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RESUME

éesky

Tato prace seznamuje s problematikou elektronického sefizovani puskohledu, ktera je
rozdélena do péti samostatnych bloka. Naplni prvni ¢asti je kraticky avod o problematice a
pro¢ je tato prace realizovana. V druhé ¢asti je proniknuti do problematiky z hlediska
seznameni s teorii jednotlivych komponent a soucastek, které jsou pouzity pfi navrhovani a
realizaci funk¢niho systému, ktery bude ovladat samostatnou ¢innost sefizovani. V této Casti
je popsan i zphsob feSeni komunikace mezi jednotlivymi hardwarovymi celky.
Samoziejmosti, ktera 0zce souvisi s hardware je doplnéni o fidici software, pro ktery je
vyhrazena tieti kapitola. Ve &tvrté ¢asti jsou popsany dosazené vysledky z priub&hu testovani.
Zavérecna kapitola je posledni €asti, kde je popsano nékolik pribéznych poznatki z celé

prace a zda-li se naplnily planované cile.

Klitova slova: Nastielovani, sefizovani, puskohled, mikrokontrolér, motor
English

This thesis introduces the problems of electrical tuning scopes, which are devided into
five individual blocks. The contens of the first part is short introduction about the problems
and why 1is this job realized. In the second part is the insight into the problem in terms of
acquaintance all of the components, which are used in designing and implementing a
functional system, which will control the adjustment of individual activity. In this section
there is described a way of communication of individual hardware equipment. Obviosity,
which i1s closely related to hardware, 1s the addition of management sofware, which is
reserved for the third chapter. Fourth section describes the results of the testing. Final section
is the last part, where are descibed some intermediate knowledges of the whole work and if all

the targets were realized

Keywords: Driving, adjusting, riflescopes, microcontroller, motor



Vlastni text prace

Vlastni text je rozdélen do péti kapitol a nékolika podkapitol.

V praci se vyskytuje né&kolik privodnich obrazkd, tabulek a grafii, které jsou
systematicky oznaeny vzdy jako (obr.x.y.z), (tabx.y.z) a (grafxy.z), kde ,x* vyjadiuje
poradové Eislo kapitoly, .,y je poradové Cislo podkapitoly a pod oznalenim ,,z* se nachézi

pofadové ¢islo obrazku, tabulky nebo grafu.
Pii uvadéni zdroji ve vlastnim textu se odkazuji na seznam pouzité literatury umisténé
v zavéru prace, a to pofadovymi Cisly: pro knizni vytisky ve tvaru [i] a pro zdroje z internetu

v tom samém tvaru, ale s pfedponou www [www 1],

Kurzivni pismo je vyhrazeno pro doslovné citace.



Uvod

V tomto kratickém Uvodu bude nastylizovan pribéh celé diplomové prace, od
podinajiciho navrhovani samostatného hardware, ptfes navrhovani fidiciho software, az po
kone¢né kompletovani a testovani celého funkéniho systému.

V prvni ¢asti celé diplomové prace, dale jen DP, jsou nastinény problematiky tohoto
oboru, které se predevSim tykaji zbrani, stieliva a optik nebo-li puskohledid. Samoziejmé
v této Casti prace jsou 1 popsany divody a motivace pro¢ je tato prace realizovana.

Druha ¢ast DP se zabyva vysvétlenim nékterych poymu z oblasti elektroniky a to
jednotlivych hardwarovych komponent jako jsou napfiklad krokové motorky, snimaci
zafizeni terce a jiné dal8i komponenty dulezité pro celkovou funkci zafizeni.

Tieti kapitola se zabyva softwarovou Casti prace, ktera obsahuje dva vlastni programy.
Nejrozsahlej§im programem je fidici aplikace psana v jazyce C#, ktera ma za ukol obsluhovat
celé zafizeni a to napfiklad vyhledavani jednotlivych nastieli, dopocitavani nékterych
dilezitych hodnot a posilani hodnot do zafizeni, které ovlada jednotlivé motorky. Druhym a
méné rozsahlym programem je program v mikrokontroleru PIC, ktery ma na starosti budi¢
krokovych motorki.

Ve &tvrté kapitole je popsano zavérené testovani a jsou zde 1 uvedeny jednotlivé
vysledky celé diplomové prace véetné navratnosti zafizeni.

A v uplné posledni fazi, a to v paté kapitole, je zavére¢né shruti, zda-li se docililo

stanovenych cilil prace a dalsi moZnosti o rozéifeni.



1. Motivace

Pokud se ohlédneme kolem sebe, uvidime Casté vyuzivani elektronickych zafizeni, a to
dnes a denné. I kdyZz se zaméfime na uplné nejobydejnéjsi véci pro ¢lovéka jako je napiiklad
chuze, zjistime, ze spousta z nas vyuziva mp3 piehravace, mobilni telefony, rizné krokoméry
a mnohé jiné, az po vyuziti elektroniky v nejriznégjsich pramyslovych odvétvich nebo jinych
astronomicky velkych védach, jako je kupfikladu matematika, [ékaistvi, astronomie a takto
by se zde mohl uvést mnohem veét3i vycet odvétvi. Ve zkratce feCeno, dnes bychom se témér
nemohli bez ,elektrické energie” a spotiebi€l obejit, natoz pomalu vibec existovat, jelikoz
nam to velmi usnadiuje a zpfijemnuje Zivot.

I tato prace bude vyuZivat elektrické energie a co je dulezit&€jsi, je zde vyvijen
spotiebi¢, respektive elektronické zafizeni, které bohuzel schazi na dnesnim trhu pro obydejné
koncové uzivatele sportovnich stfelnych zbrani. Samoziejmé se jedna, jak z nazvu vyplyva, o
zafizeni k presnému sefizovani puskohledl. Prvotni myslenka na vznik této prace nastala pii
velmi zdlouhavém, v nékterych pfipadech i finan¢né dosti naroéném, manualnim sefizovani
puskohledu. Po prvotni myslence bylo zjisténo, ze zadna automatizace nebo zjednoduseni
neexistuje Cili ve vysledku existuje vyrobce zbrani na strané jedné, existuje vyrobce
puskohledli na strané druhé, ale neexistuje vyrobce zafizeni, ktery by toto kompletoval do
jednoho celku a distribuoval. Dalsim zajimavym faktorem této prace je propojeni dvou dosti
vzdalenych oborti. A diivod, pro¢ se zabyvat touto problematikou a resit ji pomoci pocitaéh?
Odpoved je prosta: jde o pfesnost nastaveni. Vice bude piiblizeno na nasledujicim pfiklade.

Jelikoz jsme se zminili o sportovnich zbranich a puskohledech, predstavme si
napiiklad stielecky Sampionat se stielbou na delsi vzdalenosti, napiiklad okolo 200 m. Kazdy
sportovni stielec, ktery si vezme do ruky zbraii, zalici a zamifi, tak o¢ekava, ze kam zaméfi
osnovu puskohledu a odmackne spoust’ na zbrani, kulka dopadne pfesné na misto zaméfeni a
ne na misto napiiklad o dva, tfi centimetry vedle. Tyto chyby rozhoduji o celkovém umisténi.
Tato odchylka je ve vétiiné piipadech pfi manualnim sefizovani dosti velky problém. Bohuzel
Clovék nikdy neudéla nic tak presné jako pocitac, ktery vSe propocita a nastavi s nejvétsi
presnosti, pfedeviim kdyz si uvédomime, Ze kazda zbran ma v presnosti svoji toleranci, ktera
plati stejné 1 pro puskohledy a jednotlivé stielivo. S témito tolerancemi se prace bude zabyvat
predevsim v fedeni algoritml. Samoziejme, do pfesnosti nastaveni se musi pocitat 1 vedlejsi

vlivy, jako je vitr, dést’ a mnohé dalsi.
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2. Hardware

Nasledujici blok je vénovan teorii jednotlivych soucastek, komponent a nebo tzv.
,celych seti“ s popsanim komunika¢ni linky RS-232C, ktera také spada do hmotného

zatizenti, jelikoz se jedna o dratovy pienos dat.

2.1 Mikrokontrolér PIC

Celé mechanické zafizeni, které ma na starosti fidit pohyby krokovych motorku, musi
byt fizeno n€jakym samostatnym mikrokontrolérem, umisténém mezi ovladaci aplikaci, ktera
vyhodnocuje vSechna potiebna data k uspésnému nastaveni puskohledu a mezi buditem
krokovych motorki, ktery na bazi dat jiz vykonava konkrétni pohyby motorkami. K tomuto
ucelu byl zvolen mikrokontrolér PIC16F627A. Na obr.2.1 prevzatém z [www 11], 1ze vidét

rozlozeni jednotlivych pind.

O
RAQ;ANz.fvaE:-——[ 1 18 }—. RA1/ANA
RA3/AN3/CMP1 ‘_.[ 2 17 ]——~ RAD/ANOD
RA4/TOCKI/ICMP2 -—I-[ 3 § 18 ]‘—’ RA7/OSC1/CLKIN
RAS/MCLR/VPe —»[ 4 g 15 ]._. RAB/OSC2/CLKOUT
vss —[[5 3 14[J—vm
=
REOINT«—=[|6 & 13[]e—=RB7/T10SIPGD
0
RBIRXDT=—=[|7 5 12}~ RBET10SOTICKIPGC
a
RB2/TX/CK~——[| 8 11 [Je— RES
RB3/CCP1 +—{ |9 10 [Je— rRB4PGM

(Obr. 2.1) — Mikrokontrolér PIC16F627A

Mikrokontrolér PIC je programovatelna jednoCipova soucastka. Tato soucastka je na
principu harvardské architektury. To znamena, ze mikropocita¢ ma dvé paméti, které jsou
navzajem oddéelené. Jedna pamet’ slouzi pro data a druhd pro samostatny program. Tyto dvé
paméti nemaji datova slova stejne dlouha.

Mikrokontroléry maji predevS§im uplatnéni v riznych primyslovych oborech pro
fizeni nejruznéjsich systému. Pro svou velmi malou velikost, pofizovaci cenu a predevs§im pro
svou univerzalnost a nizkou spotfebu elektrické energie, 1ze tyto soucastky v dnesni dobé
nalézt témef v kazdé produkované spotiebni elektronice, lékarskych pristrojich, dopravnich

zafizeni atd. Vice na [www 12].
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2.1.1 Typy mikrokontroléru PIC

Kazdé zafizeni, které vyuziva téchto soucastek ma jiné naroky na vlastnosti
mikrokontroléru, proto existuji v nékolika provedenich, a to:
¢ mikrokontroléry, které mohou byt naprogramovany pouze jednou. Tyto
soucastky maji ve svém oznaceni pismeno C
¢ mikrokontroléry, které mohou byt programovany opakované a maji pamét
EEPROM
¢ mikrokontroléry, které mohou byt programovany opakovan¢ a maji pamét

FLASH. Tyto mikrokontroléry maji ve svém oznaceni pismeno F

Dale si tyto mikrokontroléry mizeme rozdélit do skupin podle sitky datového slova a
Sitky programového slova. Datova slova jsou délky napfiklad 8,16 a 32 bitli. Oproti tomu
programova slova maji zastoupeni ve vétSim spektru, a to napfiklad 10, 12, 14, 16 bith a

dalsich. Z pfedchozich informaci vychazeji nazvy fad mikrokontrolérii. Vice viz [www 12].

