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ELEKTRONOWA STRZELNICA

Strzelanie do celu bylo i pozoktaje na-
dal jedng z ulubionych zabaw dzieci
i mlodziezy. Jest to takze jedna z dziedzin
sportu, w ktorej ch¢tnie uczestniczg réw-
niez - starsi.

Dotychczas strzelanie do celu, nieza-
leznic od rodzaju urzadzenia, jakim je
realizowano, polegalo na wyrzucaniu w
kierunku tarczy jakiego$ ciala material-
nego, np. strzaly z luku, pocisku z broni
palnej itd. Ten rodzaj zabawy czy trenin-
gu sportowego zawsze stwarzal niebez-
pieczensiwo przypadkowego zranienia
uczestniczacych osob i wymagal odpo-
wiednich pomieszezen czy terenow.

W odréznieniu od tego rodzaju zna-
nych urzgdzen, moina wykorzystac jako
czynnik sprawdzajacy celnoé¢ strzalow
waski strumien $wiatla, wysylany z ze-
spolu celowniczego w kierunku tarczy.
Zespdt celowniczy moze by¢ zbudowany
w dowolnym ksztalcie (np. jako pistolet,
karabin itd.). Tarcza natomiast powinna
by¢ wyposazona w jeden lub kilka czuj-
nikéw fotoelektrycznych, przetwarzajg-
cych $wiatlo na impuls elektryczny, kto-
rv, adpowiednio wzmocniony, uruchomi

urzagdzenie sygnalizacyjne diwickowe
lub wizualne.

Jak wida¢, strzelnica elektronowa jest
urzgdzeniem pozwalajgcym na zabawg
1 rozwijanie umiej¢tnodci strzeleckich w
sposéb absolutnie bezpieczny, nie wy-
magajacy specjalnych pomieszczend. Za-
stepuje ona kosztowny sprzet i oszczg-
dza drogg amunicjg.

Zasada dzialania ,strzelnicy elektro-
nowej” zostala przedstawiona na rys. 1.

W sklad strzelnicy wchodzg nastgpujgce

- zespoly: zespot celowniczy — wylwarza-

jacy wigzke $wiatla, 1 tarcza przetwa-
rzajaca impuls $wietlny na sygnal aku-
styczny lub optyczny.

Zespdl celowniczy musi byé wyposazo-
ny w Zrodlo $wiatla i skupiajacy uklad
optyczny oraz urzgdzenie powodujgce
powstanie krétkiego blysku imitujacego
pojedynczy ,.strzal”. Moze to by¢ zreali-
zowane na drodze clektrycznej lub me-
chanicznej. W wypadku najprostszym
spust moze spelnia¢ rolg wylgcznika
Zrédla $wiatla | wtedy czas trwania bly-
sku zalezny bylby od czasu przyciskania
spustu. Takie rozwigzanie ze sportowego
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punktu widzenia byloby niewlasciwe,
gdyz umozliwia ono naprowadzanie wigz-
ki swiatla na cel w sposcb ciggly.

W opisywanym urzgdzeniu zostal wy-
brany najprostszy system wytwarzania
blysku za pomocg rozladowywania kon-
densatora poprzez zwykia zaroweczke
od latarki kieszonkowej (rys. 2).

Zrodlem $wiatta dla  elektronowej
strzelnicy jest Zzaroweczka na napigcie
2,5 V. Najlepsze sg zaréweczki z wlok-
nem wykonanym z cienkiego drutu,
aby po wlaczeniu pradu natychmiast

sig dajac krotki blysk $wiatla

(wldkno o malej bezwladnosci cieplnej).

Dlugos¢ spirali powinna by¢ jak naj-

mniejsza, w celu uzyskania prawie pun-
ktowego irddia $wiatla,

- Do zasilania moze shuzyé bateria su-

cha lub bardzo prosty prostownik. Ze

wzgledéw praktycznych najlepsze s3
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miniaturowe bateryjki od odbiomikéw
tranzystorowych. Jednak nalezy pamig-
taé, ze do zardoweczki powinien doché-
dzié¢ krotkotrwaly impuls elektryczny,
aby blysk swiatls byl jak najkrotszy.
Nieodzowng porcje energii clektrycznej
mozemy zgromadzi¢ w kondensatorze.
Przed oddaniem ,strzaiu™ kondensator
taduje sig przez odpowiednio umiesz-
czone styki do napigcia baterii zasilajg-
cej (rys. 2). .

