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Zrozumia³e jest, øe posiadanie
broni palnej, ktÛrej uøycie moøe
zagroziÊ øyciu cz³owieka musi
byÊ úciúle kontrolowane i†tak jest
w†wiÍkszoúci krajÛw úwiata. Nato-
miast traktowanie sportowych wiat-
rÛwek jako úmiercionoúnej broni, na
ktÛrej posiadanie musimy uzyskaÊ
zgodÍ policji jest, oglÍdnie mÛ-
wi¹c, nieporozumieniem.
DopÛki jednak przepisy nie

zostan¹ zmienione, musimy jakoú
sobie radziÊ. Nawet szczÍúliwi
posiadacze broni sportowej narze-
kaj¹ przecieø na wysokie koszty
amunicji. A†moøe wszechobecna
elektronika coú na to poradzi?
Wykonanie elektronicznej

strzelnicy nie okaza³o siÍ øadnym
problemem, a†jej walory uøytkowe
bÍd¹ zaleøeÊ wy³¹cznie od wyko-

nania czÍúci mechanicz-
nej - uk³adu optyczne-
go. Jakie w³aúciwie za-
danie ma spe³niaÊ nasz
uk³ad? To proste: musi
jedynie sprawdziÊ,

czy lufa broni zo-
sta³a dok³adnie
skierowana we

w³aúciwe miejsce i†to
w†odpowiednim mo-
mencie. Idealne rozwi¹-
zanie nasuwa siÍ samo:
naleøy zastosowaÊ dio-
dÍ laserow¹ przymo-

cowan¹ do lufy broni lub jej
imitacji, a†skonstruowanie uk³a-
dÛw odbiorczych umieszczonych
w†tarczach bÍdzie juø drobiaz-
giem. Tak, takie rozwi¹zanie
z†pewnoúci¹ jest idealne pod
wzglÍdem technicznym i†uøytko-
wym, ale... nie ekonomicznym.
Diody laserowe z†odpowiednim
uk³adem optycznym s¹ horrendal-
nie drogie. Koszt takiej diody
znacznie przekracza obecnie 100z³
(nowych). Doliczywszy do tego
pozosta³e elementy, koszt czÍúci
do ca³ego zestawu przekroczy³by
byÊ moøe 200z³!

Opis uk³adu
Na pocz¹tek dwie wiadomoúci:

jedna taka sobie, a†druga dobra.
Zacznijmy od pierwszej - propo-
nowany uk³ad nie moøe istnieÊ
i†dzia³aÊ bez komputera! Druga
wiadomoúÊ pocieszy z†pewnoúci¹
wielu CzytelnikÛw: moøe to byÊ
zupe³nie dowolny komputer wy-
posaøony w†z³¹cze standardu CEN-
TRONICS, nawet muzealny AT
czy w†geúcie rozpaczy wyci¹gniÍ-
ty ze sk³adnicy z³omu XT.
Co spowodowa³o, øe zdecydo-

wano siÍ przenieúÊ ca³¹ ìinteli-
gencjÍî strzelnicy do wnÍtrza
komputera PC? Ano, miÍdzy in-
nymi, wzglÍdy ekonomiczne! W
EdW, m³odszej siostrze EP, mamy

Komputerowa strzelnica
sportowa
kit AVT−342

Sport strzelecki zawsze
cieszy³ siÍ wielk¹

popularnoúci¹ wúrÛd
m³odzieøy i†osÛb doros³ych.

Ostatnie sukcesy naszej
uroczej Z³otej Medalistki na

Olimpiadzie w†Atlancie
z†pewnoúci¹ przyczyni¹ siÍ
do wzrostu popularnoúci tej
dyscypliny sportu. Jednak
strzelectwo, traktowane nie
jako sport wyczynowy, ale
jako rozrywka i†znakomita
forma rekreacji, napotyka
w†naszym kraju na dwie