2.1.2 Instrukéni soubor

Tyto mikrokontroléry stoji na architektufe RISC. To znamen4, Ze maji zredukovanou
instruk¢éni sadu, ktera &ita 33 - 58 zakladnich instrukei (zavislé na typu). Vsechny tyto
instrukce se vykonavaji pouze vjednom cyklu (jedinou vyjimkou jsou instrukce skokii).
Soubor instrukci se sklada ze tii skupin:

1. pro praci s bajty
2. pro praci s bity
3. pro praci s konstantami

Vice viz [www 12].
2.1.3 Komponenty mikrokontroléria

Kazdy mikrokontrolér PIC vlastni n&jaké implementované periferie i komponenty pro
jeho komunikaci s okolim a jeho b&zZnou funkci. V nasledujici ¢asti je jen maly, avsak
dilezity vycet z nich:

¢ oscilatory

¢ A/D pievodniky
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e 1/O vstupy a vystupy binarniho charakteru
e USART

e Casovace

e Rozhrani pro RS232, CAN, USB

Vice viz [www 12].
2.1.4 Programatory

Mikroprocesory, které nemaji hned po vyrobé€ svou upotiebitelnost v néjakém
elektronickém zafizeni a slouzi jako polotovar na prodej, jsou bez nahran¢ho softwaru. Pokud
je ho tieba pro vyvoj nového produktu, je zapotfebi mu software nejprve implementovat.
Uprava obvodu (mikrokontroléru PIC) pro piisluiny produkt se provadi ,.nehmotnym*
procesem, a to naprogramovanim. Vyhodou tohoto postupu je snadnost modifikovat a
upravovat funkci vyrobku a predevsim urychleni vyvojové faze s velmi nizkymi néklady. Ve
vysledku se to projevi na konkurenceschopnosti finalniho produktu. K tomuto procesu
(naprogramovani) je tfeba hardwarového programatoru, ktery nahraje pfislusny software do

mikrokontroléru. Dnesni trh nabizi nékolik typt kvalitnich programatora [www 9] [www10]:

e Presto Asix e PICKit3
- Vysoka rychlost naprogramovani - Komunikace s PC skrze USB
- Rizeni a napéjeni skrze USB - Podpora nizkého napéti 2,0 V
- Programovani ICSP - Cteni a zapis programu a datové
- Diagnostické LED [www 9] paméti [www 8]

e MPLAB REAL ICE
o Plna rychlost emulace
o Rychlé ladéni a programovani
o Malé¢ rozmeéry [www 10]

Dalsi programatory a mnohé rozsitujici informace o mikrokontroléru jsou uvedeny [www 12]

(Obr. 2.1.4) — Programator mikrokontrolérti PIC — pfevzato z [www 9]
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2.1.5 Program mikrokontroléru

Pro spravnou funkci a komunikaci mezi budi¢em a fidici aplikaci bylo tfeba napsat
mimo jiné i program pro mikrokontrolér. Tento program ovlada jednotlivé vystupy
mikrokontroléru na bazi ptijatych dat z aplikace po sériové lince RS-232C. V prvnim kroku se
nejdiive musel nainkludovat hlavickovy soubor pic.h, ktery ma v sob& implementovany
vlastnosti né€kterych vybranych typt mikrokotroléri PIC. Pro tuto praci je dulezity pouzity
mikrokontrolér PIC16F627A, ktery soubor pich ma vlastnosti mikrokontroléru jiz v sobé
implementovan. Dale bylo tfeba nadefinovat vystupni piny pro ovladani obou pouzitych
krokovych motorka (podle obr.2.1 to jsou piny 6,9,10 a 11) a komunikaci po sériové lince,

Po téchto nékolika nastavenich lze jiz pfistoupit k samotnému vykonovému kodu,
ktery na zaklad¢ dat piijatych od fidici aplikace aktivuje jednotlivé vystupni piny
mikrokontroléru PIC16F627A a tim je vyvolan pohyb krokového motorku. V kédu je
implementovano rozhodovani, zda-li se poslala data, ktera se maji akceptovat, ¢ nikoli. Tato

data maji svijj pieddefinovany format. Program je k nahlédnuti v pfiloze na CD.

2.2 Krokové motorky

Existuje motor, ktery je fizen impulsnim napajenim. Jeho pohyb je nespojity, jelikoz je
prerusovan jednotlivymi pulzy, kde kazdé vyvolani pulzu pootodi o néjaky uhel a rotor
motorku. Pulzy se vyvolavaji pomoci budic¢e nebo ovladace krokového motorku, ktery
systematicky fidi jednotlivé faze vinuti. BudiCe se daji snadno sestavit nebo si je 1ze zakoupit
(piikladem muize byt budi¢ SMCU 05-P). Pro vlastni pochopeni textu je tieba znat nékolik

zakladnich pojmu krokovych motorkii:

¢ Kbrok je jednotkovy mechanicky pohyb rotoru na fidici impulz z jedné polohy do
druhé, ale té nejblizsi

¢ Velikost kroku je o jaky uhel a se pootoc¢i rotor motorku na jednotkovy impulz

¢ Staticky uhel zitéze je o jaky uhel 3 se pootoci rotor motorku pfi zatézném stavu na

jednotkovy impulz
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e Otacky rotoru jsou kolik rotor vytvoii otocek za jednotku Casu, tyto otacky se daji

spocitat jak je uvedeno v literature [www 5]

n=(60*f *a)/ 360

kde:  n je pocet otacek za minutu
[ je kmitocet krokii v Hz
a e velikost kroku ve stupnich

[citovano: www 5]

2.2.1 Rizeni krokovych motorki

Stator krokového motorku je v podstateé tvoren nekolika navinutymi civkami na
kazdém z poli. Na prevzatém obr.2.2.1 zliteratury [www 5] je pro demonstraci vytvoien
imaginarni fez Ctyffazového motorku s pasivnim rotorem. Na obrazku si Ize povSimnout, ze
na statoru motorku je 8 pola a kazdy z nich ma na sobé navinuty civky. Protéjsi poly spolu
uzaviraji dvojici a tim tvoii jednu vétev, nebo-li jednu fazi. Faze jsou oznacené jednotlivé
jako A,B,C a D. Oproti tomu, rotor je tvoren pouze ze Sesti polu a nema zadné vinuti. Pokud

vystupy A, B, C a D pripojime k néjakému budici, nic nebrani k jeho buzeni a fizeni.

(Obr. 2.2.1) - Rez étyifizovym krokovym motorkem
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2.2.2 Ctyitaktni ovladani po jedné fazi

Jak z ndzvu vyplyva, jedna se o fizeni jednotlivych fazi ve &tyfech taktech. Hned na
zacatku je nutné definovani stavii. Pro jednoduchost : uvedené hodnoty v zavorkach budou
znazortiovat, zda-li se na dané vétvi vyskytuje nap&ti nebo ne. Cili v prvni fazi buzeni nastane
{1,0,0,0), tedy vétvi A protéka proud, ale skrze ostatni nikoli. Rotor se natoéi tak, jak bude mit
nejmensi magneticky odpor. To ma pouze v jedné poloze, jelikoz zbytek pdlu jsou neaktivni,
takze s1 nejblizsi poly rotoru civky piitahnou do souhlasné polohy. Pokud budi¢ rozhodne o
aktivaci daldiho fidiciho impulzu, zméni se kombinace buzeni a to na (0,1,0,0). Timto se
nabudi vétev B a zbytek je neaktivni. Rotor se analogicky potoéi jako v predeslém piipadé a
vie se opakuje, dokud bude aktivni budi&, Cili v dalsich krocich nastanou situace (0,0,1,0) a
(0,0,0,1).

Pohyb krokového motorku je Y4 zubové rozte€e na rotorovych pélech. V tomto pripadé

je rozte¢ rotorovych pola 60° a Va Cili 15° je velikost jednoho kroku

2.2.3 Ctyitaktni buzeni po dvou fazich

Ovladani timto zplsobem je obdobné jako predchozi, ale lisi se tim, Ze jsou spinany
vzdy dvé sousedni faze. Cili spinani fazi bude v tomto potadi (1,1,0,0), (0,1,1,0), (0,0,1,1) a
{1,0,0,1). Velikost kroku zlstava stejna jako v piedchozim fizeni (15°). Vysledna poloha
rotoru nebude souhlasné s poly na statoru, ale bude souhlasn& mezi dvéma sousednimi pély.

Sila motorku bude téméf dvojnasobn4, oviem s vEtsim odbérem proudu.

2.2.4 Osmitaktni buzeni krokového motorku

Osmitaktni fizeni neni nic jiného, neZ kombinace piedeSlych dvou zpisobi. To
znamena, ze vlozime kombinace buzeni dvoufazoveé mezi ty jednofazové. Pro ilustraci spinani
bude vypadat néjak takto: (1,0,0,0), (1,1,0,0), (0,1,0,0}, (0,1,1,0), (0,0,1,0), (0,0,1,1), (0,0,0,1)
a (1,0,0,1). Tyto kombinace se opakwi stale dokola, at’ v jednom nebo druhém sméru. Timto
fizenim se lehce dosahlo poloviéniho kroku motorku. Pivodné to bylo 15° a timto fizenim je
to pouhych 7,5°. Obvykla velikost kroku u takovychto krokovych motorkil byva mezi 1 - 5°.

Diky své jednoduché konstrukei 1ze ocekavat i nizkou cenu.
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2.3 Budi¢ krokového motorku

Jen za pomoci napsané aplikace je zcela nemozné fidit jednotlivé faze krokového
motorku. Proto byla zakoupena hotova stavebnice unipolarniho budi¢e krokovych motorkd
pod nazvem SMCUOS-P od firmy HOBBYROBOT. Tento budi¢ pracuje v osmitaktim fizeni

motorku. Diky unipolarnimu fizeni je zajistén velky kroutici moment. Budi¢ Ize vidét na
obr2:3.

L mj.o“

3
3
.
J
2

(_) e b b

|

(Obr. 2.3} — Budi¢ krokového motorku

2.3.1 Zakladni vlastnosti

Motor je rizen signaly STEP a DIR v napétovych iirovni TTL
Maximalni frekvence ridictho signalu STEP: 40kHz

o Maximalni proud jedné faze: 250mA

o Maximalni napdjeci napéti: +24V ss

Osmitaknti indexer je realizovan na bazi mikroprocesoru PIC (microchip)

[citovano: www 13]
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2.3.2 Popis ¢innosti

Tento modul SMCUO5-P je ur€en pro unipolarni dvojfazové krokové motorky (dale
jen KM) se Sesti vyvody. Alternativnim pouZitim krokového motorku se Sesti vyvody muze
byt jedté s peti a osmi vyvody. Pokud by to byl KM jiny (napfiklad se ¢tyfmi vyvody), tak je

pouziti tohoto budie zcela nevhodné.

