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Abstract: The goal of this work is to design, build and test a shooting sport simulation system. The
first part of this system is a module that can be put into a variety of shooting weapons and trans-
form them to a laser gun. The module uses a shock sensing system, so there is no need to mechani-
cally disassemble the gun. The second part is a target device that can sense incoming laser beams
with LEDs. The final hardware part is a control board which can connect multiple targets and
weapons through a wireless module nRF24L01+ into one system and therefore simulate advanced
shooting modes. Additionally it has a built in Wi-Fi module ESP8266 which can provide shooters a
website with detailed results and statistics of their shooting in a graphically pleasing way. Output of
this project should be a market competitive product so the design is focused on the ability to be
manufactured on automated machines.
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UVOoD

Tato prace vznikla s cilem vytvorit kompletni elektronické zatizeni pro simulaci sportovni stielby,
které eliminuje jeji nebezpecnost a zptistupni tak toto odvétvi Siroké verejnosti. Jako feSeni byla
vybrana ,stielba laserem®. Zakladem systému jsou tedy modul zbranég, ktery vysila laserovy pa-
prsek a modul terce, ktery paprsky zachytava a vyhodnocuje. Dalsi zpracovani stieleckych vysled-
ki probiha v fidicim modulu, ktery umi sbirat a zpracovavat informace, ptichazejici bezdratovou
komunikaci, z mnoha zbrani a tercu.

Takovéto zafizeni mlze najit uplatnéni jako tréninkova pomticka pro sportovni i jiné stielce nebo
jako zabava do hotelti, hospod ¢i do domacnosti. Navrh je tedy orientovan na co nejvétsi podobnost
s klasickou stielbou a komer¢ni vyuzitelnost.

MODUL TERCE

Zakladnim stavebnim kamenem systému je zptusob snimani laserovych paprskd v modulu terce. V
této praci bylo jako nejvhodnéjsi vybrano snimani pomoci zavérné kapacity LED. To znamena, ze
LED se ,,nabiji“ zapojenim v zavérném smeéru a nasledna délka jejiho vybijeni je imérnd intenzité
dopadajiciho svétla. Tento jev je zaroven silné zavisly na vinové délce dopadajiciho svétla. Nejlépe
je diodami snimano svétlo odpovidajici vinové délce charakteristického zafeni diody. To je velmi
uzitecné vzhledem k nutnosti odfiltrovani okolniho osvétleni pii snimani vystield. Vyuziti béznych
LED je navic vyrazn¢ levnéjsi nez ostatni feSeni.

Snimani funguje nejlépe s modre sviticimi LED v pouzdie PLCC6 s vysokou svitivosti v kombina-
ci s modrymi lasery. Doba vybijeni téchto LED je pii pfimém osviceni modrym laserem o vykonu
SmW kratsi nez 1 ps. I pfi nepfimém osvétleni je rychlost vybiti krat§i nez 10 ms, proto je k fizeni
celého procesu vyuzit mikrokontrolér.
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Nevyhodou vyuziti tohoto typu snimani je, Ze pro spravné a dostatecné citlivé snimani je tfeba kaz-
dou LED ovladat svym vlastnim vstupné vystupnim pinem mikrokontroléru. K vytvoreni plochy
kruhového tere o sportovnich rozmérech (primér 9 cm) je potieba pole 91 LED. Proto byly
k fizeni terCe vybrany 2 mikrokontroléry Atmegal28A, které dohromady disponuji dostatenym
poctem pint k fizeni LED a ostatnich ¢innosti terce.

Obrazek 1: Navrh a realizace modulu terce.

2.1 MODUL DO ZBRANE

Jednou ze zakladnich podminek pro moznosti automatizované vyroby celého systému je vytvoteni
modulu, diky kterému nebude nutné mechanicky zasahovat do zbrané, ze které bude stiileno. Ke
snimani vystield je tedy pouzit senzor otfesu. Zde byla vybrana kombinace elektretového mikrofo-
nu a analogového pinu mikrokontroléru. Tento zpisob dosahoval stejné, ne-li lepsi vysledky nez
druhé nejlepsi feSeni, a to pouZiti akcelerometru a gyroskopu. Cena mikrofonu je navic ptiblizné 50
krat nizsi.