powaøne przeszkody. Pierwsz¹
jest wysoka cena broni
sportowej, a†drug¹ ma³o

øyciowe przepisy.
Lekarstwo na te problemy
przedstawiamy w†artykule.
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juø w†naszym dorobku ca³¹ seriÍ
uk³adÛw z†serii automatyki, tro-
chÍ gÛrnolotnie nazwanej ìrobo-
tyk¹î. Przy konstruowaniu tych
urz¹dzeÒ doszliúmy juø do pun-
ktu, w†ktÛrym musieliúmy posta-
wiÊ sobie i†Czytelnikom EdW na-
stÍpuj¹ce pytanie: ìCzy mamy
konstruowaÊ coraz bardziej skom-
plikowane samodzielne urz¹dzenia
elektroniczne (z inteligentnymi
sterownikami), czy teø ograniczyÊ
siÍ do projektowania uk³adÛw
wykonawczych, a†ca³¹ inteligencjÍ
steruj¹c¹ nimi przenieúÊ do du-
øego komputera?î. Jest to zreszt¹
ca³kowicie zgodne z†ogÛlnymi
trendami w†technice. Juø w†naj-
bliøszej przysz³oúci komputer za-
jmie zapewne centraln¹ pozycjÍ
w†naszych domach, obs³uguj¹c
wiele rÛønych urz¹dzeÒ.
Nasza strzelnica zosta³a zbudo-

wana, a†w³aúciwie zaprogramowa-
na, podobnie do strzelnic uøywa-
nych przy szkoleniu policjantÛw.
Celem szkolenia nie jest jedynie
uzyskanie jak najwiÍkszej precyzji
strza³u, ale wyÊwiczenie refleksu
i†zdolnoúci szybkiej identyfikacji

celu. Zabawa bÍdzie wygl¹da³a
nastÍpuj¹co: po wybraniu w³aúci-
wego dla naszych umiejÍtnoúci
poziomu trudnoúci Êwiczenia uru-
chamiamy  program. W†pomiesz-
czeniu, w†ktÛrym jest umieszczo-
nych osiem tarcz sylwetkowych
gaúnie úwiat³o.  Nagle úwiat³o
zapala siÍ powtÛrnie i†teraz mamy
úciúle okreúlony czas na zorien-
towanie siÍ, ktÛra tarcza jest
aktualnie aktywna (sygnalizacja
diod¹ LED i/lub akustyczna) i†na
trafienie w†jej centrum. A†biada
nam, jeøeli
przez nie -
uwagÍ strze-
limy w†tar-
czÍ, na ktÛrej
umieszczona
jest sylwetka
p o l i c j a n t a ,
czy niewin-
nego prze-
chodnia! Za
morders two
zo s t an i emy
natychmiast
zdyskwalifi-
kowani i†nie

bÍdziemy mieli nawet moøliwoúci
zapisania na dysku naszych osi¹g-
niÍÊ. NastÍpnie úwiat³o znowu
gaúnie i†ponownie zapala siÍ na
moment, umoøliwiaj¹c strza³ do
kolejnej, wybranej losowo tarczy.
Po zakoÒczeniu dowolnie d³ugo
trwaj¹cego szkolenia moøemy za-
pisaÊ jego wyniki na dysku.
Powyøszy opis dotyczy jedynie

jednego z†wielu moøliwych sposo-
bÛw dzia³ania naszej strzelnicy.
Jest to po prostu opis dzia³ania
prostego, napisanego przez autora,

Rys. 1. Schemat elektryczny strzelnicy.
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programu. Autor uwaøa siÍ za
bardzo marnego programistÍ i†jest
absolutnie pewien, øe wielu Czy-
telnikÛw napisze o†wiele ciekaw-
sze programy obs³uguj¹ce nasz¹
strzelnicÍ. Widzicie teraz, ile miej-
sca dla wyobraüni pozostawia po-
³¹czenie komputera ze stosunkowo
prostym uk³adem wykonawczym.
Z†pewnoúci¹ wielu Czytelni-

kÛw jest zaniepokojonych propo-
zycj¹ pod³¹czania tak nietypo-
wych uk³adÛw peryferyjnych do
ich kosztownego sprzÍtu. Nie oba-
wiajcie siÍ, przy starannym wy-
konaniu uk³adu nic z³ego nie
moøe siÍ staÊ. Dla szczegÛlnie
ostroønych uøytkownikÛw PC po-
damy w†dalszej czÍúci artyku³u
informacjÍ, jak zabezpieczyÊ siÍ
przed nies³ychanie ma³o prawdo-
podobnym uszkodzeniem kompu-
tera.
W†wersji najprostszej, z†nie-