Hlavni aktivni soucastkou , ktera ovlada cely budi¢ a fidi faze jednotlivych vétvi KM,
smér otaceni, ale 1 rychlost v osmitakinim rezimu, je integrovany obvod SB3101

{mikrokontrolér PIC 12F629), ktery jiz byl naprogramovan z vyroby.

Dalsim integrovanym obvodem na tomto budi¢i je ULN2803, ktery je pfipojen na
vystupy piedchoziho obvodu. Tento obvod tvoii osm vykonovych tranzistorti v darlingtonoveé
zapojeni a navic obsahuje i integrované ochranné diody. To je vse osazeno v pouzdie DIL18.
Pokud by z n&jakého divodu byla vykonova ztrata tohoto obvodu v podobé tepla moc velka,

pak je umoznéno piilepeni piidavného zebrového chladice na viditelnou plochu pouzdra.

Aby obvod SB3101 méel spravnou funkei bez chyb, nesmi mit zadné vykyvy napéti.
Proto je pottebné zajisténi pfivodu stabilizovaného napéti SV, Jiz zminénych stabilizovanych
5V obstarava monoliticky stabilizator napeti pod oznafenim 7805 v pouzdie T0O220. Toto
stabilizované nap¢ti je také vyvedeno i na druhy pin konektoru XC1, ze kterého je mozné
napajet mizna externi zafizeni (pokud je tieba). Tento pin je vyuZit pro napajeni napétového
pfevodniku na TTL drovné MAX232. Stabilizator 7805 je na desti¢ce upevnén distanénim

sloupkem a tim je 1 vhodné zajisténo 1 dobré chlazeni stabilizatoru.

Neobvyklou souastkou v tomto budiéi je vanstor. Varistor je je bezpiechodova
symetricka soucastka, ktera funguje v podstaté jako napétové promenny rezistor. Pii
vzristajicim napéti se odpor sniZuje. PouZity Varistor ma skoro nekone¢ny odpor az do
maximalniho mozného napajeni budice a to do 24V. V tomto obvodu ma varistor vyznam
chranit budi¢ pred napétovymi §pickami, které maji €asto vliv na chybnou funkci , dokonce
v jednom z nejhorsich pripadd, 1 trvalého poskozeni mikrokontroléru PIC a dalsich obvoda &

soucastek.
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Vystup z budice je vyveden do Sroubovych svorek, kde svorky 3 az 8 slouZi pro fizeni
fazi KM a svorky 1 a 2 slouzi k napajeni KM. V pripad€ této prace je napajeci napéti rovno
12V.

[www 13]
2.3.3 Pi¥ipojeni KM k budici
die mofory
min. +9V. max, +24V min. +8V max. «24V
Qe
SHCU@s SMCUBS
SND |— GND
+U +u
STEP sEp
UL —qDia
. - L - &1
~ —i(1)[ w —=— ]
2 =
- - — s -
—1GKD L
oH3 Tk
W Hy  —
T DHe
Omezeni proudu faze matoru Omezeni proudyu faze moforu
vhodné zvolenym napétim pledfadnymi rezistory

{Obr. 2.3.3) — Pfipojeni krokového motorku k budidi

2.3.4 RozloZeni konektoru a soudastek
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{Obr. 2.3.4) — Rozlozeni konektoril a soudastek na budi&i KM
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RozloZent pinit na konektoru XC1 je : 1 — GND
2-+Ur (3V/0.14)
3 - STEP (krok) — uroven TTL
4 — DIR (smér otaceni motoru) — wroven TTL
5-GND

[citovano: www 13]

Rozlozeni pini svorkovnice pro krokové motorky:

1. GND 5. PHI
2. +9V az 24V (12V) 6. PH2
3. +9V az 24V (12V) 7. PH3
4. 49V az 24V (12V) 8. PH4

Svorky 2, 3 a 4 se mohou navzijem zaménit. Hodnoty napéti uvedené u téchto pind
jsou vrozmezi z divodu promeénlivosti napajeni krokovych motorkii. Hodnota uvedena
v zavorce je konkrétni nastavena hodnota na zdroji napajeni pro pouzité motorky. Piny 5,6 a
6,7 nelze mezi sebou prohodit. Tyto dvojice pinl jsou uzaviené okruhy civek v krokovych
motorkach. Pokud by se vzajemné& prohodily, nastalo by Spatné spindni fazi a uvnitt motorku
by doslo k chaosu. Navenek by se to projevovalo riznorodym $kubanim hiidelky na jednu i
druhou stranu.

Uvedené obrazky (Obr.2.3.3 a Obr.2.3 4) jsou prevzaty z literatury [www 13]

2.4 Sériova linka RS-232C

Linka RS-232C, ob¢as nazyvana také jako UART (v podstaté se ale jedna o nepiesné
oznaceni), byla v minulosti navrzena pro piipojeni k modemu s textovymi terminaly. Pozdéji
se zaCala sériova linka pro svoje vlastnosti propojeni dale rozdifovat mezi ostatni
komponenty. Zacala se k ni plipojovat nejriznéj§i zafizeni jako jsou pocitatové mysi,
plottery, tiskarny, poditate a mnoha daldi. Dnes je tento port pfedev§im vyuzivan napfiklad
k programovani regulatori motorii, ke spravé nékterych sitovych prvkl, servert, jelikoZ jesté

[T

PIC atd. Vice viz [www 1] a [www 2].
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2.4.1 Princip sériové komunikace

Zikladnim ucelem je posilani dat po jednotlivych bitech v simplexnim nebo
poloduplexnim moédu. Kromé preposilanych dat (znaki, informaci o stavu né&jakych tlacitek,
atd.) se tento proud informaci rozsifwi jest€ o dalsi bity, které zajist'uji synchronizaci. Tyto
bity tam musi byt zakomponovany, aby piijimaci strana od sebe jednotlivé bity rozeznala. Pro
synchronizaci je mozné vyuziti jedté jednoho vodice s hodinovym signalem.

Na zacatku bylo feCeno, ze se port RS-232C obfas nazyva jako UART. Presnégji
RS-232C jenom spada do rodiny zafizeni UART. Ve vyznamu to znamend, ze se jedna o
zafizeni, které ma vlastnosti jako universalni asynchronni pfijimac a vysila¢. Nejvyznamngjsi
je slovo asynchronni, které definuje, jak se proud bitd bude pienaset. Asynchronni pienos
obvykle nepouziva zadného vedlejsiho synchronizaniho vodice s hodinovym signalem a ani
v pfendSenych datech se neobjevuji informace o synchronizaci. Po uvedeni pfedchozich
informaci by to znamenalo, ze jak vysilaci strana, tak 1 piiyjimaci strana, by musela byt
vybavena pfesnym zdrojem hodinovych signalu, které by fesily detekci zaatku a konce bloku
pfenasenych bitd. V praxi tohle fefeni je ale zcela nemozné, jelikoz jakykoli dostupny krystal,
ktery je byt povazovan za opravdu velmi pfesny, tak by béhem par sekund vykazal tak
vyraznou odchylku, Ze by to bylo netinosné. Presto se n&jaka synchronizace u zafizeni UART
pouziva, ale ne na této drovni jednotlivych bith. Vice bude piiblizeno v nasledujici
podkapitole.

[www 1]

2.4.2 Asynchronni pfenos dat

Tento typ pfenosu vyuziva tzv. synchronizaénich znacek, které se vyskytuji na zaatku
a na konei bloku bitli. Nejcasté)i se jedna o cely byte. Nejprve, pied veskerou komunikaci, je
tieba vhodné nakonfigurovat ob€ zarizeni tak, aby piijimaci prvek predem ,védél“, jak bude
definovan format posilanych dat a jaka bude prenosova rychlost uvadéna v bitech za sekundu
neboli ,bitrate*. Nadale se musi na obou zafizenich nastavit pocet datovych bitd v jednom
bloku, jakd se ma pouzit parita (suda, licha, Zadna, mezera a znacka), kterd slouzi jako

nejjednodussi ochrana pied chybou posilani a posledni nastaveni tzv. po¢tu stopbiti.
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Diilezité je si uvédomit, Ze nastaveni téchto parametri musi byt jak na vysilaci strané, tak na
piijimaci strané naprosto shodné, coz je predevS§im duvod ktomu, aby byly ve vétSiné
ptipadech UART zarizeni konfigurovatelné, aby spolu mohly vzajemneé komunikovat bez
n¢jakych vyrazngjsich chyb.

Pred pfenosem je datovy vodi€ neaktivni, ¢ili ma na vodi¢i nastavenou logickou 0 na
trovni +12V. Pfed samotnym zacatkem pfenosu datovych bitl (jejich pocet pfimo zavisi na
konfiguraci sériové linky, zda-li se posle onéch 5 az 8 bitl), je v prvni fadé poslan ,start bit",
ktery je nastaven na 0, coz zaru¢i zmeénu stavu linky. Na pfijimaci strané je velmi dilezité
nastaveni citlivého rozeznani zmény stavu linky, aby byl rozeznan zacatek ,,start bitu™. V této
chvili je pfijimaci strané znamo, Zze ma piijmout pfedem definovany pocet biti s rychlosti ,
ktera byla na zacatku nakonfigurovana pro vzajemnou komunikaci. Na konci toku bloku dat
se muze vyskytovat jiz zminény paritni bit a bezprostfedné po ném nasleduje ,,stop bit“. Ten

je nastaven na logickou 1, jak je vidét na Obr.2.4.2

Start Datové bity )
- partty Sto
1'mtlllllltllll)l:.itbitp
0—— Ll L LI S A I S P
hoditowy
== N I T I T I I O O
(Obr. 2.4.2) — Pfenos dat po RS8-232C
[www 1] [www 3]
2.4.3 Technicky popis

Klasicky sériovy port RS-232C ma 9pinovy konektor k piipojeni k jinému hardwaru.
U pienosu dat je tieba znat napétové trovné logickych stavii 0 a 1. Napétové urovné jsou
bipolarni, ale jejich velikosti nejsou jednozna¢né. Hodnoty mohou u téchto Grovni nabyvat
hodnot £5V, £10V, £12V, ale i dokonce £15V. Hodnoty zavisi na pouzitém zafizeni.

Nejcastéji uzivanou urovni je v8ak +12V, kde -12V je logicka 1 a +12V je logicka 0.
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Na obr.2.3.4 lze vidét 9pinovy konektor DB9 a rozlozeni jednotlivych vyvoda, které
jsou pro prenos dat nezbytné. Zakladni piny jsou pro pfijem (RxD), vysilani (TxD) a zem.

Zbytek nemusi byt zapojen, nebot’ to jsou jen rozsifujici funkce.

Pin | zkratka vyznam

1 DCD Data Carrier Detect
2 RxD Received Data

3 TxD Transmitted Data

4 | DTR Data Terminal Ready
5 SG Signal Ground

6 | DSR Data Set Ready

T RTS Request to Send

8 CS Clear to Send

9 RI Ring Indikator

(Obr. 2.4.3) — konektor RS-232C DB9

2.5 Propojeni RS232 a krokovych motorkii

Zde nastava problém jiz na samém pocatku. A to pokud PC nebo notebook, na kterém
je spusSténa ovladaci aplikace pro sefizovani puskohledu, neni vybaven sériovym portem
RS232. Vtomto pfipadé se musi piejit k alternativé, a to za pomoci portu USB. Jednim
z feSeni je si zakoupit nebo si postavit vlastni pfevodnik z USB na RS232. Z konektoru
RS232 je zapotiebi pro propojeni s budiéem pouze tii pind, po kterych bude vedena cela

komunikace. Tyto piny jsou oznaeny jako RxD, TxD, a GND.

