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Abstract: The main objective of this work is to design the scheme and follow-up making of shoot-
ing simulator that could simulate shooting from real weapon and improve shooting accuracy. A
bullet fired from the gun flies at the first moment basically straight, drop factor at first few tens of
meters is negligible. But once it loses it‘s speed, trajectory begins to decline. However, the laser
beam can shine straight for hundreds of meters and beyond, the only limiting factor is its output
power. That means it's the best replace for bullets.
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UVOD

Cilem projektu Laserovy stielecky trenazér je vyvoj a realizace cvi¢ného zafizeni stielby. Zaklad-
nim mottem bylo vytvofeni co nejvice realistického simulatoru stfelby, ke cviceni stielce a zvySo-
vani jeho stielecké vykonnosti, za pomoci bézné dostupnych soucastek a softwaru.

Celé zafizeni se sklada ze dvou modulti — pusky a ter¢e. Zafizeni bude slouzit k nacviku strelby na
ter¢ na vzdalenost asi 10 m. Sklada se z pistole — vysilace, ktery vysila radiovy signal a laserovy
paprsek ¢ervené barvy s vykonem 1 mW na terc. Teréem je sestava péti fotorezistord o pruméru 14
mm, které registruji dopad laserového paprsku a vyhodnocuji zasah. Pii stisknuti spousté pistole
vysle v kratkém Casovém intervalu laserovy paprsek svétla na ter¢. Pokud dopadne paprsek na né-
ktery z fotorezistorli, zaznamena ter¢ zasah nasledujicim zptisobem: na fotorezistoru pii dopadu la-
seru klesne elektricky odpor a prochazejici proud je zaznamenan v mikrokontroléru. Kazdy fotore-
zistor je mikrokontrolérem sledovan zvlast. Na zaklad¢ informace o osvétleni piislusného fotorezi-
storu se pii zasahu nacitaji body za zasah. Pied fotorezistory jsou umistény ¢ocky tak, aby sbérna
plocha byla zvétSena. Navic je ¢ast ocky vice ¢i méné zastin€na, tim je definovan riizny pramér ci-
le a tedy i riizna naro¢nost pro stielce a vySe bodového ohodnoceni. Dosazené body jsou zobrazo-
vany na Ctyfech velkych LED displejich umisténych nad ter¢em. Stfelec okamzité po kazdém vy-
stielu uvidi na displeji, zda se mu podafil zasah a kolik ziskal bodl. Nad zasazenym ter¢em se na-
vic rozsviti indika¢ni LED dioda. Radiova komunikace mezi pistoli a teréem umozni také sledovat
pocet vystiell a s tim spojeny pocet zasahti do terce.

. ROZBOR RESENI

Blokové schéma trenazéru je uvedeno na obrazku 1. Pro radiovou komunikaci byly zvoleny modu-
ly pracujici v bezlicen¢nim pasmu ISM 433 MHz, které vyuzivaji modula¢ni metodu FSK. Bezli-
cencni pasmo je urceno pro komunikaci s malym vykonem pro jednoduché aplikace (hracky, dal-
kové ovladani vrat, bezdratové teplomeéry apod.). Laser je stéZejnim prvkem systému, funkéné de-
monstruje trajektorii stfely. Svétlo usmérnéné pres ¢ocky tvori piimy uzky paprsek do vzdalenosti
tu se pocitalo se zelenym laserem, ktery byl k dispozici a ktery je vykonné&jsi a dokaze dosvitit na
delsi vzdalenost, ale pro provoz potiebuje velky napajeci proud — 0,5 A. Proto byl do pistole osazen
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odbér je pouhych 20 mA. V dalsi fazi projektu bylo potfeba najit a experimentalné otestovat vhod-
ny fotocitlivy prvek pro snimani dopadu laserového ¢erveného paprsku s vinovhou délkou asi
650 nm. Jako nejvhodnéjsi fotocleny byly vybrany fototranzistory a fotorezistory. Hlavni rozdil je
ve zpusobu, kterym snimaji. Fototranzistory dokazi reagovat na rtizné vinové délky, fotorezistory
reaguji jen na svétlo. V projektu byly upfednostnény fotorezistory, kvuli velkému zornému thlu,
Vv kterém dokazi snimat. Aby systém nereagoval na denni svétlo, bylo pouzito jednoduchého zapo-
jeni, kde se pomoci odporového trimru piesné nastavi reakce fotorezistoru (vyvazeni délice) tak,
aby zménu logické urovné na vstupu mikroprocesoru zajistil jen laserovy paprsek.
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Obrazek 1: Blokové schéma pusky a terce

. HARDWAROVE RESENI SYSTEMU

3.1. PuUSKA

Vse zde fidi mikrokontrolér PIC16F73. Obsahuje pomérné velkou Flash pamét — 7 KB pro pro-
gram a podporuje programovani pies ICSP sbérnici. Hodinovy signal 10 MHz pro mikrokontrolér
zajistuje oscilator s externim krystalem. Mikrokontrolér sleduje stisk spousté a na zakladé toho,
zda je stielba povolena, aktivuje ¢erveny laser spinany pies FET tranzistor s N-kanalem. Informace
o vystielu je rovnéZ odeslana formou radiové zpravy k jednotce terce. Pokud je dany cil (fotorezis-
tor) zasaZen, jednotka terce odesle zpét zpravu o zdsahu. K informovani stfelce o tispéchu zasahu
nebo minuti je v pusce implementovany vibraéni motorek a maly reproduktor. Komunikaci
s terCem zajiStuje transceiver RFM12B-868D od spolecnosti Hope Microelectronics. Kompletni
elektronika pusky je napajena pomoci dvojice klasickych AAA baterii.