skomplikowanym uk³adem optycz-
nym (pistolet do gier telewizyj-
nych), strzelnica s³uøy w†zasadzie
dobrej zabawie. Jeøeli jednak wy-
konamy lub zastosujemy gotowy
uk³ad optyczny dobrej jakoúci, to
nasze urz¹dzenie moøe prawdopo-
dobnie pos³uøyÊ do bardziej am-
bitnych zadaÒ: szkolenia sportow-
cÛw czy pracownikÛw ochrony.

Jak to dzia³a?
Schemat elektryczny g³Ûwnego

bloku uk³adu zosta³ pokazany na
rys. 1. Juø na pierwszy rzut oka
widaÊ, jak wiele osi¹gnÍliúmy,
wykorzystuj¹c komputer do stero-
wania naszym uk³adem. Sk³ada
siÍ on jedynie z†kilku, bardzo
tanich i†ogÛlnie dostÍpnych, uk³a-
dÛw scalonych i†kilku elementÛw
dyskretnych. CzÍsto opisuj¹c jaki-
kolwiek uk³ad elektroniczny uøy-
waliúmy sformu³owania îsercem
uk³adu jest..". Tu niczego takiego
nie ma, sercem uk³adu jest kom-
puter, a†nasz uk³ad ma za zadanie
jedynie przes³anie mu potrzeb-
nych informacji i†zasilanie uk³a-

dÛw wykonawczych.
Zacznijmy od trzech bramek

4093 widocznych w†gÛrnej czÍúci
schematu. Ich zadaniem jest prze-
kazanie do wejúÊ interfejsu kom-
puterowego CENTRONICS infor-
macji o tym, czy nacisnÍliúmy
spust broni (bramka U4C) i†czy
lufa by³a dok³adnie wycelowana
w†tarczÍ (U4B). Informacje te s¹
przekazywane z odbiornika pod-
czerwieni umieszczonego we-
wn¹trz makiety broni, ktÛrego
konstrukcjÍ opiszemy za chwilÍ.
Bramka U4D pracuje jako genera-
tor przebiegu prostok¹tnego
o†czÍstotliwoúci doúÊ dowolnej:
moøe ona mieúciÊ siÍ w†zakresie
od 6†do 10 kHz, nie moøe jednak
byÊ wyøsza niø czÍstotliwoúci
akustyczne. Przebieg prostok¹tny
jest podawany z wyjúcia U4D na
osiem wejúÊ bramek U1 i†U2.
Pozosta³e wejúcia tych bramek s¹
po³¹czone z†szyn¹ danych portu
CENTRONICS. S¹ to bramki typu
AND, tak wiÍc poziom wysoki
moøe wyst¹piÊ na ich wyjúciach
wtedy i tylko wtedy, kiedy na
obydwÛch wejúciach mamy stany
logiczne 1. Pod-
czas oczekiwania
na uaktywnienie
tarczy, na wszys-
tkich wyjúciach
danych panuje
s t a n  n i s k i
i†wszystkie bram-
ki s¹ zamkniÍte
(n isk i poziom
n a p i Í c i a  n a
wyjúciach). Pod-
czas strzelania na
jednym, losowo
wybranym wy-
júciu szyny da-
nych pojawia siÍ
na pewien czas
stan wysoki. Po-
woduje to otwar-
c i e  (w y s o k i
poziom napiÍcia
na wyjúciu) po³¹-

czonej z†tym wyjúciem bramki
i†przewodzenie jednego z†zawar-
tych w†strukturze uk³adu U3 -
ULN2803 tranzystorÛw Darlingto-
na. Tranzystor ten, o†dopuszczal-
nym pr¹dzie kolektora 500mA,
impulsowo zasila uk³ady wyko-
nawcze umieszczone w†tarczach.
Przekaünik PK1 s³uøy w³¹cza-