Dale se musi vyfesit pripojeni k budi¢i. Samostatna sériova linka RS232 nelze propojit
napiimo s budi¢em krokovych motorkt. Mezi témito dvéma komponenty potiebuje jesté dalsi
dvée soucastky, nebo-li obvody, a to mikrokontrolér PIC16F627A, ktery na zaklad¢ dat, které
mu pieposlala ovladaci aplikace rozhodne, jakym smeérem se ma kazdy motor otacet a o kolik
krokii. Druhou soucastkou je pievodnik napétovych trovni TTL MAX232, ktery nam zajisti

presnych a stabilizovanych 5V. Na obr.2.5.1 Ize vidét celé funk&ni zapojeni
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(Obr. 2.5.1) — Zapojeni fidiciho HW

Vyznam vSech uvedenych pini u prevodniku napétovych urovni MAX232 lze
dohledat v literature [www 14] , u mikrokontroléru na obr.2.1 a u budice krokovych motorkd

SMCUO5-P na obr.2.3 4.

KM je pifipojen do svorkovnic na budi¢i zplusobem, jak je uvedeno na obr.2.5.1.
V tomto zapojeni si lze vSimnout pfipojenych rezistora R1 a R2. Jejich velikost je zvolena dle
pfipojenych konkrétnich motorkti z diivodu, ze kazdy druh motorku ma vice ¢i méné odlisné
parametry. Paradoxem celého zapojeni je, ze celé toto hardwarové zafizeni je napajeno
zpétné, témér od vystupu. Vstup napajeni je na svorkach +12V na budi¢i SMCUO5-P. Timto
napétim jsou napiimo napajeny krokové motorky (M1 a M2) urCené pro vertikalni 1
horizontalni pohyby zaméfovaci osnovy u pusSkohledu. Ve vnitfnim obvodu budice je toto
napéeti upraveno a stabilizovano na pouhych 5V, které jsou vyvedeny na volné pouZitelny pin.

JelikoZ integrované obvody MAX232 a mikrokontrolér PIC jsou standardné napajeny SV, tak
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zminény pin je piipojen k témto obvodim. Obrovskou vyhodou tohoto zapojeni je, ze neni
potieba pouzit vice napétovych zdroju, ale staci pouze jen jeden. Zemnici piny vSech obvodi

v zapojeni jsou propojeny.

U obvodu MAX232 jsou piipojeny kondenzatory C1 az C5. Kondenzator C5 je
keramicky o velikosti 100nF. Oproti tomu zbylé kondenzatory jsou elektrolytické o shodné
velikosti 10uF dle [www 6] U téchto ¢tyf kondenzatora je tfeba mit na paméti pripojeni se
spravnou orientaci nebo by mohlo dojit k explozi elektrolytu a i jinému lehkému, v hor§im

piipadé t€zkému, poskozeni hardwaru.

Pro napajeni celého hardwaru byl sestaven stabilizovany zdroj, kterému Ize plynule
ménit vystupni napéti v rozmezi 0-30V. To samé plati pro proudové omezeni, které lze
nastavit na hodnoty v rozmezi 0-3A. Napéti zdroje je nastaveno na pouhych 12V, jak bylo
vySe uvedeno a s proudovym omezenim 250mA. Toto proudové omezeni je nastaveno tak,
aby nedoslo k piekro¢eni maximalniho dovoleného proudu pro jednotlivé faze motorku, které

by mohlo vést k jeho destrukci.

(Obr. 2.5.2) — Testovaci zapojeni fidiciho HW

23



2.6 Snimaci buiika

K této problematice lze pfistoupit dvéma zpusoby. Jak je obvyklé ve veskerych
ulohach, kde se vyskytuje nékolik feSeni a ne jen jedno, kazdé z feSeni ma svoje kladné, ale i
zaporné vlastnosti. Prvnim feSenim pro tuto problematiku je zhotoveni snimaci buiky pfimo
na puskohledu. Druhym feSenim je sestaveni snimaci buiiky u samotného terce.

Pokud bychom chtéli sestrojit snimaci bufiku pifimo na puskohledu, tak je tfeba mit na
paméti nékolik dulezitych problémi, které si sebou toto feSeni nese. Nejvyznamnéjsim
problémem sestaveni takového zafizeni, které by bylo schopno snimat obraz skrze puskohled
v takové kvalité, aby se ze snimku dalo vyc¢ist kam byl proveden zasah a nasledné ho predat
aplikaci k vyhodnoceni. Jak je vidét na obr.2.6.1, tak to neni skoro realné. Snimek byl pofizen
ze vzdalenosti pouhych 50ti metri. Pfedpokladem celé prace je pouzivani piedevsim delSich
vzdalenosti, fadové ve stovkach metrt. Ze snimku pofizeném skrze puskohled si lze
pfedstavit, jak by vypadal snimek pofizeny napiiklad z dvouset metrové vzdalenosti. Kvalita
obrazu, ktera by nas skute¢né zajimala, ¢ili skuteCny ter¢, by byla velmi miziva. Nemensim
problémem by bylo nastaveni snimaciho zafizeni pred vstupni ¢ocku pusSkohledu, jelikoz
zorny uhel puskohledu je ve velmi malém rozsahu a tim je 1 slozitéjsi zkalibrovat stfedy ¢ocek
obou komponent, puskohledu 1 kamery, tak, aby byly v pfimém zakrytu. Na toto upevnéni se
samozieymeé musi nahlizet i z hlediska kvality vyroby a detailniho propracovani, protoze
zpétné narazy po vystrelu jsou velmi silné a s velikou pravdépodobnosti by nebylo mozné
zabranit pohyblim kamery, coz by ve vysledku ovlivnilo puvodni synchronizaci komponent a

hlavné cely vysledek.

(Obr. 2.6.1) — Ukazka snimaného obrazu skrze puskohled

26



Pokud bychom ale byli schopnmi viechny tyto vedlejsi vlivy n¢jakym vyrazné sim
zplisobem eliminovat, pak by tento zpisob snimani byl na velmi dobré urovni, jelikoZ si
sebou nese 1 spousty dobrych vlastnosti. Kupiikladu by byla mozna plnd automatizace
zaméfeni osnovy kiize na stied terce, ¢ili by nebyl od ¢loveéka ofekavan zadny zasah do
procesu nastielovani od uloZeni zbrané do nastfelovaci stolice az po posledni kontrolni
vystiel. Neméné vyznamnou vyhodou tohoto feSeni je, Ze se nemusi fesit snimaci buiika proti

destrukci pii nastielovani, jelikoz na opaéné strané stfelecké drahy je pouze samostatny terc.

Po zvazeni predeSlych problémii a nevyhod se muselo piejit k alternativé snimaci
buiiky a to umisténim na strané terée. Zde nastal prvni problém pii rozhodovani zda bude
lepsi foceni terce na volném prostranstvi za denniho svétla nebo zda neni lepsi uzavieny box,
na ktery by se upevnil ter¢ a kamera by byla umisténa uvnitf boxu ve tmé Po zhotoveni a
prozkoumani vlastnosti fotek, jak z jednoho nebo druhého pripadu, bylo zisténo, Ze realizace
algoritmu pro vyhledani zasahu pii foceni terle za denniho svétla by byla naro¢na a velice
zdlouhava. Tyto fotky mély obrovsky Sum a spoustu vedlejdich zaznamu, kde se obas nedalo
rozhodnout, zda-li se jedna o z4sah nebo jen o chybu foceni. Oproti tomu foceni z boxu je na
rozeznavani podstatn¢ jednodussi, jelikoz se vyuziva foceni ze tmy do svétla. Tim se zabrani
jakémukoli sumu nebo chybé pii foceni, jelikoz pozadi je Cerné, ale pouze vstup kulky do

terCe je vyrazné svétly. Proto bylo zvoleno feSeni s boxem.

Prozatim je snimaci buiika provedena velmi jednoduchym a prostym zpusobem, Jako
box poslouzila vétdi kartéonova krabice ve tvaru krychle o rozmérech 50 x 50 x 50cm.
Kartonova krabice byla vybrana pfedevsim z diivodu, ze netvoii skoro zadny odpor kulce pii
zasahu a vstup strely zistava ,otevieny”. Jako snimaci komponenta byla vybrana wi-fi
[P-kamera Edimax IC-1500WG, jelikoz ma velmi dobré parametry za dosti pfiznivou cenu.
Tato kamera byla umisténa na opacnou stranu boxu nez se vyskytuje teré, a to do nejzazsi
vzdalenosti na zminénych 50cm. Snimany obraz z této vzdalenosti byl zméfen kvili zornému
thlu kamery. Pokud zname tento ihel, 1ze snadno dopogitat, jakou hodnotu vzdalenosti ma
jeden pixel na snimku ve skute¢nosti na teréi. Po zkoumani byla tato hodnota stanovena na
cca 0,578mm a je predevsim dilezita pro fidici aplikaci, ktera na zakladé téchto dat pfistupuje
k dal$imu feSeni problematiky. Po pofizeni snimku tere je tento snimek odeslan fidici
aplikaci skrze wi-fi sit’ do piedem definovaného ulozisté na pevném disku PC nebo popiipadé

lze snimek odeslat na FTP server a pfistupovat k nému tam. Napajenim kamery je bateriovy
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12V zdroj. Napajeni skrze bateriovy ¢lanek je z divodi, ze povétSsinou na zadné stielnici

v ¢ervenym pasmu (stielecké draze) neni standardn¢ piivedena elektricka sit’.

BOX
[F-kamera [C'-1 3inwe
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= =
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B
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o | -5
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=] | 2

(Obr. 2.6.2) — Snimaci buiika

Nejvétsim a nejzasadné&jsim problémem snimaci bunky pomoci boxu, je eliminovani
destrukce snimaci kamery, jelikoz je umisténa bezprostiedné za terem. Kazdym vystielem je
tato kamera ohrozena. Nabizi se dvé feseni:

e Reseni vysuvnych modulti i s kamerou

e Snimani ter¢e pod jeho vyskovou urovni

Vysuvné moduly se zdaji byt dobrym napadem, pokud ovsem budou dobfe chranény
v zOn€, kam se projektil nedostane. Ale diky rozmeériim a vlastnostem boxu (podle toho jak je
sestrojen), je tento zpusob nevhodny, protoze by bylo tfeba vytvorit onu bezpecnostni zonu,
coz neni zrovna lehky ukol, zvlasté u strelnych zbrani.