Po naci$ni¢ciu spustu, Zwigzane z nim
styki elektryczne przylycza natadowany
kondensator do zardéweczki, przez kiém
zostaje on rozladowany.

Jak widaé¢ z rys. 2, kondensator (C)
o duze] pojemnodci podigczony jest
przez styki normalnie zamknigte do
Zrodta  zasilania. Czyli kondensator
stale jest natadowany. Jako Zrédlo zasi-
lania mozna wykorzysta¢ miniaturowa
bateri¢ o napigciu 9 V. Jedna okladka
kondensatora jest bezposrednio pola-
czona z jedna koncowks spiralki Zardw-
ki. Po nacisnigciu spustu, tzn, przy ., wy-
strzale™ styk kontaktowy lgczy druga
okladke kondensatora z drugg koncdw-
ka zaréweczki. Prad rozladowania kon-
densatora przeplywajac przez wiokno
zaroweczki rozgrzewa je, dajac krotko-
tewaly blysk $wiatla. Eadowanie kon-
densatora do napigeia (9 V) przewyz-
s'za]qcego napiecie nominalne Zardweczki
(2,5 V) nie jest bledem, poniewaz energia
elektryczna dostarczana podczas blysku



do zaroweczki jest za mata, aby spowo-
dowaé jej przepalenie,

Pojemnosé¢ kondensatora moze zawie-
rac si¢ w granicach od 400 do 1000 pF.
Pojemnos¢ ta zalezy od typu zarowki
i odleglosci ,strzalu”. Im wigksza po-
jemnod¢, tym napigcie nominalne za-
réwki powinno by¢ wigksze. Ze wzgledu
na potrzebng duza pojemnosé, nalezy
stosowa¢ kondensatory elektrolityczne
miniaturowe.

Opomik (R) wlgczony w szereg z kon-
densatorem zapobiega szybkiemu wy-
czerpaniu si¢ baterii, poniewaz w pierw-
szym momencie fadowania bateria by-
taby praktycznie zwarta (bardzo duzy
poczatkowy prad ladowania). Impuls
$wiatla z zaroweczki powinien padaé na
swiatloczuly cel. Inaczej mowige stru-
mien $wietlny musi skupi¢ sie punktowo
w celu. Aby to uzyskaé, naleiy zasto-
sowaé soczewke skupiajgca.

Urzqdzenie skupiajgoe wymaga bar-
dzo precyzyjnego wykonania, poniewaz
promien $wiatla na tarczy nie powinien
dawa¢ znaku o Srednicy wigkszej niz
20 mm. Mozna to osiggnaé za pomocy
systemu odbijajacego (reflektora od la-
tarki elekirycznej) i dwuwypuklej so-
czewki o ogniskowej rowne) odleglosci
soczewki od Zzaréweczki. Ogniskowa
soczewki powinna mied dlugo$c od 6
do 12 cm. Najlepiej nadaje si¢ do tego
celu  lupa  zegarmistrzowska  typu
LU4- Z (cena 12,6 zi).

Zespol celowniczy moze byé wykona-
ny w dowolnej formie. W urzgdzeniu
modelowym zostala wykonana w tym
celu specjalna obudowa, a wigkszosd
elementow konstrukcyjnych urzadzenia
celowniczegd adaptowano z pistoletu
polistyrenowego na pileczki pingpon-
gowe (cena ok. 30 zi),

Pracg nalezy rozpoczaé od preepito-
wania calego pistoletu na dwie polowy
(nie przepilowa¢ mechanizmu spusto-
wego). Nastgpnie odcinamy rekojeéé z
obu oddzielnych poléwek i przygoto-
wujemy je wg rys. 3. Migdzy poldwki
rekojesci wklejamy odpowiednio wycigty