niu oúwietlenia w†pomieszczeniu
w†momentach uaktywniania siÍ
tarcz. Zasilaj¹cy go tranzystor T1
jest sterowany z wyjúcia STROBE
portu dwukierunkowego interfejsu
CENTRONICS.  W tej wersji uk³a-
du czwarta branka U4A nie wy-
konuje øadnej funkcji, ale moøe
byÊ rÛwnieø wykorzystana. Po
prostu pozosta³a nam jedna wolna
bramka i na wszelki wypadek
po³¹czyliúmy j¹ z†wejúciem ER-
ROR\  interfejsu. Po³¹czenie to
moøe zostaÊ wykorzystane przy
tworzeniu bardziej rozbudowanych
programÛw (np. z†sygnalizacj¹ go-
towoúci do rozpoczÍcia ÊwiczeÒ
za pomoc¹ osobnego przycisku
umieszczonego w†makiecie broni).
Reszta uk³adu to tylko typowy

zasilacz stabilizowany 5VDC. Ca³y
uk³ad moøe byÊ zasilany napiÍ-
ciem przemiennym z†przedzia³u
10..12VAC (wejúcie Z5), lub teø
napiÍciem sta³ym 12...15V do³¹-
czonym do wejúcia Z7.
Przejdümy teraz do opisu dru-

g iego uk³adu wchodz¹cego
w†sk³ad naszej strzelnicy - odbior-
nika podczerwieni. Schemat tego
prostego uk³adu jest widoczny na
rys. 2.

Rys. 2. Schemat elektryczny odbiornika.

Rys. 3. Schemat elektryczny modułu nadawczego.
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Wykorzystano tu znany juø
nam od dawna popularny i†tani
uk³ad scalony UL1321. Zawiera
on dwa przedwzmacniacze i†jeden
tranzystor NPN. Do naszych ce-
lÛw, pomimo øe jeden przed-
wzmacniacz pozostanie niewyko-
rzystany, nadaje siÍ idealnie.
W†momencie wycelowania uk³adu
optycznego w†tarczÍ tranzystor T2
zostaje oúwietlony wi¹zk¹ modu-
lowanej podczerwieni i†na jego
kolektorze powstanie przebieg
zmienny o†niewielkiej amplitu-
dzie. Zostaje on nastÍpnie wzmoc-
niony przez  U1A i poddany
detekcji w†uk³adzie z†diodami D1
i†D2 i†kondensatorem C5. W†mo-
mencie, kiedy kondensator C5
na³aduje siÍ do wymaganego po-
ziomu, tranzystor T1 zacznie prze-
wodziÊ zwieraj¹c wejúcie po³¹czo-
nej z†jego kolektorem bramki U4B
do masy, a†tym samym przekazu-
j¹c na wejúcie interfejsu CENTRO-
NICS informacjÍ o†prawid³owym
wycelowaniu broni.
Przycisk S1 jest po³¹czony ze

spustem (b³agam: nie cynglem)
broni. Zwarcie go do masy spo-
woduje powstanie stanu wysokie-
go na wyjúciu bramki U4C, co
poinformuje komputer, øe zdecy-
dowaliúmy siÍ na strza³.
Ostatnimi elementami uk³adu

strzelnicy s¹ modu³y wykonaw-
cze, ktÛre umieúcimy w†centrum
tarcz, Jest ich osiem, a†schemat
pojedynczego modu³u pokazuje
rys. 3. Elementem podstawowym
modu³u jest oczywiúcie dioda pod-
czerwona (IRED) D1 zasilana przez
rezystor szeregowy R2. Dioda D2
jest elementem sygnalizuj¹cym
uaktywnienie danej tarczy i†mo-
øe byÊ zast¹piona przez øarÛw-
kÍ o†niewielkiej mocy. Jeøeli
zastosujemy øarÛwkÍ, to rezys-
tor R1 musimy zast¹piÊ zwor¹.
Trzecim elementem modu³u wy-
konawczego tarczy jest memb-
ranka piezo, takøe sygnalizuj¹-
ca uaktywnienie konkretnej tar-