Umisténi kamery pod vySkovou urovni by znamenalo zeSikmeni snimaného obrazu.
Deformace obrazu se da fesit vhodnym algoritmem, ale problém nastava v tom, ze pokud neni

obraz focen kolmo, tak nemusi byt vidét zasah do terCe. Tato situace se da fesit tak, Ze se
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zvetsi vzdalenost od terée, tim padem se zméni zorny uhel. Toto feseni pfinasi daldi vedlejsi
problém, a to zbyte¢né snimani rozmérného obrazu, ktery v podstaté nepotifebujeme a také
vé&tdi vzdalenost. Reseni Sikmého obrazu a z toho dopotitavani hodnot, zvysuje v dosti velké
mife chybu pii vypoctech a nasledné ovliviiyje cey vysledek.

Prozatimnim feSenim je manualni umistovani kamery na stejné misto. Kamera je na
pevném stativu o tiech nozifkach, které se umistwi do oznaenych mist, coz nam zarudi

snimani steyného obrazu,

3. Software

Tato ¢ast se bude zabyvat pfedevdim fidici aplikaci. Tato aplikace je v podstaté
mozkem celé prace. Veskeré vypoéty, nastaveni, ale 1 metodika zplisobu nastfelovani se
provadi praveé zde. Pro zdarné sefizeni puskohledu ke zbrani, je tfeba veédét, co aplikace

viechno umoziuje, proto je vytvofen manual, jak s ni zachazet a na co si dat pozor.

3.1 Ovlidaci Aplikace

Stézeynim predmétem této diplomové prace je vytvoreni fidici aplikace, ktera se stara
o kompletni obsluhu a ovladani hardwarového systému. Pod tento systém patfi nejen ovladani
a sefizovani puskohledu, ale 1 snimaci burika, ze které se posilaji data, respektive fotky terce,
na vyhodnoceni souradnic jednotlivych nastield (tyto obrazky jsou ukladany ve formatu JPG
a jsou zasilany do pfisluiného adresare v PC popiipadé mohou byt posilany na FTP). Tato
aplikace je vyvijena pro co nejsirdi oblast uzivatell, jelikoz kazdy uzivatel ma jiné naroky na
sefizeni, a proto obsahuje nejriznéj$i drobna nastaveni. Program je psan v programovacim

jazyce C#, jelikoz toto prostiedi je uzivatelsky pfivétivé a srozumitelné.

3.1.1 Vzhled aplikace

Pii prvotnim stanoveni cildi byl predev§im kladen dfiraz na jednoduchost ovladani a

ulehéeni prace pro koncové uzivatele. Proto je program vytvofen jako klasicka okenni
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aplikace, kterou dokaze ovladat i obycejny laik. Na nasledujicim obr.3.1.1 je mozno vidét
hlavni okno programu.

L f_ ud ey e

Menu Edt  Help

o et _ bastons

Fefresh | | Conrect ] [ bumort |
COM3
Hazlaveni
Vet nastreb (|10 | pobyh o jerden zoubek. 6,944 man Prepogitsi Typrafalpeani; = 2 Pevmeho ukatvenl
2 ruky
Hazliely

| fed 1 Slied TITTTIITTTIT I [ stcd 2reshel

X184 X I
Upran kiiz | ¥ 309 Y o103
|| Tata aplkace daoud pro pland bl zbe and. d5Erip S ahelz

(Obr. 3.1.1) — Vzhled aplikace

Po zapnuti programu se objevi okno s informacemi o aktualni verzi programu a datem
jejiho zhotoveni, kontakty na autora, samoziejmosti je 1 umisténi loga a uvitani

s podékovanim za uzivani této aplikace.

3.1.2 Menu aplikace

Po zapnuti aplikace a jejim zobrazeni, lze vidét samostatné menu, které nabizi
zékladni tfi polozky (Menu, Edit, Help), ve kterych se skryva viceméné celé nastavovani

programu, ukonceni nebo jen aktualni informace o aplikaci.

Menu
Prvni zalozkou v této listé je, jak nazev napovida, ,,Menu“. Pod touto zaloZkou se
nachazeji tfi podkategorie dalSich zalozek. Konkrétné se jedna o tii a to:
e _Novy*
e _ Nacti

e Exit"”
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Pokud se jako prvni zvoli ,Novy“, tak se nejdfive vymaze celda pamét a to i
s nattenymi obrazky, pokud tedy jiz byly uzivany. Proto se tento zptsob hodi pro opakované
pouziti programu pii jednom spusténi. Nasledn€, hned poté, se objevi dialogové okno, které
nabizi nacCteni prvniho obrazku, nebo-li obrazku s prvni nastfelnou ranou v ter¢i, ktery nam

zaznamenala snimaci buiika.

Dalsi jeji zalozkou je polozka ,,Nacti“, ktera opét obsahuje dalsi podkategorie zalozek,
jak je vidét na obr.3.1.2.1 pro nacteni prvniho a druhého obrazku se zasahem terce, Cili
poskytuje nacteni prvni a druhé nastrelné rany. Rozdilem oproti predchozimu je, ze pii pouziti
téchto jednotlivych zalozek nezasahujeme do celkové paméti programu, ale maze se jen ta
Cast paméti, které jiz nebude v budoucnu potieba (napiiklad pokud by bylo potieba pouzit
jeden nebo dva kontrolni nastfely navic, tak aby se nesmazala data z predchoziho nastfelu,
ktera jsou dulezita pro nasledujici sefizeni, ale aby smazala pouze ta data, ktera byla pouzity

ze zacatku a nemaji uz na nic vliv).

Posledni zalozkou v tomto menu je , Exit“. Jak jiz vyplyva z pojmenovani zalozky,
jedna se o spolehlivé ukoncéeni béhu programu. Jejim uzitim se navic bezprostiedné uzavie
(pokud jiz neni uzaviena), komunikace po seriové lince RS-232 resp. otevieny COM port,

pfes ktery jsou posilana data pro mikrokontrolér PIC16F527A.

PQ' INESErElOva|
Movwy
| Mati | obrazeki
Bl Obrazek 2

(Obr. 3.1.2.1) — Menu
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Edit

Dalsi soucasti menu je zalozka ,,Edit”, ktera obsahuje dalsi tfi podkategorie polozek
pro ruzné editace nebo nastaveni béhu programu, dle pfani kazdého uzivatele a teSitele
problematiky nastfelovani. Témito zalozkami se rozumi:

e  Start®
e  Smazat”

e  Nastaveni®

Pii pouziti prvni zalozky ,,Start™ se spusti samostatna ¢innost programu, pokud tedy
bude jiz prvni obrazek nastielu predan do aplikace a bude piipraven k jeho vyhodnoceni. Po
jeho prohledani jsou vraceny hodnoty [X,Y], skterymi lze nadale pracovat. Jestlize neni

tento obrazek pripraven v aplikaci, nelze tato funkce aktivovat a zavola se chybové hlaseni.

Info o stredech
Stred 1 Stred 2
bt 184 ps 235
Y 304 i 103

(Obr. 3.1.2.2) — Informace o stfedech

Pokud zvolime v poradi druhou zalozku, kterou je ,,Smazat“, tak se zobrazi nabidka ke
smazani prvniho nebo druhého obrazku. Pouziti této funkce je predevsim vyhodné za situace,
pokud se rozhodneme vymazat nebo zmeénit konkrétni nastrelny obrazek nebo dojde k
Castéj§imu jevu, ze nastala néjaka chyba pfi foceni terCe. Proto Ize smazat jednotlivy obrazek

z aplikace i s prislusnou Casti paméti a pak lze znovu piistoupit k nacteni nového obrazku.

& INasirelovani
‘.__Menu Edit | Help
Start
[ Smazak » ‘ Obrazekl
[: Mastaveni Obrézekz |:

(Obr. 3.1.2.3) — Smazat
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Zvolenim treti zalozky v ,,Edit” je jak je vySe uvedeno na obr.3.1.2.3 , Nastaveni. Po
kliknuti na tuto zalozku se otevie nova okenni forma, ktera obsahuje kompletni nastaveni
kvality foceni resp. rozliSeni fotky, snimaci burniky a nastaveni zda-li se maji pouzivat ceské ¢i
anglické jednotky. Samozfejmosti nastaveni je i vybrani zptsobu, jakym algoritmem se ma

cely systém fidit.

Nastaveni A=
Rozlizeni terce Postup nastrelovani

(&) dohanéni stredu

X 640 DFl |9 O dopoitavani stfedu
Y |480
(G
®) Ceské mim
nastaveni shimaci bufiky O Anglické miy

[] pouziti kamery Edimax 1500wg ve fulHD

Vzdalenost 50 i

Cam vz Terc
() Zabérx 37 cm

O Zabéry cm

(Obr. 3.1.2.4) — Nastaveni

RozliSeni foceni tere je klasicky uvadéno poétem pixeli na souradnicich X
(horizontalné - tadky) a souradnicich Y (vertikalné - sloupce). Defaultni nastaveni je na
kvalit¢ VGA ¢ili 640x480px o poméru stran 4:3 a rozloZeni 307200 pixeld na teré. Toto
rozliSeni je pro snimaci bunku maximum, jelikoz kamera neni schopna obrazky o vétsim
rozliSeni snimat. Pro tuto kameru je popiipadé jesté vhodné poziti méné kvalitniho rozliseni
QVGA 320x240 coz odpovida na obraz o 76800 pixeld. Samoziejmé plati pravidlo, ¢im vétsi
rozliSeni, tim pfesnéjsi soufadnice stfedu nastfelu program vyhodnoti. Jediné, co
pravdépodobné bude zistavat stejné (ve vétsing piipadi) je , ze i za pouziti lepsi kamery bude

nejCast&)s$i pomer stran, a to 4:3.

Rozligeni terce
o Ll DFI 96
Y 480

(Obr. 3.1.2.5) — RozliSeni snimku terée
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V nastaveni pro snimaci buniku se Ize rozhodnout pro standardni pouziti kamery
Edimax 1500wg, kde se jen zada vzdalenost kamery od terCe pro vypocitani jejiho zabéru.
Prozatim tato prace podporuje jen tuto kameru, ale neni zadny problém praci rozsifit o dalsi
typy. Pokud ale nebude kamera z né&jakych divoda vyhovovat, miize se pouzit jina alternativa

s rozdilem, ze nebude preddefinovana, ale zada se zabér kamery manualné.

nastaveni snimaci bunky

[] pouziti kamery Edimax 1500wg ve fulHD

Yzdalenost 50 cm
Cam vz Terc
® Zabérx 37 cm
() Zahéry cm

(Obr. 3.1.2.6) — Nastaveni snimaci buriky

Dilezitym nastavenim je urceni algoritmu, podle kterého bude feSeno vyhodnocovani
jednotlivych nastield. Tyto algoritmy se od sebe li8i tim, Ze jeden vyuZiva vSech uvedenych
hodnot od vyrobce puSkohledi. A druhy algoritmus tyto hodnoty ignoruje a sam si je
dopocitava. Tim ma obrovskou vyhodu oproti predchozimu, ze hodnoty uvedené od vyrobce
mohou byt Spatné zadany, mohou byt nepfesné nebo nemusi byt uvedeny vibec a pfesto

program bude schopen pracovat a vie zkalibrovat.

