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摘 要! 介绍了 )*+,- 公司生产的 )./ 单片机 )*+,01’2 在野外无线自动报靶系统中的应用 " 该
系统集轻武器射击训练所需的各种功能于一身 !包括精确和非精确报靶 #射击成绩的自动实时显示 #
统计和打印!可满足多种武器和多种射击模式的训练需求 !解决了实弹射击的报靶问题"
关键词 ! 传感器 $数据采集$控制电路 $射击模式
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目前 !在野外射击训练考核中 !大部分还是通过人
工报靶的方法 !带有很多人为因素 :如报靶人员的主观
性 #情绪等 (!影响报靶的结果 !使得射手不能正确了解
自己的成绩 !不利于打靶水平的提高 $ 虽然现在市面上
出现了一些自动报靶产品 !但这些产品的成本高 %系统
比较复杂 !并且占用场地 & 因此 !本文根据实际训练需
要 !研制出了集轻武器射击训练所需的所有功能于一体
的 %基于 )./ 单片机的一种无线自动报靶系统 & 该系统
包括精确和非精确报靶 ! 射击成绩的自动实时显示 %统
计和打印 !可以满足多种武器和多种射击模式的训练需
求 !对目标的隐显时机 %次数 %间隔等均按训练大纲要求
由电脑自动控制 !既可同时监控多个 :2" 个 (靶位的射击
情况 !也可单独监控一个靶位的射击情况 &

. 系统组成
无线自动报靶系统由传感器 :特制头靶 %胸靶 %身靶

等 (%数据采集 %无线传输 %数据处理 %显示和打印机等构
成 & 报靶传感器为特制的靶子 !其两面各有一层导电橡

胶 :或其他导电软材料 (!反面导电橡胶接地线 !正面按
胸环靶样式用绝缘材料分隔成不同环位和方位区域 !不
同区域分别引出信号线 & 当子弹穿越靶子 !射击目标的
报靶可以精确到 "TK% 环 :以胸环靶为例 (!弹着点的显
示可以精确到圆周的 KUV! 即将每一环分为 V 个区域 !
报靶信息即为射击的环数和所处的区域 &图 K 为纸上对
环和区域的划分情况 &
当子弹穿过目标时 !在瞬间会连通其中的一个环和

一个区域 !完成数据采集 !单片机由此确定报靶信息 !编
码后由收发模块调制发出 !完成射击成绩的报靶 & 子弹
击中目标的情况如图 2 所示 &

/ 单片机控制电路设计
在本系统中 !单片机采用 )*+,- 公司的 )./ 单片机

)*+,01’2& 在如图 ’ 所示的单片机控制电路图中 !4W 端
口和 4; 端口用于检测靶的环和区的信号 ! 当有子弹穿
过靶时 ! 会将连接在 4W 和 4; 端口对应的环和区引脚
导通 !通过读取 4W 和 4; 端口的引脚电平状态 !即可分
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析出子弹击中了靶中哪个环和区 !

图 ! 中 ""#$ 引脚的 %&’ 用于将采样电机过载电流
信号传送给 (’)""&*+"&, 用于驱动全桥电路的 * 个
臂端 "以保证电机正常运转 ! -.#-/ 按键的功能是手动
启动电机将靶拉起或放倒 !"&$#"&0 引脚是串行通信接
口的 12& 和 32&"这两个引脚与无线发射 4接收模块的
32& 和 12& 相连接 "当 #35678!9 单片机检测到子弹击
中靶子时 " 将计算出来的环和区的信号通过 12& 和
32& 引脚发射出去 "传送到计算机软件系统 !
由于子弹的速度很快 :达到 0 ;$$ 54 < = "靶的内部

铝层厚度为 > 55 "使穿透铝层最小时间只需 > ! < ! 而
在这 > ! < 时间之内 "%?5678@9 单片机必须通过 "A 和
"’ 端口完成实时的采样 "并同时计算出子弹是穿透哪
个环和区 ! 因此 "必须为 #?5678@9 配置高速的时钟源 !
由于 #?5678@9 单片机频率最高可以达到 9> (BC "但同
时还要满足串行通信的波特率要求 "因此 "%?5678@9 采
用 0D EF@9 (BC 的时钟源 "为整个系统高速运算提供保
证 !
在实际测试中 "%?5678@9 单片机从检测到子弹开始

发射到子弹穿透铝层 " 并确定子弹穿透的是哪个环和
区 "不到 9 !< 就可以完成采样 !

