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ABSTRACT

This project describes the design and implementation of a system for controlling targets on
a shooting range. This system consists of the main control unit and some motor-turning
targets. Both control unit and targets are battery powered and use wireless data transfer.
This work describes the design of the hardware and software part of the system in relation
to low price and high reliability of the equipment. The conclusion of this work is the
system for practical use.

1. UVOD

Navrhovany systém pro fizeni terc¢i na venkovni pistolové stielnici se sklada z bateriové
napéjené fidici jednotky s displejem a n¢kolika tlacitky pro ovladani, ter¢lh umozitujicich
nataceni od nékolika poloh a PC softwaru pro jednoduchou tvorbu ptedpisti pro fizeni
terci. Pomoci tohoto programu je mozné vytvorené ulohy nahravat do fidici jednotky nebo
stahovat fidici jednotkou ukladand data. Propojeni jednotky s pocitatem je realizovano
pomoci sbérnice USB, ze které je mozné 1 nabijet vnitini baterii. Pfenos dat mezi ovladaci
jednotkou a ter¢i probiha bezdratoveé na frekvenci 433 MHz, a vyuzivé levné komunikaéni
moduly firmy Aurel. Ridici jednotka mize ovladat az 16 nezavislych terdl, které jsou
rozliSeny jednozna¢nymi adresami.

Doplitkovou funkci je detekce vystfeli a ukladani jejich Casti do paméti. Ke kazdému
stielci je mozné uloZit Casy az 80 vystiell.

Hlavnim pozadavkem na vysledny systém je vysoka spolehlivost, nizké cena, jednoduché¢ a
intuitivni ovladani. Zafizeni je ur¢eno k pouziti v exteriéru, cemuZ odpovidaji 1 zvolené
komponenty a mechanické konstrukce.

2. RiDICI JEDNOTKA

Elektronika fidici jednotky je umisténa v ergonomicky tvarované plastove krabicce, ktera
zajiStuje jeji ochranu pfed poskozenim. Blokové schéma fidici elektroniky je na obrazku 1.
Jadro tvofi osmibitovy mikroprocesor PIC18F4550 firmy Microchip, k nému jsou
pfipojeny dalsi komponenty jako LCD display, jednoducha klavesnice, paméti apod.
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Obrazek 1: Blokové schéma fidici jednotky

» Nap4gjeni - Napajeni zafizeni zajistuje Li-lon baterie s napétim 3,7 V. Toto napéti
je stabilizovano pomoci linedrniho stabilizatoru LE33CD na hodnotu 3,3 V, kterou
je napajen procesor a vSechny periferie. Baterie se nabiji ze sbérnice USB pomoci
inteligentniho nabijeciho obvodu MAXI1811 firmy Maxim. Pribéh nabijeni je
signalizovan LED diodou.

* MCU - Mikroprocesor PIC18F4550[2] taktovany vnéj$im krystalovym oscilatorem.
Procesor ma integrovanou podporu sbérnice USB 2.0, fadi¢ sbérnice I°C, modul
PWM, A-D ptevodnik a 32 KB paméti flash.

» Display - Dvoutddkovy LCD display EA-DOGMI162B-A firmy Electronic
Assembly s podsvétlenim fizenym PWM. Display ma malé rozméry, nizkou
spotiebu a napajeci napéti 3,3 V.

= Klavesnice - Klavesnice zafizeni je tvofena 4 tlacitky, které umoziiuji jednoduché
ovladani vSech funkei fidici jednotky.

=  Obvody I’C - Toto je skupina obvodil pfipojenych na sbérnici I’C procesoru, Jedna
se 0 2 paméti EEPROM pro ulozeni stfeleckych tloh a casti vystfelt, obvod
realného ¢asu DS1337, a teplomér DS1621 firmy Maxim [4],[5],[6].

= RF modul - Modul TX-SAW-433 firmy Aurel zajistujici bezdratovou komunikaci.
Tento modul mé& malé rozméry, nizky pfikon a dostateCny dosah. Je pouZita prutova
anténa integrovana dovnitt zafizeni.

* Obvod detekce vystielt - Obvod je tvofen miniaturnim elektretovym mikrofonem
a zesilovaci a vyhodnocovaci ¢asti, ktera zajist'uje rozpoznani vystielt

= USB konektor - Konektor typu USB Mini pro piipojeni k PC a nabijeni baterie.

2.1. FIRMWARE RIiDICi JEDNOTKY

Firmware fidici jednotky je postaven na Microchip HID class firmware [3], ktery realizuje
USB zafizeni tfidy HID /Human Interface Device/. K tomuto firmwaru jsou ptidany
funkce specifické pro tuto aplikaci. Jednoduché menu zobrazené na displeji usnadiuje
vybér funkei a ovladani zafizeni. Po vybrani konkrétni tlohy ze seznamu uloZenych tiloh
muze byt tloha stiskem tlacitka spusténa. Firmware je napsan v jazyce C.



3. OTOCNY TERC

Ter¢ je slozen z kovové zdkladny ve tvaru kiize, kterd zajiStuje jeho stabilitu, masivni
kovové skiin¢ s fidici elektronikou, pohonem a otocné tyCe s vlastnim terem. TerC je
napéjen olovénym akumuldtorem s napétim 6 V, pohon obstardva servomotor. Soucasti
terCe je také Cervené a zelené indikacni svétlo, které slouzi k povoleni nebo zakazani
sttelby na konkrétni ter¢. Elektronika fizeni je velmi jednoducha, sklada se
z mikroprocesoru PIC16F628A firmy Microchip, tlacitka a sedmisegmentového displeje
pro nastaveni adresy terce a pfijimacitho modulu bezdratové komunikace RX-BC-NBK
firmy Aurel. Anténa je externi, umisténa tak, aby nemohla byt zni¢ena ptipadnou stielou.

4. APLIKACE PRO TVORBU ULOH

Pro tvorbu stieleckych tloh slouzi tento program. Umoziuje sestavit ulohu jako
posloupnost jednotlivych krokti, kde kazdy krok se sestdva z adres tercll, které chceme
ovladat, specifikace natoceni tercii a urceni stavu indikacnich svétel. Vytvorené predpisy je
mozné ve formé souborll nahrat do interni paméti fidici jednotky. Soucasti aplikace je i
moznost jednoduché simulace natadeni teréi. Casy vystfeli detekovanych a ulozenych
béhem tlohy mohou byt nacteny a ve vhodném formatu ulozeny pro dal§i zpracovani.
Vzhledem k pouziti tftidy HID pro USB komunikaci neni nutné instalovat pro zatizeni
zadné ovladace. Aplikace byla vytvotfena v programovacim jazyku C#.

5. ZAVER
Ridici jednotka a ovladaci elektronika terée byly sestaveny a otestovany a funguji
bezproblémové. Dosah bezdritové komunikace je asi 70 m, coZz je pro tuto funkei
dostatecné. Zatizeni lze jednoduse rozsifit o dalsi funkce, coz podporuje i moznost nahrani
nového firmwaru do mikroprocesoru pies sbérnici USB. Nyni bude nasledovat vyroba
mechanickych dilt terce a otestovani celého systému v realném provozu.
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