Postup nastrelovani
(33 dohanéni stfedu
() dopocitdvani stredu

(Obr., 3.1.2.7) — Postup fedeni

Poslednim nastavenim je urCeni ¢eskych nebo anglickych jednotek. Tyto jednotky se
daji nezavisle ménit a to hned z nékolika prostych duvodu:

e Pii koupi nového puskohledu jsou povétSinou uvadeény jednotky v anglickych
mirach (napfiklad %“/100YD), proto to lze nastavit na jednotky které jsou na
puskohledu uvedeny, aby se omezilo chybam pfi ladéni a prevadéni mezi nimi.

¢ Pii opaéném pohledu je pro ¢eského uzivatele nepfirozené uzivat cizi jednotky,

jelikoz s nimi nedokaze pracovat. Proto je moznost zaSkrtnuti jednotek, které
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jsou pro néj piirozené a uzivatelsky lepsi, protoze snimi dokaze rychle
pracovat a odhadnout, jaka to vlastné vzdalenost je.

b iy
) Ceske mim

() Anglické miry

(Obr. 3.1.2.8) — Miry

Help

Posledni zalozkou v menu je ,Help®, ktera nabizi zakladni a aktualni informace o
tomto programu.

Hlavni funkci v této zalozce je ,Napoveéda“, kde se koncovy uzivatel dozvi, jak
zachazet s aplikaci, kdy a pro¢ je tfeba nacteni prvniho a kdy druhého obrazku s nastfelnou
ranou., kdy je mozné ménit jednotky, aby nenastaly né&jaké neoCekavané problémy pii chodu

programu. Zde se i dozvime, které tlacitko k Cemu slouzi a mnohé dalsi uzite¢né informace.

Uplné posledni nabidkou v ,,Help“ je klasick4 informativni zalozka , O aplikaci®. Zde
se nachazi konkrétni informace o programu, jako je jeho verze, autor aplikace a celého

systému, kontakt resp. kontakty na autora a reklamni logo.

. INastrelbvan

Menu Edit | Help

Mapoveda

O aplikaci
Fefresr ]

(Obr. 3.1.2.9) — Help
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3.1.3 Funkce aplikace

Realizace programu je uvedena ve dvou funkCnich celcich. Prvni celek vyhodnocuje
informativni hodnoty a vysledky, druhy celek je vykonového charakteru, ktery uz fesi

jednotlivé problémy nastrelovani puskohledu se zbrani.

Velmi dulezitym parametrem prvniho celku programu, je nastavovani vzdalenosti a to
at’ se jedna o vzdalenost zbran-ter¢, kde se tyto hodnoty pohybuji fadové v desitkach metra
resp. yardi nebo o vertikalni a horizontalni pohyb kiize v puskohledu (jedna se o zménu na
terCi a ne v tubusu optiky) v milimetrech resp. v palcich na preskoceni o jeden zoubek na
Sroubovici nastavovacich Sroubu puskohledu v zavislosti na vzdalenosti terée od mista

vystrelu.

Nastaven

Wadélenost ndstfelu (m) 100 t.."l pohyb o jeden zoubek: 6,944 m Pfepotite ] Typ nastfelovan(: © Z pevnéha ukotven
O Zuky

(Obr. 3.1.3) — Nastaveni vzdalenosti

Hodnota vzdalenosti je jednodude zjistitelna meéfenim a minimalné se da urcit
s presnosti fadové na centimetry ba dokonce i na milimetry, podle pouzité metody. Jelikoz se
nastfelovani musi provadét na stfelnicich nebo mistech k tomu urcenych, tak nejjednodussi
zpusob zjisténi vzdalenosti ( ale ne nejpiesnéjsi) je, ze ve fadé piipadi maji tyto stielecké
drahy orientacni znacky, které vyjadiuji hrubou vzdalenost. Idealni by bylo vyuziti laserového
dalkoméru, ale bohuzel toto zafizeni je dosti naro¢né v nakladech na pofizeni. Dalkoméry,
které jsou schopné mérit vzdalenosti fadoveé stovky metra, stoji na dne$nim trhu kolem 10 000
K¢.

Oproti predeslé vzdalenosti stielby, hodnota uvedena jako ,.jeden zoubek na X metrG*
je spiSe jen orientacni, nez-li presna. Zde se musi vzit v uvahu dalSich nékolik parametri a
zalezi velmi na tom, jaky se projevi vice ¢ méne. Tyto parametry jsou predevsim

mechanického charakteru:

Nepresnost zbrané

L]

Nepiesnost projektilu (kulky)

L]

Nepiesnosti na uvedenych hodnotach puskohledu

L ]

Zakluz zbran¢ a pohyb nastrelovaci stolice po vystrelu
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Pokud budeme predpokladat tyto parametry jako idedlni, pak hodnota dopocitana
v aplikaci bude naprosto absolutni. Nejhorsi pfipad, nebo-li 1épe - nejveétdi odchylka od této
predpokladané hodnoty, nelze zde uvadét, jelikoz ne vidy, kdyz se sejdou viechny tyto
faktory, které toto ovlivilyji, musi zasadné zmeénit ,,idealni“ hodnotu. Pro ilustraci nastavime

predpoklad, ze se sejdou tii parametry s hrubou chybou:

1. nepiesnost zbrané

e le¢m/ 100m — smér vpravo dolu
2. nepiesnost kulky

e 2cm/ 100m — smér vlevo

3. pohyb zbrané a NS pii vystielu

e lem/ 100m - smér nahoru vpravo

V tomto pfipadé by se dosahlo opét stejné a téméf presné hodnoty. Pro urceni
odchylky nebo vystiznéji - piesnost uvadénou v procentech, 1ze uvadét jen a pouze tehdy,
pokud bude provedeno testovani tohoto zaiizeni na nékolika riznych zbranich, s riznym

stielivem, typt nastielovacich stolic a samozigyme 1 puskohledd.

Druhy funkéni celek se zabyva aktivni Casti aplikace. Tim je mysleno samostatné
vyhodnocovani dat a predavani vysledki na vystup. Vystupem je minéna sériova linka
RS232. Mezi zacatkem vyhodnocovani a podani pfislusnych dat na vystup se da program
rozvétvit do péti nebo sedmi bloki, podle pouzitého algoritmu:

1. pofizeni snimku prvni nastfelné a nasledné nadteni do aplikace
vyhodnoceni zasahu
posunuti kiize
pofizeni snimku druhé€ nastielné a nasledné nacteni do aplikace
vyhodnoceni druhého zasahu

kalibrace (jen u jednoho algoritmu)

S e R

vyhodnoceni tietiho zdsahu (jen u jednoho algoritmu)

3.1.4 Potizeni snimki nasti‘elnych

Tuto funkci obsluhuje predevsim snimaci burika. Jako tato buiika slouzi bezdratova

[P-kamera Edimax IC-1500WG, ktera je umisténa bezprostfedné za terCem ve vzdalenosti
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50ti centimetri ve svétlo neprodySném prostoru. Tato vzdalenost zaruCuje snimani celého
pouzitého tere. Po kazdém vystielu je tato kamera aktivovana, poté zaznamena obraz terce,
ktery nasledné posle po prenosném mediu (v tomto pfipadé prace skrze wi-fi sit) do
pfislusného adresate v PC, do kterého ma aplikace pristup a odkud lze tento pofizeny snimek

nacist do aplikace.

3.1.5 Vyhodnoceni snimkii nastielnych

Jelikoz tato aplikace a vibec cela prace slouzi k presnému nastaveni kiize puskohledu,
je tfeba rozeznat na jiz pofizenych snimcich vstup kulky do tere. Toto vyhodnocovani se
provadi pomoci aplikovani dvou ,,for-cyklu* na piislusny snimek. Tato ¢ast kodu zajisti, ze o
kazdém pixelu na snimkuje rozhodne, zda-li se zafadi mezi body vstupu kulky (tyto body se
vyhodnocuji podle barvy a do paméti se ukladaji jen soufadnice X,Y), nebo se tento pixel
bude ignorovat a takto se to cel¢ opakuje az do posledniho pixelu ve snimku. Po vyhodnoceni
posledniho pixelu si aplikace opét piecte v paméti ulozené hodnoty soutadnic X, sete jej a
vydeli je celkovym poctem ulozenych souradnic X. To samé plati pro souradnice Y. Timto
zpusobem jsou ziskany pouze jedny souradnice XY, o kterych lze prohlasit, Ze se jedna o
stied vstupu kulky do ter¢e. Zde se nabizi otazka: ,,co kdyz by nastal pfi foceni n&jaky sum ve
snimku a zobrazily by se tam 1 jiné pixely, o kterych by se rozhodlo, ze tam byl vstup kulky
do terce?* Odpovéd je velmi jednoducha: pravdépodobnost tohoto jevu je témér
zanedbatelna, a to diky feSeni snimaci bunky, protoze ter¢ je focen ze tmy do svétla, tim
padem se eliminuji ostatni svételné body, které nemohou byt jinde, nez kde prosla kulka skrze
ter¢. Tyto snimky z terCe jsou zobrazeny na nasledujicim obr.3.1.5

Nistrely
Obrizek 1 Obiazeh 2

Info o sifedach

Sifed1 tfed 2 | [ Sted2nasien |

£ 184 * 35
Lpray kriz ¥ 3B Y 103

(Obr. 3.1.5) — Vyhodnocovani nastelu

38



3.1.6 Posunuti kiize

V této Casti se jiz piistupuje k samostatnému hardwaru. Proto je nejprve nutné
zablokovat nebo-li oteviit pro program dulezity COM port a nastavit jeho parametry pro
komunikaci s HW. Prvotnim pfedpokladem je, Ze toto zafizeni bude mobilni nebo spise
feCeno toto zafizeni ,je* mobilni, takze nejpravdépodobnéji bude tato aplikace spousténa na
noteboocich, které bohuzel ve vétSiné pripadech postradaji pfislusny sériovy port. Proto je
tento problém feSen skrze redukci z USB na RS-232C, kde je vyuzivano tii pina a to GND,
TxD a RxD, které jsou pfipojeny k prevodniku na TTL Grovné MAX232,

(Obr. 3.1.6) — Redukce USB - RS-232C

Nasledné je na¢tena hodnota vzdalenosti zbran-ter¢ a je prepocitana hodnota u pohybu
kiize o jeden zoubek na nastavovacim Sroubu puskohledu.

Posunuti kfize lze provadét pouze tehdy, pokud byly v predchozim kroku
(vyhodnoceni snimku nastfelnych) ziskany soufadnice stfedu zasahu X)Y. Pokud ano,
program si ur¢i v jakém kvadrantu se soufadnice nachazi a rozhodne se, podle jakého
algoritmu se ma pokracovat. To uz ovlivni obsluha programu. O jaké algoritmy se jedna, bude

popsano v dalsi kapitole této prace

3.1.7 Kalibrace

Kalibrace je posledni krok v programu. Za piedpokladu ze je jiz znam prvni stied
nastelu (vstupu kulky v ter¢i), soufadnice stfedu terCe nebo prvni posun vertikalné i
horizontaln¢ a stfed druhého nastielu (zalezi opét na typu algoritmu), pak si program
vyhodnoti z téchto hodnot posun posledni a to takovy, ze pii dalsim provedeni vystielu , by
mél byt zasah proveden pfimo do stfedu terCe nebo by se mél minimalné provést do stfedu

s drobnou toleranci.
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3.1.8 Pamét aplikace

Pi1 vyvoji aplikace nastaval problém pii rozhodovani, kolik paméti v poéitaci se ma
pro program resp. pro algoritmus, ktery vyhodnocuje jednotlivé nastrely, vyhradit. Nejdiive
byla pamét staticky nadefinovana, a to polem o 10000 prvcich na kazdou soufadnici. Po
ladéni programu a riiznorodosti provedenych nastield bylo zjisténo, Ze vyhrazena pamét’ pro
ukladani dat byla zbyte¢né moc velka , anebo Ze nevystacila. Zjidtovani optimalni velikosti
by bylo zbyte¢né, kdyz nam programovaci jazyk C# umoziiuje uziti dynamické alokace
paméti. Této vlastnosti bylo vyuzZito za pomoci funkce List<<>. Tato funkce si nezabira
piedem zadnou pamét, ale alokuje ji podle toho, kolik je tfeba ulozit prvk( — v tomto piipadé

pocet soufadnic¢.