3.2, TERC

Ridici jednotkou v teréi je vykonngj§i mikroprocesor PIC16F1937 s Flash paméti pro program
14 kB. Podporuje také ICSP programovani a ma vice jak 2x vétsi RAM pamét’ — 512 bajti. Vyssi
pocet vyvodu (40) byl tieba zejména kvuli displeji, ktery vyzaduje vice ovladacich vystupti mikro-
procesoru. Jedna se o ¢tyimistny sedmisegmentovy LED displej éervené barvy — bude zobrazovat
pocty zasaht, body, atd. Displej je zapojen v multiplexnim zapojeni. Programovaci konektor, ex-
terni krystal pro oscilator a transceiver jsou stejné jako u pusky. Kromé displeje jsou v jednotce ter-
ter-

¢e navic fotorezistory, které slouzi jako ter¢iky. Nad nimi jsou umistény LED diody, pro indikaci z
asahu. Napéjeni je zde oproti pusSce feSeno 12 V olovénym akumulatorem, kvili displeji, ktery po-
ttebuje pro spravné fungovani 12 V a také ma vétsi spotiebu. Ostatni obvody jsou napajeny napé-
tim 3,3 V, které je zajisténo pomoci integrovaného spojitého stabilizatoru.

3.3. REALIZACE A EXPERIMENTOVANI

Pred vyslednym feSenim vzhledu pusky a terce byly vytvofeny dva prototypy pro odzkouseni
funkénosti a vyzkouseni zakladniho programovani. Aby bylo mozné elektroniku pusky osadit do



makety pistole, byl displej ve vétsim méfitku osazen na ter¢. Samoziejmé nebylo mozné do makety
vméstnat celou univerzalni desku plosného spoje, proto byly jednotlivé soucastky znovu zakoupeny
a pospojovany jen pomoci dratii. Soucastky terce byly zakoupeny také znovu, véetné vétsiho mi-
krokontroléru. Aby bylo mozné spravné¢ zapojit vétsi displej a fotorezistory zvolené misto fototran-
zistord.

4. FIRMWARE MIKROKONTROLERU

K vytvoreni programu (firmware) pro oba mikroprocesory PIC bylo vyuzito vyvojové prostiedi
MPLAB IDE ve verzi 8.86. Zdrojovy kéd byl sestaven v assembleru. Pro naprogramovani pusky a
tere byly vytvoteny nejdiive vyvojové diagramy popisuyjici algoritmus Cinnosti firmware, podle
kterych byl program nasledné sestaven. Puska slouzi jako vysila¢ a ter¢ jako fidici ,,centrala®“. Pro
spusténi hry je tieba nejprve stisknout spina¢ na jednotce terée. Ten da piikaz ke spusténi nové hry.
Po spusténi nové hry se odpocitd 10 s se zobrazenim na displeji a mikroprocesor poté zac¢ne kontro-
lovat fotorezistory a ukladat z nich informace a ¢ekat na zpravu o vystielu od pusky. Opaény zpt-
sob, kdy by zacal ter¢ kontrolovat fotorezistory po obdrzeni zpravy o vystfelu, neni mozny kvuli
rychlosti radiové komunikace, ktera je pomalejsi jak laserovy paprsek.

5. ZAVER

N

V ramci této prace bylo vytvofeno zafizeni pro co nejvérohodnéjsi simulaci stéelby. Jako prvni bylo
tteba vytvorit schéma, podle kterého se zafizeni realizovalo. V ptivodnim zaméru méla puska obsa-
hovat v§echny informacni zatizeni véetné displeje. Od tohoto navrhu bylo upusténo, protoze disple;j
zabird mnoho mista a modul by se Spatné¢ instaloval na jiné zbrang. Proto byl jako fidici centrum
zvolen ter¢, na kterém se nachazi nasobné vétsi displej. Ridici centrum ve smyslu, ze v komunikaci
slouzi jako master — puska mu odesild data, kterd ter¢ zhodnocuje. Elektronika byla nejdiive zku-
Sebné osazena na 2 oddélené univerzalni desky plosného spoje (v budoucnu je mozné navrhnout a
vyrobit desku plosného spoje piimo pro toto zafizeni, aby byly rozméry mensi). Soucastky pusky
byly poté umistény do makety pistole a soucastky terée do malé dfevéné krabicky. Po zb&ézném
otestovani funk¢nosti mikroprocesort v programu MPLAB se zacalo s programovanim. Nejdilezi-
téj$i a na prvnim misté byla spravna komunikace, zprostfedkovana bezdratové pies transceivery.
Dalsi na tadé€ bylo vytvoreni jednoduchého programu, ktery otestoval funkénost laseru a fototran-
zistord. Poté uz bylo mozné vytvoftit jednoduchou hru pro demonstraci projektu.
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