ramke  polistyrenows, pgrubosci ok.
2,5 mm tak, by uzyska¢ wewngtrz rg-
kojesci pojemnik na baterig. Naste¢pnie
poszerzamy rekojes¢ w czedci $rodko-
wej, a jej dolng czedé zaopatrujemy w
przykrecang na dwa wkrety pokrywke.
Jesli zostang zachowane wymiary po-
dane na rys., to we wnetrzu swobodnie
rmiesei sig bateryika 9 V (typu 6F22).
Do polgczenia przewodéw zasilajacych
z kontaktami baterii mozna wykorzy-
sta¢ taka sama plytke kontaktows od
innej zuzytej baterii. Przygotowana re-
kojes¢ przyklejamy do pozostalej czesei
pistoletu, ale tylko do jednej jego po-
iowki, w sposob przedstawiony na rys.
4 i fot. na str. 76. Druga poldwka bedzie
stanowila pokrywg calego mechanizmu.
W poléwee zlyczonej z rekojescia musi-
my umiesci¢ zaroweczke 2,5 V (1) wkre-
cong w oprawke uzywang do oswietlania
skali odbiornikow radiowych (2). Nalezy
zwrdci¢ szezegolng uwage na wspolo-
siowos¢ zarowki i soczewki, tzn. $rodek
spirali zardwki powinien znajdowad sig
na osi soczewki. Oprawke zarowki przy-
krecamy do przyklejonej kostki polisty-
renowej (3) z wiopiona nakretkq M3,
Tym samym wkr¢tem przykrecamy ka-
townik metalowy lub polistyrenowy (4).
ktory przytizymuje kondensator elek-
trolityczny (5), tzn. dociska go do
wklejonego polistyrenowego krazka (7).
Krazek (6), przez ktory przechodzi opra-
wka zarowki, stanowi reflektor i nalezy
go pomalowac ,srebrolem”. Pod kon-
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densatorem znajduja si¢ styki, ktére
mozna uzyska¢ z uszkodzonego przelgcz-
nika hebelkowego lub dowolnego prze-
kaznika elektromagnetycznego. Poszcze-
golne styki wklejone sq pomigdzy plytki
polistyrenowe, natomiast kostka (8)
utworzona z tych plytek przykiejona
jest do obudowy. Do zwierania stykéw
stuzy suwak (9), ktory wykonamy wg
rys. 5 z kawalkow polistyrenu. Kotwicz-
ka (10) i spust (11) pozostang niezmie-
nione. Na rys. 4, dla zachowania przej-
rzystosci, nie zostaly pokazane pola-
czenia elekiryczne, jedynie linia prze-
rywana wskazuje droge, kiorg nalezy

poprowadzic przewody zasilajgce od
baterii (12).

Lupa zegarmistrzowska wklejona jest
w tulejke polistyrenows, np. po lekar-
stwach, lub wykonang z papieru prze-

syconego klejem polistyrenowym (rys.
6). Tubus z soczewka powinien mieé
mozno$¢ przesuwania si¢ w lufie plsto—
letu niezbyt luzno, tak, Zeby nie zmie-
nial swojego polozenia w momencie
»strzatlu”'. Przesuwanie tubusa pozwala
na ogniskowanie strumienia Swietlnego
na powierzchni tarczy.

Poniewaz nie moina przeprowadzi¢
ogniskowania kontrolnego podczas nor-
malnego ,,strzalu”™ ze wzgledu na krotko-
trwaly blysk, zrobimy to przy cigglym
Swieceniu zaréwki. W tym celu do Za-
rowki podb;nzymy prowizorycznie bate-
ri¢ o napigciu 1,53 V, zlozymy obie
potowki pastoletu i przesuwajac tubus
w lufie postaramy sig¢ uzyska¢ obraz
zarnika zarowki na powierzchni tarczy
dla danej odleglodci. Kazda zmiaha
odleglosci migdzy tarczag a pistoletem




pocigga 7za soby regulaci polotcnia
tubusa,Wzqukuztymdubm_mt
wykonad znaczki na

busa z oznaczeniem odleglosci.

Kostki polistyrenowe 2 nakrgtkami
(13), przyklejone w migjscach pokaza-
nych na rys. 4, shizy do polgezenia obu
poléwek pistoletu. Dla naszych celow
oryginalng sprebyne (15) naleiy skrdeid
minie] wigeej o polows.

Ma lufic preyklejumy muszke celowni-
czg wykonany z kawalka plytki poli-
styrenowej, a ¥ paska spredystej hlaszki
(np. z koricowki baterii 4,5 V) — szczer-
binke. Wysokod secrerbinki regulujemy
wkrgtem (14),

Na rys. 4 pokazane jest m]ﬂmm po-
loZzenic clementow w fazie przygoto-
wania do ,strzatu”. Suwak {9) po na-
ciqgnieciu zaskakuje zs kotwiczke (10),
ktora odchylana jest przez spust (11)
pod wplywem sprezyny (16). Sprezyna
(15) zostaje écisnigta. Styk (b) zwary
Jest ze stykiem (a), a kondensator zostaje
naladowany. Po nacisnieciu spustu (11)
kotwiczka tll:lll zwalnia suwak (%), kidry
pod dzialamem sprezyny (15) przesuwa
sic a2 do kostki (13). W 1ym czasic styk
(b) tgczy sig ze stykiem (¢) powodujac
hlysk #ardwki.