Pti vysttelu ze zbran€¢ mikrofon zaznamena oties a mikrokontrolér pomoci sofistikovaného algo-
ritmu porovna nasnimany prubéh s predchozimi vystiely. V piipadé shody ,,vystieli“ s laserem, te-
dy jej na n€kolik milisekund rozsviti. V piipadé neshody vyhodnoti, Ze se jednalo o jiny oties nez
vystiel a laser nerozsviti. Vzhledem K tomu, Ze mikrofon snima otfesy pouze v jedné ose, je modul
extrémné odolny vici vSem bo¢nim narazim.

Firmware mikrokontroléru umoziuje ptesnou kalibraci snimani vystelu pfi pouziti nové zbrané a
kalibraci sméru laserového paprsku. Cely modul je zasunut v hlavni zbrané, a zbran tedy neni nutné
demontovat a potencialné znehodnotit. Modul funguje nejspolehlivéji s airsoftovymi zbranémi, coz
je vyhodné i z hlediska komeréniho vyuziti.

Obrazek 2: Navrh a realizace modulu do zbrané.
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2.2 KONTROLNI MODUL

Modul terée a zbrané spolu mohou fungovat samostatng, ale stfelba jednou zbrani na jeden ter¢ ne-
ni dostateéné atraktivni, proto byl vytvoien kontrolni modul, ktery je schopen pftipojit az dvacet
tercl a tii zbran€ a vytvorit tak stielecky systém s pokrocilymi funkcemi. Propojeni vice tercti na-
ptiklad umoznuje simulovat stielecké rezimy jako biatlon, moderni pétiboj, postiechové rezimy
a dalsi. Propojeni vice zbrani zptistupiiuje rezimy pro vice hraci najednou.

Vsechny moduly maji moznost napajeni z ptislusnych akumulatorti a obsahuji modul pro bezdrato-
vou komunikaci NRF24L01+. Veskera komunikace mezi vSemi moduly tedy mize probihat plné
bezdratové. Kontrolni modul a modul terée maji i moznost napajeni a komunikace pomoci kabelt.
Dalsimi periferiemi fidiciho modulu jsou segmentovy LED displej pro zobrazovani zakladnich
stieleckych vysledkd, tlacitka pro uZzivatelské ovladani, zvukovy modul pro vytvareni hlasovych
komentaia pro stielce a dalsi bezdratovy modul ESP8266, ktery je schopen plnohodnotné vyuzivat
protokol Wi-fi, tedy pristupovat k internetu a fungovat jako server.

V tomto projektu ma za tkol sbirat informace z hlavniho mikrokontroléru a vytvofit webovou
stranku, kterd bude v realném case zobrazovat stielecké vysledky. K modulu se 1ze pfipojit pomoci
Wi-fi z pocitace, tabletu nebo mobilu a tak stfelci mohou sledovat své vysledky v sofistikovanéjsi a
graficky kvalitni podobé na svych zafizenich.

Obrazek 3: Vysledna podoba setu dvou tercti a dvou zbrani.

3 ZAVER

Zatizeni bylo testovano na mnoho parametrt. Stielba a bezdratova komunikace je spolehliva na
vzdalenost do 50 metri, coz je pro drtivou vetSinu stielcl vice nez dostacujici. Snimaci mechanis-
mus je dostatecné funkéni i pfi silném okolnim osvétleni ve venkovnich prostorech. Pouze piimé
silné slune¢ni zafeni snimani zabrani.

K navrhaiské casti projektu paralelné probihala i ¢ast podnikatelska. Byl vytvofen business plan a
marketingové strategie, probihaly rozhovory s potencialnimi zakazniky respektive uzivateli pro-
duktu a konzultace s experty na podnikatelské i elektronické problematiky. Projekt se pod jménem
LETMEE probojoval do startupového akceleratoru JIC Starcube, kde na zavére¢né show zvitézil
V souté€Zzi o cenu vetejnosti. Bylo tedy ovéfeno, ze vysledné zatizeni ma velky trzni potencial a jiz
bylo prodano prvnim zékazniktim.

223