czy. I†tu rÛwnieø mamy moøli-
woúÊ modyfikacji uk³adu: jeøeli
sygna³ generowany przez memb-
rankÍ piezo okaøe siÍ za s³aby,
to moøemy zast¹piÊ j¹ ma³ym
g³oúniczkiem. W†takim wypadku
musimy jednak zastosowaÊ rezys-
tor Rx zabezpieczaj¹cy g³oúnik
przed przeci¹øeniem.
Montaø, uruchomienie
i†sposoby programowania
Mozaika úcieøek p³ytek druko-

wanych i†rozmieszczenie elemen-
tÛw pokazane s¹ na rys. 4, 5†i†6.
Montaø wszystkich blokÛw uk³a-
du nikomu nie przysporzy k³opo-
tu. Wykonujemy go klasyczn¹ me-
tod¹, rozpoczynaj¹c od elementÛw
najmniejszych. Nieco uwagi mu-
simy poúwiÍciÊ prawid³owemu
w³oøeniu w†p³ytkÍ z³¹cza CEN-
TRONICS. Posiada ono aø 36 doúÊ
delikatnych wyprowadzeÒ i†nale-
øy uwaøaÊ, aby nie zgi¹Ê øadnego
z†nich. Jeøeli bÍdziemy nasz uk³ad
zasilaÊ napiÍciem sta³ym z†prze-
dzia³u 12..15VDC, to nie musimy
montowaÊ prostownika M1. Tu na

marginesie drobna uwaga dotycz¹-
ca zasilania uk³adu. Nasza strzel-
nica musi wspÛ³pracowaÊ z†kom-
puterem i†w†zasadzie nie ma prze-
szkÛd, aby by³a takøe z†niego
zasilana. Wymaga to jednak inge-
rencji we wnÍtrze komputera, do-
robienia dodatkowego z³¹cza
i†przewodÛw z†bezpiecznikami.
W†przypadku nieumiejÍtnego prze-
prowadzenia tych prac istnieje
moøliwoúÊ awarii zasilacza kom-
putera, a†w†najlepszym wypadku
przepalenia bezpiecznika umiesz-
czonego wewn¹trz zasilacza, ktÛ-
rego wymiana jest niezwykle k³o-
potliwa. Dlatego nie podajemy
øadnych wskazÛwek, jak naleøy
pod³¹czyÊ siÍ do zasilacza kom-
putera. Ci Koledzy, ktÛrych wie-
dza i†umiejÍtnoúci pozwol¹ na
wykonanie takiej operacji, úwiet-
nie poradz¹ sobie bez tych wska-
zÛwek. Pozostali niech lepiej za-
stosuj¹ gotowy lub wykonany sa-
modzielnie zasilacz sieciowy lub
bateryjny.
Po tej ma³ej dygresji wracajmy

do naszego uk³adu. Z†obudowa-
niem g³Ûwnego modu³u strzelnicy
nie bÍdzie øadnego k³opotu. Ma-
my gotow¹ obudowÍ, pod ktÛr¹
zosta³a zwymiarowana p³ytka (KM-
35B). Tarcze moøemy wykonaÊ
ca³kowicie dowolnie, np. z†kawa³-
kÛw tektury formatu A4. Na piÍ-
ciu tarczach umieszczamy wize-
runki wyj¹tkowo antypatycznych
postaci w†rodzaju Al Capone czy

Rys. 4. Sposób wykonania lufy pistoletu.

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce interfejsu.
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teø Lucky
Luciano (EP
nie zajmuje
siÍ polityk¹,
nie podaje-
my wiÍc in-
nych moøli-
woúci). Na
pozosta³ych
trzech tar-
czach na-
m a l u j m y