W skiad tarczy wehodzi element dwia-
toczuly, dwustopniowy wemacmiacz i
urzqdzenic wykonawczo-sygnalizacyjne
(multiwibrator monostebilny 2 prze-
kaznikiem elektromagnetycznym  jako
obcigzenie), Schemal ukladu elekiro-
micznego  larcry praedstawiony  zostal
na rys. 7. W chwili nacisnigcia spustu
nasigpuje  krdtkotrwale odwictlenie fo-
todiody, przy zalozeniu, Z¢ wstrzat”
byl celny, co powoduje, b napigeic pola-
ryzujgce  bazg pierwszego tranzysto-
m (T,) zostaje wuchwiane (nieco po-
wigkszy sig). Baza drugiego tranzystora
{T,) otrzyma impuls dodaini. kiory po
wemocnienit | odwrdceniu zostaje po-
brany z opornodci obcigzenia (R ) i przez
kondensator (C,) zmnigjszy mpl:cl:

zatvkagoe poliryzacii ni bane Iranzy-
stora (T,). To powoduje wyzwolenie
multiwibatora monostabilnego. Tmn
rystor (T,) zaczyna przewodzid, a (T,

Jjest zatkany. Precka#nik :inklmmaan&
tyczny (P) sterowany pradem kolektora
tanzystora (T,) moie wiedy iadeis-
hé | whycza sygmllmqq (dzwonck
lampkg sypnalizacyjng). Styki przekad-
niks (P) pozostajg zamkniete no pree-
cigg czasu okreSlonego szybkodcig roz-
fndowania sie kondensatomn C . Cras ten
dla wartosci elementow pod]anych na
schemacic wynosi ok. 2 s, Podczas wy-
bycznni preckaznika, prad plyngey preez
jego uzwojenie gwaltownie maleie po-
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For 1, Kompletny wemacniacz do shekironowsj strzelnicy smontovwany na dwich plytkach

mentapowych. Crlon wslgpny wemacniscrs @ menzystorami T, | T, ofo2 2 dwoma poten-

cipmatrami A, i A, mmontowany rosial ne wigkszo) plylce (po prawej stronie ], natoniest

crion koficowy ¢ diody DZG2 na mniegee) plyice (po strome [ewe)), Tego rodoaju monas
bardzo atwl wizelkis skeperymeniy 2 ukisdem sleiiranicznym straeinioy
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wodujgec przepigcie mogace uszkodzi¢
Jranzystor na skutek samoindukcji. Dla
uchrony przed tym zjawiskiem nalezy
rownolegle do uzwojenia przekaZnika
wlyczy¢ zaporowo diodg (D), ktdra
zwiera prad samoindukcji.

Fotodioda .(FD) umieszczona jest w
srodku tarczy w tulejce o sSrednicy we-
wnetrznej 5,5 mm i zewngtrznej 16—18
mm, wysokosci okolo 25 mm. Rurkg
mogna przyklei¢ lub przykegeié (po
uprzednim nagwintowaniu) do tarczy.
ktérg wykonamy w postaci plaskiego pu-
detka o wymiarach wewngtrznych 200 ~

<200 35 mm z dowolnego materiahu.
Czolowy powierzchnie tarczy pomaluje-
my na biato lub nakleimy na niej brystol.
Oprocz fotodiody na czolowej powierz-
chni zmajduje si¢ rowniez okienko dla
zarowki sygnallmcylne_; oraz pokrn;[la
potencjometréw (R, i R,).

Uktad wzmacmam i sygnahzatura
zmontowany zostal na dwoch oddziel-
nych plytkach (fot. 1) ze wzgleddw prak-
tycznych (mozliwosé wykorzystania tych
podzespoléw w innych konstrukcjach
amatorskich). Eatwiej jest jednak caly
uktad zmontowac na plytee bakelitowej
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Fot. 2. Wnetrze tarczy strzelniczej po zdjeciu tylnej oslony, Plytki wzmacniacza zamocowane

zostaly do bocznej $cianki obudowy, natomiast wszystkie pozostale elementy przykrecono

whkretami do Scianki przedniej. Nalezy zwrdcié uwage na centryczne umieszczenie fotodiody,

dokladnie w przecigeiu przekainych kwadratowe| Scianki czolowei, Dzwanek sygnaliza-