3.2 Komunika¢ni protokol

Rizeni jednotlivych krokovych motorkd probiha skrze budic SMCUOS-P. Tento budi&
zajistuje pohyb krokovych motorkll vlevém & pravém sméru. JelikoZ tato prace vyuziva
dvou krokovych motorkl pro vertikalni a horizontalni posuny, je tieba zajistit, zda-li se ma
pohnout jednim, druhym nebo obéma motorky najednou, a to ve stejnych smérech nebo
v riznych smérech. Proto bylo tieba navrhnout né&jaky jednoduchy a presto spolehlivy
komunikacni protokol.

Pro charakter této prace nebyl kladen Zadny diraz na Sifrovani & koédovani
jednotlivych bytl, aby nebyly zneuzity tieti stranou — za prvé je zcela nemozné zneuziti,
jelikoz se jedna o prenos skrze dratové medium a za druhé, 1 kdyby se pfipustila moznost
néjakého odposlechu, tak by stejné byla data dotyénému k niemu.

Z iidici aplikace je posilano po sériové lince vzdy po dvou bytech. Kazdy byte
obsluhuje jeden budi¢ krokovych motorkli. Tyto byty maji, jak vyplyva jiz z vy§e zminéného
protokolu, svij standard. Tim je mysleno, Ze kazdy bit vtomto bytu ma sviij nezbytné
dilezity ukol. SloZeni a vyznam bittl 1ze vidét u obr.3.2 kde:

¢ M -jaky motor se ma pouzit
» 0 —horizontalni motorek

bk

= 1% —vertikalni motorek
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e S - smér otaceni
= 0“—smerdoleva resp. smer nahoru
» 1% —smér doprava resp. smér doli

e X - binarni ¢islo, které udava pocet krokt kazdého motorku
" 10011= 19¢ec => pohyb 19 kroki

e K —kontrolni paritni bit

mlsix]x[x[x[xfx] [mfs{x|x[x]x[x[k]

(Obr. 3.2) — Byte pienosy

Na znazornéném obr.3.2 jsou vidét oba dva byty. Tyto byty musi byt rozdilné u bitu
oznaceném jako M. Toho se jiz vyuziva pii rychlé kontrole, zda-li se zdaril piijem obou bytu
v mikrokontroléru PIC. Pii kontrole spravného prenosu je to velmi slabé zabezpeceni, a proto
byl v kazdém bytu zaveden kontrolni paritni bit oznaeny jako K. Tento paritni bit se v fidici
aplikaci nastavuje tak, aby byl podet logickych jedni¢ek vzdy sudy, neboli suda parita. Cili
toto je dalsi kontrolou v mikrokntroléru PIC, zda-li byl pfenos Gsp&Sny a ze v kazdém bytu je
po pienosu sudy pocet jednicek. Pokud by po parsovani byt v mikrokontroléru PIC doslo
k vyhodnoceni, Ze je pocet logickych jednicek lichy, tak by tento byte nemohl byt akceptovan

a nastala by zadost o znovu-poslani bytti a opétovnych kontrol zdafilého pienosu.

3.3 Algoritmus ,,Dohanéni stiredu*

Prvni mySlenkou pfi vyvoji algoritmu, ktery dokaze nastavit osnovu kiize do potiebné
polohy, bylo vyuziti co nejvice znamych veli€in potfebnych k tomuto tkonu. Z uvedenych
hodnot od vyrobct, pokud jej tedy kazdy vyrobce vSech komponent uvede a pokud se 1ze na
tyto hodnoty spolehnout, tak se daji posuny hrubé odhadnout. Za pfedpokladu, ze uvedené
hodnoty budou v realité piesné a bez n&jaké vétsi odchylky, tak s nejvétsi pravdépodobnosti

bude vysledek naprosty.
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Jak bylo uvedeno vyse, je tieba znat nékolik veli¢in ¢i faktor. Nejzasadnéjsi jsou ale
pouze tfi, ktery ovlivni cely proces:
1. vzdalenost na kterou nastielujeme zbran
2. pozici nebo-li soufadnice, kam je nastaven zaméfovaci kiiz pred vystielem
3. vzdalenost o kolik se pohne osnova pii precvaknuti jednoho zoubku na
sefizovacich Sroubech puSkohledu zavislém na nastfelovaci vzdalenosti.

Uvedeno na obr.3.2

(Obr. 3.3) — Ukazka znaceni

Z uvedenych hodnot je mozné hned pfi prvnim nastielu rozhodnout, jak se ma kfiz

upravit, aby poté zasahl stied terce.

3.4 Algoritmus ,,Dopocitivani stiredu*

Druhotnou myslenkou sefizovani puskohledu, bylo pfistoupit k samotnému procesu
sefizovani opa¢nym zpusobem, a to vSechny hodnoty, at’ jsou nebo nejsou uvedeny, si
dopocitavat v prubéhu nastielovani ze ziskanych dat. Tento algoritmus ma veSkerou vyhodu
v tom, Ze nemusi byt zadna veli¢ina vyrobcem uvedena, dokonce mize byt uvedena Spatné a
presto to nebude mit vliv na presnost nastaveni. Veskery trik spociva v inteligentnim
algoritmu, ktery sice pro nastaveni osnovy do pfislusné pozice spotiebuje v prumeéru o jeden
naboj vice, ale o to je vysledek ptesnéjsi, nez u predchoziho feseni.

V prvni fazi algoritmu se vyhodnoti prvni nastfelna rana. Pokud se nachazi v néjakém
viditelném kvadrantu, provede se Gprava osnovy v puskohledu tak, aby se dalsi nastfelny
vystiel objevil v opaéném kvadrantu, a to kiizem. Cili pokud se prvni stiela nachazi v 1.
kvadrantu, tak predpoklad je dostat dalsi stfelu do kvadrantu ¢.3. Nasledne je odvozen
z predeslych dvou nastiel druhy pohyb osnovou, ktery by mél byt jiz zkalibrovan na zasah

do stiedu terce.
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4. Testovani

Po zvladnuti predeslé teorie z hlediska elektroniky a programovani, bylo sestaveno
kompletni a plné funkéni zafizeni, které je schopno zkalibrovat puskohled na stielné zbrani,
na viceméné jakoukoli vzdalenost. Posledni otazkou celé prace je, jak toto zafizeni pracuje
v redlnych podminkach? Proto se tato ¢ast bude zabyvat jednotlivymi testy, které prozatim
probéhly na zafizeni. Pro piehlednost a lepsi pochopeni testh je uvedeno nékolik tabulek s

grafy, kde jsou uvedeny jednotlivé vysledky.

4.1 Testovani za pomoci nezkuSenych uZivateli

V prvni fazi test bylo tieba udélat mensi prazkum, jak si obycejni uzivatelé vedou pii
sefizovani puskohledu bez jakychkoli pomucek (kromé nezbytné nutnych). Proto bylo
vybrano nezavisle na sobé 20 osob, které nemaji moc velké zkuSenosti s touto procedurou. Po
fadném proskoleni se zachazeni se stfelnou zbrani a pod dohledem zkuseného instruktora bylo
kazdému umoznéno sefidit si puskohled na zbrani, a to manualné na mistech k tomu
urdenych, &li na stielnici. Jako pouzita stfelna zbrati, byla pouzita malorazka ,CZ 451 s ra%i

22LR. Vysledky si l1ze prohlédnout v tabulce 4.1.

Malorazka €Z 451 .22LR
Osoba | Poéet naboji [Ks] | Naklady [K&] | €as [min:s)
1 12 19,2 12:44
2 23 36,8 16:12
3 9 14,4 10:57
4 4 6.4 4.02
5 22 35,2 18:26
6 18 28,8 20:55
7 15 24 12:09
8 19 30,4 19:48
9 20 32 23:13
10 18 28,8 13.56
11 11 17,6 16:23
12 17 27,2 15:31
13 24 38,4 21:15
14 13 20,8 13.02
15 10 16 13:24
16 14 22,4 17:21
17 26 416 20:03
18 13 20,8 11:51
19 16 25,6 18:32
20 7 11,2 4:40

{Tab. 4.1) - vysledky nezkuenych uzivatelii
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U tohoto testu bylo u kazdé osoby pocitano, kolik musel provést nastrelnych ran, nez
se dostal na soustiel zamérné osnovy v puskohledu a dopadu stiely v ter¢i. Na zaklade této
hodnoty se daly spocitat potfebné naklady pro jednotlivce, kdyz zname cenu naboje (pouzité
stfelivo 1,60 K¢ / ks). Tento cely proces byl 1 Casové zaznamenavan, takze mizeme z téchto
tii hodnot urcit primérnou osobu (z divodu objektivnosti testu).

Priimérna osoba s minimalnimi zkuSenostmi dosahuje téchto hodnot:

o Pocet naboju = 15,55 Ks
o Naklady = 24,88 K¢

o (Cas=ccal5min

3 Naklady na jednotlivce === Cas —— naklady pramémé osoby —— Cas primé&rné osoby

45

40
35

30 T

Ké, min
|
|

10 - e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Osoba

(Graf. 4.1) — vysledky nezkusenych uzivatela

Na uvedeném grafu 4.1, jdou vidét viechny dosazené vysledky s touto skupinou lidi
véetné obecného vysledku s primérnou osobou. Za zminku stoji povsimnuti si 17. osoby s
nejhor$i variantou nakladu, kde se cena vySplhala na témer 42 K¢ Neni to nijak zvlast

zavratna cena, ale pro¢ je zde uvedena, bude vysvétleno ke konci testu.

