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В работе будет предложен вариант рационального
применения лазера в винтовке для биатлона с
целью выгодной замены огнестрельного оружия.
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Электронный фототир
представляет собой
замкнутую систему из
передатчика (оружия) и
приемника (мишени), 
связующим звеном в которой
является лазерный луч. В
качестве излучателя избран
лазерный светодиод.
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Основной рабочей
деталью
электронного
фототира данной
системы является
микросхема DD1 
К176ЛА7, 
выполняющая
логическую
операцию 2И-НЕ. 
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К176ЛА7 позволяет проводить
инверсию поступающего сигнала с
фототранзистора, тем самым
открывая транзистор VT2 для вывода
сигнала о попадании через диод
HL1.
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При попадании
лазерного луча в
мишень происходит
отпирание
фототранзистора, в
результате которого
после процессов в
ячейках DD1.1 и DD1.2 
произойдет зарядка
конденсатора С1, 
который после
зарядки, разряжаясь
через пороговое звено
DD1.3 – DD1.4 откроет
транзистор VT1 для
питания HL1.
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Моделирование проведено в программном пакете
MicroSim 8.



Из диаграммы видно, что напряжение
на конденсаторе С1 представляет
собой последовательность экспонент
зарядки/разрядки. 
На выходе элемента DD1.1 -
прямоугольный сигнал с размахом, 
практически равным напряжению
питания.

Временные диаграммы напряжений
база-коллектор и эмиттер-коллектор
транзистора VT2. 
Токи колеблются в противофазе, то
есть, когда напряжение на переходе
база – коллектор достигает максимума
в 5.4 В, напряжение на переходе база
– эмиттер достигает минимума в 0 В. 
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Микросхема
К176ЛА7 

ФототранзисторФ
Т-1к

КонденсаторК
50-35 

Транзистор
КТ3107к

СветодиодА
Л307Б

Конденсаторы
С1-4

Лазерный
светодиод
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Сборка действующей
модели электронного
фототира проводилась
на макетной плате.
В качестве корпуса для
лазерного оружия
избран игрушечный
пистолет.
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Экспериментальное
исследование
электронного фототира
проводилось на
двухканальном
цифровом
осциллографе АСК –
2034.

Результаты моделирования и
осциллограммы, как и весь
процесс сборки
контролировались при
помощи цифрового
мультиметра DT-830B. 



График напряжения на
выходе конденсатора С1 
представляет собой пик, 
который затем плавно
переходит в прямую. Данная
осциллограмма
представляет собой
гиперболу.
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Сравнены диаграмма на выходе конденсатора С1 
(сверху серым) и осциллограмма на том же выходе. 
Моделирование согласуется с экспериментом.
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В ходе работы были
проанализированы
преимущества
использования
лазерного оружия над
огнестрельным в
биатлоне

Был проведен
подробный анализ
структурной, 
функциональной и
принципиальной схемы
лазерного фототира, 
проведен полный анализ
элементной базы
устройства. 

Полностью
определенная схема
действия лазерного
тира на всех этапах его
работы.

Проведено
исследование прибора
посредством
электроизмерительных
приборов. 
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В сборе устройство
представляет собой мишень
с панелью индикаторов
(питание, попадание в цель), 
панелью тумблеров, 
настроечной ручкой и
светочувствительным окном. 
Отдельно прилагается
пистолет с лазерным
диодом.
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