cyjny baz obudowy fabrycznej 7osial mkze zamocowany wkrgtami bezpolkrédnio do obudo-
Wy Bircry
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o wymiarach 120x35 mm. Z jednego
konica plytka wzmacniacza powinna byd¢
zaopatrzona w zanitowane koncowki
lutownicze stuzgce do podlgczenia za-
silania i fotodiody, a z drugiej do pola-
czenia uzwojenia przekaznika elektro-
magnetycznego. Polaczenia elementow
na plytce mozna przeprowadzi¢ metoda
pseudodruku, tzn. z jednej strony plytki
beda znajdowaé si¢ elementy elektro-
niczne, a po drugiej stronie polgczenia
pomigdzy nimi. Na jednym koricu plytki
(na wejsciu wzmacniacza) znajdujy sig
dwa potencjometry (R, i R,) shuzace do
regulacji czulosci tarczy. }eden Z po-
tencjometrow powinien by¢ sprzezony
z wylgcznikiem napiccia zasilania.

PrzekaZznik elektromagnetyczny moze
by¢ dowolnego typu pod warunkiem,
#e bedzie przyciggal kotwice przy pra-
dzie o natgzeniu okolo 20 mA. Opor-
no$¢ uzwojenia przekaznika powinna
wynosi¢ od 50 do 100 oméw. Musi mie¢
on takze przynajmniej jedng parg sty-
kéw zwierajgcych sig w chwili zadzia-
fania. Przekaznik taki moina wykonaé
rowniez calkowicie we wlasnym zakresie
wg opisu zamieszczonego w nrze 1/68
M.T.” w art. pt. ,Fotoelekiryczne
urzadzenie alarmowe™.

W prototypie strzelnicy elektronowej
zastosowany zostal taki wlasnie prze-
kaznik doskonale spehiajacy swoje
zadanie. Dwie pary stykow nalezy wiedy
polaczy¢ réwnolegle, co zwiekszy ich
obcigzalnosc¢ pradows.

Rozmieszezenie poszezegdlnych pod-
zgspolow pod tarczg zostalo przedsta-
wione na rys. 8 i na fot. 2.

Regulacjg czulodci tarczy przeprowa-
dzimy w ten sposob, Ze potencjome-
trem R, — z grubsza, a potencjome-
trem R, — dokiadnie, ustawiamy na-
pigcie poczatkowe bazy tranzystora T j¥
Przekroczenie prawidlowego progu na-
pigcia powoduje wzbudzenie sig calego
ukladu, objawiajgce si¢ tym, 7e Zarowka
sygnalizacyjna (2) pali si¢ w sposob cig-
gly lub miga.

Najlatwiej bedzie ustawi¢ czuloéd
tarczy postugujge sie latarky kieszonko-
w3 i oswietlajac nig fotodiode z odleglo-
sci 30—50 cm,

Uklad elektronicznej tarczy zasilany
jest z dwéch baterii plaskich (4,5 V)
polgczonych szeregowo. Do zasilania
zardwki sygnalizacyjnej oraz dzwonka
wykorzystamy napigcie 4,5 V z jednej ba-
terii. Prad pobierany przez wzmacniacz
bez sygnatu wynosi okoto 7 mA, a pod-
czas dzialania przekaZnika okolo 25 mA.

Ze strzelnicy mozna korzystaé¢ za-
rowno w dzien, jak i przy swietle sztucz-
nym, pod warunkiem, Ze fotodioda nie
jest bezpodrednio oswietlona przez stor-
ce albo przez silng zarowke z niewielkiej
odlegtodci. Przy prawidlowym ustawie-
niu czulodei odleglos¢ pistoletu od tar-
czy moze wynosi¢ nawet 8 m,

Megr Jacek Sawicki

WYKAZ ELEMENTOW

R, — 100 kf}, potencjometr
miniaturowy lub montazowy

|
QOporniki dowolnej mocy: |'
!
R, — 10 k} potencjometr miniaturowy |

lub montazowy

R, — 18 kQ

R, —22 kQ

R, — 600

R,— 4,7 kQ

R, — 33 kQ

Ry — 2,7 k2
Kondensatory:

C — 400—1000 uF/12 V
C, — 10 pF/6 V

[
C,— 5uf/12V |‘
C, — 50 uf/12 v |
Elementy pdiprzewodnikowe: |
T, 7T, —TG2 —5 \
T, 21850 — 53 I
FD — FG2 (lub inna dowolna
fotodioda) }
|

D — DZG2—5

P — przekaznik elektromagnetyczny
50—100 Q

2 — zarbwks 2.5—45 V

Baterie: 2x4,5 V oraz 9 V (6F22).
Dz'—- brzeczyk lub dzwonek na prad
Staly.
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