4.2 Testovani za pomoci zkuSenych uzivatelu
V druhé fazi bylo tieba zjistit, jak se lisi tato skupina lidi od téch pfedchozich. Pro

dobré porovnani bylo opét vybrano 20 lidi, ktefi jiz méli n¢jaké drobné zkuSenosti v této

problematice. Tato skupina lidi me&la naprosto stejné podminky, totiz Ze nesmela pouzit jinych
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prostiedk, nez nezbytn& nutnych. Testovani prob&hlo na stejné zbrani ,,CZ 451 se stielivem

z jedné a té samée série. Vysledky si 1ze prohlédnout v tabulce 4.2

Malorazka CZ 451 .22LR
Osoba| Poéet naboji [Ks] | Naklady [Ké&] | €as [min:s]
1 4 6,4 4:16
2 7 11,2 11:23
3 3 438 5:13
4 4 6,4 3:42
5 9 14,4 10:31
6 5 8 4:16
7 4 6,4 5:28
8 5 8 3:06
9 8 12,8 13:12
10 3 438 5:47
11 6 9,6 6:26
12 6 9,6 9:00
13 4 6,4 7:36
14 11 17,6 12:11
15 8 12,8 10:34
16 6 9,6 9:23
17 7 11,2 7:08
18 4 6,4 6:52
19 5 8 8:57
20 7 11,2 6:12

(Tab. 4.2) — vysledky zkusenych uzivateli
Z téchto vysledku u druhé skupiny lze opét odvodit jedna primérna osoba, ktera by
méla mit takovéto vysledky:
o Pocet nabojii = 5,8 Ks
o Naklady =9,28 K¢

o Cas=cca7 min

1 Naklady na jednotlivee =0 Cas —— naklady primérné osoby —— Cas pramérné osoby

18 =

Tl i

1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 189 20
Osoba

(Graf 4.2) — vysledky zkugenych uZivateli
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Na dal§im grafu (graf 4.2) je opét celkovy pohled na dosazené vysledky, ale t€ druhé,
zkusenéjsi skupiny, véetné pramémé osoby. Opét si viimnéme, tentokrat 14. osoby, ktera ma

naklady na sefizeni téméef 18 K¢.

4.3 Testovani za pomoci sestaveného systému

Nejduilezit&jdim testovanim celé diplomové prace bylo otestovani sestrojeného a
naprogramovaného hardwarového celku. U tohoto zafizeni mélo nejvétsi vliv, jaky byl pouzit
algoritmus k sefizeni.

Pii pouziti algoritmu ,,dohanéni stfedu”, ktery byl popsan v kapitole 3.3 byly vysledky
obcas nepiesné. Tim se potvrdil piedpoklad, ze bud’ vyrobee sice uvadi dialezité hodnoty,
které jsou nepatrné zkresleny nebo se jednalo o chybu nepfesnostt u méficich prvkia. Neni
vylou¢ena chybovost obou véci zarovei a ani kvalita zpracovani puskohledu.
Z predpokladaného poctu 2 kusti nabojl i s kontrolni stielou byl malinko mylny, jelikoz obdas
bylo za potiebi 3, ale i dokonce 4 kusii ke kalibraci.

Oproti tomu vysledky pii pouZiti algoritmu ,, dohanéni stfedu® (kapitola 3.4) byly
podstatne rozumng¢j§i a presnéjsi. Jelikoz si vSechny hodnoty nastielovaci systém témér urcuje
sam, tak je mnohem flexibiln&ji k ur¢itym chybam. Piedpokladany pocet 3 kust nabojnic ke
kalibraci, (samoziejmé je v tom 1 zapolitana kontrolni stfela), se téméf vzdy shodoval
s realitou. Velmi zridka objevena chyba, ktera je ale velmi zanedbatelna, kde bylo zapotiebi 4

kust nabojnic, je spile piipisovana napiiklad $patnou naplni stielného prachu, znediSténi

hlavné atd.
| Algoritmus Pramér poétu nabojnic [Ks] | Naklady [K&] | Cas [min:s]
Dopodéitavani stiedu |32 512 1:10
Dohanéni stiedu 3 48 0:52

(Tab, 4.3) — vysledky nastfelovaciho systému

4.4 Vysledek testovani

Na zacatku testovani bylo feCeno u kazdé skupiny lidi, ze né&aka osoba stoji za

poviimnuti. Nyni je tieba se k tomuto tématu vratit. V nasleduyjici tabulce 4.4.1 jsou uvedeny
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dvé osoby z kazdé skupiny s nejvy3simi naklady na sefizeni, obé dv€ primérné osoby a lepsi

vysledek z testovani systému.

Podet nabojii [Ks] | Naklady [K&] | €as [min:s]
1. skupina | Osoba 17 26 416 20:03
1. skupina | Promérna osoba | 15,55 24 88 15:00
2. skupina |Osoba 14 11 17,6 12:11
2. skupina | Pramérna osoba |58 9,28 7:00
Systém Dohanéni stiedu |3 438 0:52

{Tab. 4.4.1) — Porovoam vysledki 1

U této tabulky 4.4.1, je vidét, jak se naklady na nastfelovani snizuji v zavislosti na
zkusenostech u lidi, ale predeviim je vidét vyrazny rozdil naklad( za pouziti systému.
Naklady jsou téméf polovicni, oproti prumé€mé zkusené osoby. Zde je financni rozdil
minimalni, ale zde se jedna hlavné o otazku, jaky by byl disledek, kdyby se nepouzila slaba
kulovnicka ale opravdu vykonna kulovnice s kvalitnim stielivem? Pro ilustraci bylo vybrano
stielivo ,, 300 Winchester Matnym 180 Swift A-frame", které se podle dnesnich cen
pohybuje kolem 102 K& / ks, jak je uvedeno v [www 7]. Zbytek zachovame se steynymi

hodnotami, jelikoz postupy jsou naprosto stejné, jen se zmenil typ zbrang a stieliva.

Podet nabojii [Ks] | NAklady [Ké] | Cas [min:s]
1. skupina |Osoba 17 26 2652 20:03
1. skupina |Primérna osoba |1555 1586,1 15:00
2. skupina |Osoba 14 11 1122 12:11
2. skupina |Primérna osoba |58 591,6 7:00
Systém Dohanéni stiedu |3 306 0:52

{Tab. 4.4.2) — Porovnam vysledki 2

Na predchozi tabulce 4.4.2 jsou finan¢ni rozdily vz velmi podstatné, a to fadové ve
stovkach korun. V prvni skupiné lidi to je, v nejhor$im piipadé, usetfeni celych 2346 K¢ a
prumémeé 1280,1 K¢ Ve druhé skupiné usetfeni nakladli bude mensi, ale stale
nezanedbatelné. V nejhorsim piipadé€ usetieni nakladt €ini 816 K& a prumérné 285,6 K¢, Co
se tyCe doby stravené sefizovanim, tak je z tabulky jasné, Ze u pouziti systému je Cas, oproti

manualnimu sefizeni, vyrazné zredukovan na minimum.
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4.5 Navratnost

Jelikoz se jedna o produkt, ktery Setii naklady, jak bylo uvedeno v predchozi kapitole,

tak by bylo dobré uvést, za jak dlouho se navrati investice do tohoto zafizeni.

Celkové naklady:

Zafizeni Cena [Ké¢]

IP-kamera 1200

Krokové motory 300

Drobna elektronika 200

Zdroj 1200

Budié KM 450

Redukce USB -RS-232 300

Qstatni 500

Suma 4150

{Tab. 4.5) — Naklady na produkt

Celkové naklady na sestaveni celého zafizeni Cinily 4150 K& Vtéto cené neni
zahrnuty as straveny programovanim aplikace a ani vedlejdi naklady za véci, které byly pi
vyvoji pouzity. Celkova cena je jen za finalni produkt. Jednotlivé ceny za polozky jsou
zaokrouhleny.

Ve fazi testovani jsme docilili jistych vysledk. Pro uzavieni otazky z hlediska
navratnosti, je tfeba mit na paméti, jaké naboje jsou uzivany. Jinak plati pfima améra, ¢im
drazs§i naboj, tim rychlej$i bude navratnost. Pro ilustraci je porovnani s primémou osobou
1. skupiny za predpokladu, Ze naboj stoji onéch 102 K&, pak navratnost je zhruba pfi 4.

sefizené zbrani.
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5. Zavér

V této pract bylo popsano vie kolem elektronického sefizovani puskohledl, od
principll kazdé z komponent, az po realizaci celého zafizeni.

Nejdiive, nez bylo piistoupeno k samotné problematice této prace, bylo vysvétleno
nekolik divodu, proé prace tohoto charakteru vlastné vznikla a pro¢ by bylo vhodné vni 1
nadale pokraovat.

Druha ast se jiz zabyva jistymi soucastkami, komunikaci mezi nimi a daldimi tzv.
»sety”, jako je napiiklad budi¢ krokovych motorkl, snimaci buiika atd., které jsou velmi
dilezité pro chod celého systému.

Ve treti Casti byla popsana fidici aplikace, ktera obsluhuje cely nastfelovaci systém.
Tento program komunikuje svedlesimi jednotkami, a to se snimaci buiikou a
mikrokontrolérem PIC, ktery se uz stara o samostatny hardware.

Po sloZeni a oziveni celého systému bylo piistoupeno k samostatnému testovani na
dvou skupinach lidi versus tento systém. Vysledek dopadl dle predpokladu, ze &lovek
nenastavi nic tak rychle a presné jako pocéital. Vysledkem pak bylo sniZeni nakladii pro

koncové uzivatele, ktefi se zabyvaji nebo by chtéli zabyvat touto problematikou.

V této praci bylo tfeba vyvinout dva programy. Hlavni fidici aplikaci a program, ktery
je nahran do mikrokontroléru PIC. Tyto programy byly naprogramovany ve dvou ruznych
programovacich jazycich, aviak jsou si velmi podobné (vychazi ze stejného standardu).

e Ridici aplikace — naprogramovano v jazyce C#

¢ Program v mikrokontroléru PIC — naprogramovano v jazyce C
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RESUME

Cesky

Tato prace seznamuje s problematikou elektronického sefizovdni puSkohledi, kterd je
rozdélena do péti samostatnych blokia. Néplni prvni ¢asti je kraticky vivod o problematice a
pro¢ je tato price realizovdna. V druhé &asti je proniknuti do problematiky z hlediska
sezndmeni s teorii jednotlivich komponent a souédstek, které jsou pouzity pfi navrhovini a
realizaci funkéniho systému, ktery bude ovlddat samostatnou ¢innost sefizovdni. V této ¢dsti
je popsdn i zpisob fefeni komunikace mezi jednotlivymi hardwarovymi celky.
Samoziejmosti, kterd dzce souvisi s hardware je doplnéni o fidici software, pro ktery je
vyhrazena tieti kapitola. Ve &tvrté ¢asti jsou popsdny dosazené vysledky z pritbéhu testovani.
Zavéretnd kapitola je posledni ¢dsti, kde je popsano nékolik prabéZnych poznatkl z celé

préace a zda-li se naplnily pldnované cile.

Kli¢ova slova: Nastielovani, sefizovéni, puskohled, mikrokontrolér, motor
English

This thesis introduces the problems of electrical tuning scopes, which are devided into
five individual blocks. The contens of the first part is short introduction about the problems
and why is this job realized. In the second part is the insight into the problem in terms of
acquaintance all of the components, which are used in designing and implementing a
functional system, which will control the adjustment of individual activity. In this section
there is described a way of communication of individual hardware equipment. Obviosity,
which is closely related to hardware, is the addition of management sofware, which is
reserved for the third chapter. Fourth section describes the results of the testing. Final section
is the last part, where are descibed some intermediate knowledges of the whole work and if all

the targets were realized

Keywords: Driving, adjusting, riflescopes, microcontroller, motor