z†kolei wizerunki policjantÛw, nie-
winnych panienek (sk¹d tu wzi¹Ê
modelki?) czy teø innych osÛb,
ktÛrych zastrzelenie dyskwalifiku-
je kaødego policjanta. W†tarczach
wykonujemy ma³e otwory na dio-
dy IRED i†LED, a modu³y wyko-
nawcze jakoú mocujemy do tarcz.
Problemy zaczn¹ siÍ dopiero
z†obudowaniem uk³adu odbiorcze-
go. W†uk³adzie modelo-
wym autor poszed³ po
linii najmniejszego
oporu i†zastosowa³ go-
towy pistolet od gry
telewizyjnej. Jest to
rozwi¹zanie naj-
prostsze, ale ja-
koúÊ uk³adu op-
tycznego pozwa-
la jedynie na za-
s t o s o w a n i e
strzelnicy do za-
bawy i†Êwiczenia
refleksu. Rozwi¹-
zaniem najlepszym
by³oby samodzielne, staranne
wykonanie optyki, najlepiej
z†zastosowaniem niepotrzebne-
go obiektywu (np. od kamery
16mm). Z†takim uk³adem optycz-
nym uzyskalibyúmy duøy zasiÍg
i†wielk¹ precyzjÍ ìstrza³Ûwî. Moø-
liwe jest takøe zastosowanie po-
jedynczej soczewki, poniewaø jed-
n¹ z†g³Ûwnych wad takiego
ìobiektywuî, jak¹ jest aberracja
chromatyczna, nie musimy siÍ
martwiÊ. Rozs¹dnym kompromi-
sem pomiÍdzy precyzj¹ uk³adu,
a†jego wymiarami by³oby zastoso-
wanie soczewki lub obiektywu
o†ogniskowej ok. 10..15cm. Uk³ad

optyczny moøe zostaÊ wbudowany
w†lufÍ makiety broni lub teø zamo-
cowany nad ni¹ (tak, jak celowniki
optyczne i†laserowe). W†tym drugim
przypadku do treningu moøemy
zastosowaÊ autentyczn¹ broÒ.
A†teraz najwaøniejsze: jak to

wszystko uruchomiÊ? Najpierw
pod³¹czamy tarcze do modu³u
g³Ûwnego strzelnicy. Uøyjemy
dwuøy³owych przewodÛw o†d³ugo-
úci w³aúciwej dla pomieszczenia,
w†ktÛrym bÍdziemy prowadziÊ tre-
ning. Przy zastosowaniu pistoletu
od gry telewizyjnej maksymalna
odleg³oúÊ strzelania wynosi³a ok.
6m, ale w†przypadku uøycia dos-
konalszego uk³adu optycznego mo-
øe byÊ ona znacznie wiÍksza. Do
wyjúÊ uk³adu F, G†i†H†do³¹czamy
tarcze, do ktÛrych nie wolno
strzelaÊ. PrzewÛd (4-øy³owy) pro-

wadz¹cy do uk³adu odbiorczego
do³¹czamy do modu³u g³Ûwnego
za pomoc¹ wtyku typu DIN. Na
koniec, za pomoc¹ kabla drukar-
kowego ³¹czymy modu³ g³Ûwny
z†komputerem i†dopiero teraz w³¹-
czamy zasilanie, zarÛwno strzel-
nicy, jak i†komputera.
Nowoczesne p³yty g³Ûwne po-

siadaj¹ z†zasady wbudowany in-
terfejs CENTRONICS. Uszkodze-
nie tego interfejsu wi¹øe siÍ z†ko-
niecznoúci¹ wymiany ca³ej, nie-
kiedy bardzo kosztownej p³yty.
Dlatego teø, pomimo øe uszkodze-
nie portu wejúciowego przez nasz
uk³ad jest nies³ychanie ma³o praw-
dopodobne, wyj¹tkowo przezor-
nym Kolegom polecamy zastoso-
wanie jako swojego rodzaju
ìbuforaî kart MULTI I/O lub
kontrolera dysku twardego z†wbu-

Rys. 6. Rozmieszczenie
elementów na płytce
nadajnika.