! 单片机软件设计
单片机软件主要功能 $ :0=实时检测是否有子弹穿透

训练靶 "若检测到有子弹穿过 "程序获取靶被击中的环
和区 "并将该靶的环和区信息通过串口发送出去 ! 由于
这部分程序对时间要求极为苛刻 " 因此将这部分内容
由 GH3; 外部中断服务程序来完成 ! : 9 =单片机串口实时
监测是否有控制中心发来的数据帧 "若有 "则读取数据
帧内容 "并分析是否为合法数据帧 "若是非法帧 "则丢
弃该帧 %若是合法数据帧 "则分析该帧的内容 "并置接
收帧成功标志 ! 由于控制中心可能随时会发送数据帧
过来 " 这部分内容交给串口的中断服务程序来完成 !

:@ =主程序中 "除了完成相关初始化内容之
外 " 主要判断按键 -0 和 -9 是否按下 "若
有则执行电机驱动的拉起和放倒动作 %同
时 " 还检测接收到的数据帧标志是否成
功 " 若成功 " 则根据数据帧的命令字来分
析夜间指示灯的开或关闭 # 启动电机作拉
起或放倒动作等 !
主程序流程图如图 F 所示 !

信号采集检测直接利用 %I1 单片机芯片内置的
0; JK?#4& 转换器 "采样 "#; 端口的输入模拟电压 ! 将该
模拟电压转换成数字电压 " 首先要对 #4& 转换器进行
初始化 "具体程序如下 $

LMKN %I1O%&’OGPK? :LMKN=
Q

%&()2 R ;S;; % 4 4选择参考电压源为T> I "
4 4左对齐方式 "并选择模拟通道 %&’;

%&’U1% R ;S’V% 4 4使能 %&’ 模块 "

4 4并启动 %&’ 转换开始 "配置预分频比 W$W/D
X
为了提高实时采样保护电机 "过流检测分析程序段

放在 %4& 转换的中断服务程序中完成 ! %4& 转换中断
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图 @ 单片机控制电路
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服务程序如下 !
!"#$%&’ ()*+,#-./01234
1156+)##7"+ (,58 ./01()*+159# :(,58;
<

5= :./0>?@AA;B,+,#C#)’D: ;" E E若检测到电流
E E超过 @A .#则让电机停止

F
在进行电机驱动程序设计时 # 利用 .GH 单片机内

置的 IJB 模块来实现 $ 该模块具有如下特征 ! KL;支持
快速 IJB 产生模式":@;支持相位修正的 IJB 产生模式 "
:M;支持相位与频率修正的 IJB 产生模式 $ 这些模式都
能够很好地产生所需的 IJB 信号 #利用 IJB 信号可很
容易实现对电机速度的调节 $利用 IJB 模块的特点 #设
计 的 电 机 驱 动 函 数 为 B,+,#N+’#+H76 K7695%6)8 *O’#
85#)*+5,6#7695%6)8 56+ 9"))8;$ 在该函数中 #参数 85#)*+5,6
用于控制电机转换方向 # 参数 9"))8 用于调节电机运行
速度 $ 电机驱动程序流程图如图 P 所示 $
该报靶系统实现了射击环数和方位在靶区域的实

时显示以及 I0 机监控终端的实时监控 # 射击中可统计
个人及单位的单发成绩和总体成绩 $ 经大量实验证明 #
其分析原理正确 %设计指标先进 %携带方便 %报靶准确 #
适用于各式枪械的报靶 "抗干扰强 #适合野外使用 $现已
在现场使用 #并取得了良好的效益 $
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图 P 电机驱动程序流程图

相关参数初始化

参数写入 IJB 模块相关
寄存器#并启动模块

参数写入 IJB 模块相关
寄存器#并启动模块

是否顺时
针方向&

是否逆时
针方向&

是否到位&

是否到位&

关闭 IJB 模块#电机急刹车

3

3

3

3

]

]

]

]

硬件纵横 !"#$%"#& ’&()*+,-&

LU

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