Rys. 7. Rozmieszczenie elementów
na płytce odbiornika.

dowanym interfejsem CENTRO-
NICS. W†przypadku awarii uszko-
dzeniu ulegnie kosztuj¹ca obecnie
kilka z³otych karta, a†nie p³yta
komputera.
Aby sprawdziÊ czy wszystko

w†uk³adzie gra, potrzebny bÍdzie
jakikolwiek interpreter jÍzyka BA-
SIC, np. QBASIC dostarczany ra-
zem z†systemem operacyjnym
DOS.  NastÍpnie napiszemy krÛtki
programik s³uø¹cy testowaniu
uk³adu naszej strzelnicy:

100 OUT &H378, 1 REM
Ustawienie stanu 00000001
na szynie danych interfejsu
1000 PRINT INP(&H379) REM
Cykliczne odczytywanie
stanu portu wejściowego
1100 GOTO 1000

U r u c h a -
m i a m y
p r o g r a m
i†na ekra-
n i e po -
winno roz-

pocz¹Ê s i Í
cykliczne wyúwietla-

nie cyfry 7. Dlaczego
tak siÍ dzieje? Trzy
najm³odsze bity portu
wejúciowego nie s¹
dla nas dostÍpne
i†wystÍpuje na nich
permanentny stan
wysoki. Na wszyst-
kich wyjúciach bra-

mek uk³adu U1 do³¹czonych
do portu wejúciowego mamy
na razie stan niski. Na dwÛch

nie wykorzystywanych wejúciach
portu zosta³ wymuszony stan nis-
ki przez zwarcie wejúcia ACK\ do
masy, a†wejúcia odwracaj¹cego
BUSY do plusa zasilania. A†wiÍc
wszystko siÍ zgadza: 00000111(BIN)
= 7(DEC). Jeøeli naciúniemy teraz na
spust broni, to na ekranie powin-
no rozpocz¹Ê siÍ wyúwietlanie
liczby 39. Z†kolei wycelowanie
uk³adu optycznego w†stronÍ ak-
tywnej tarczy (jest ni¹ w†tej chwi-
li tarcza do³¹czona do wyjúcia
A†uk³adu) spowoduje wyúwietle-
nie liczby 23, a†naciúniÍcie w†tym
momencie spustu liczby 55. Uwaø-
ni Czytelnicy proszeni s¹ o†samo-
dzielne przeanalizowanie, dlacze-
go tak siÍ dzieje.
Jeøeli wszystko przebiega³o

zgodnie z†powyøszym opisem, to
moøemy nasz uk³ad uwaøaÊ za
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sprawdzony. Ale jeszcze chwilÍ,
zapomnieliúmy o†przekaüniku PK1
umieszczonym w†module g³Ûw-
nym uk³adu! Przekaünik ten moøe
s³uøyÊ do wy³¹czania i†w³¹czania
úwiat³a w†pomieszczeniu, co zna-
komicie utrudnia strzelanie.
To wszystko, co do tej pory

napisano, wystarcza do wykona-
nie uk³adu i†pos³ugiwania siÍ go-
towym programem, ktÛry zapisany
bÍdzie na dyskietce do³¹czonej do
kitu. Z†pewnoúci¹ jednak wielu
KolegÛw bÍdzie chcia³o sprÛbo-
waÊ swoich si³ w†samodzielnym
napisaniu programu obs³uguj¹cego
strzelnicÍ. Dla nich przeznaczone
s¹ poniøsze wskazÛwki.
Do porozumiewania siÍ kom-

putera z†uk³adem strzelnicy s³uøy
interfejs rÛwnoleg³y CENTRONICS.
Interfejs ten posiada trzy rejestry:
szynÍ danych, port wejúciowy
i†port uniwersalny s³uø¹cy do
transmisji danych w†obie strony.
W†naszym uk³adzie wykorzystuje-
my wszystkie trzy rejestry. A†oto
ich adresy:

Szyna Port Port
danych wejściowy uniwersalny

LPT1 378H 379H 37AH
LPT2 278H 279H 27AH
LPT3 3BCH 3BDH 3BEH

Adres szyny danych jest adre-
sem bazowym i†w†przypadku kaø-
dego portu adres rejestru wejúcio-
wego jest w†stosunku do niego
powiÍkszony o†1, a†adres rejestru
uniwersalnego o†2. Mniej doúwiad-
czonym Czytelnikom naleøy siÍ
jeszcze wyjaúnienie, w†jaki sposÛb
podawane s¹ te adresy i†co oznaczaj¹
litery po³¹czone z†cyframi. OtÛø w†in-
formatyce szeroko stosowany jest
szczegÛlny sposÛb zapisu liczb:
szesnastkowy (heksadecymalny), st¹d
litera H†na koÒcu kaødej liczby.
W†tym systemie zapisu mamy aø
szesnaúcie cyfr: od 0†do F.
W†celu uaktywnienia jednej

z†tarcz naleøy podaÊ na szynÍ
danych wybran¹ losowo jedn¹
z†nastÍpuj¹cych liczb: 1, 2, 4, 8,
16, 32, 64 i†128. Poniøej zamiesz-
czamy przyk³ad prostego podpro-
gramu realizuj¹cego tÍ funkcjÍ:
1000 RANDOMIZE TIMER: XX =
INT(RND(1) * 8): A = 0 
1020 IF XX = 0 THEN XX = 1:
GOTO 1100
1030 IF XX = 1 THEN XX = 2:
GOTO 1100

Układ główny
Rezystory
R1: 100kΩ
R2, R3, R4: 1kΩ
R5: 5,6kΩ
Kondensatory
C1: 1nF
C2: 220µF/16V
C3: 470µF/16V
C5, C4: 100nF
Półprzewodniki
T1: BC548
U2, U1: 4081
U3: ULN2803
U4: 4093
U5: 7805
M1: mostek prostowniczy 1A
D1: 1N4148
Różne
Z1: złącze CENTRONICS lutowane
w płytkę
Z2, Z3, Z4, Z8 : ARK3
Z7, Z5 : ARK2
Z6: złącze DIN5 lutowane
w płytkę
PK1: przekanik RM82P/12V DC

WYKAZ ELEMENTÓW
Układ odbiornika podczerwieni

Rezystory
R1: 100kΩ
R2: 560Ω
R3: 100Ω
R4: 10kΩ
R5: 5,6kΩ
Kondensatory
C1, C6: 100µF
C2, C7: 100nF
C3: 10nF
C4: 470nF
C5: 1µF/16V
C8: 560p
Półprzewodniki
D1, D2: 1N4148
T2: fototranzystor NPN
U1: UL1321

Moduły wykonawcze tarcz
(podaną ilość elementów należy

pomnożyć przez 8)
Rezystory
R1: 560Ω
R2: 100Ω
Półprzewodniki
D1: IRED
D2: LED
Różne
Q1: membranka piezo

1040 IF XX = 2 THEN XX = 4:
GOTO 1100
1050 IF XX = 3 THEN XX = 8:
GOTO 1100
1060 IF XX = 4 THEN XX = 16:
GOTO 1100
1070 IF XX = 5 THEN XX = 32:
GOTO 1100
1080 IF XX = 6 THEN XX = 64:
GOTO 1100
1090 IF XX = 7 THEN XX = 128:
GOTO 1100
1100 OUT O1, XX: IF XX > 16
THEN A = 1: XX = 0
1110 RETURN

Zmienna A†jest w†tym progra-
mie wskaünikiem przybieraj¹cym
wartoúÊ 1†w†przypadku wylosowa-
nia jednej z†tarcz, do ktÛrych
strzelanie jest zakazane.
Re jes t r wejúc iowy s³uøy

w†przypadku naszej strzelnicy do
przyjmowania informacji o†naciú-
niÍciu spustu i†o†prawid³owym
wycelowaniu broni. Odczytu z†te-
go rejestru dokonujemy za pomo-
c¹ polecenia:

INP (&H379),

lub w†przypadku innych portÛw

INP(&H279), INP(&H3BD).

Do sterowania przekaünikiem
naleøy wykorzystaÊ rejestr dwu-
kierunkowy portu CENTRONICS.
Polecenie w³¹czaj¹ce przekaünik
wygl¹da nastÍpuj¹co:

OUT &H37A,1,

lub w†przypadku innych portÛw

OUT &H27A, 1, OUT &H3BE,1.

Autor ma nadziejÍ, øe powyø-
sze wskazÛwki pomog¹ mniej do-
úwiadczonym Czytelnikom w†pi-
saniu w³asnych programÛw i†jed-
noczeúnie prosi o†podzielenie siÍ
z†redakcj¹ EP i†innymi Czytelni-
kami wynikami swoich prac.
Zbigniew Raabe, AVT


