Stredoskolska odborna cinnost

Obor: 10.
Elektrotechnika, elektronika a komunikace.

Infracervena strelnice I1

Autor: Pavel Novak

Skola: Stiedni Skola spojti a informatiky
Bydlinského 2474, Tabor, 39011

Konzultant: Ing. Vladimir Cebis

Tabor 2019



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem svou praci vypracoval samostatn€. PouZzil jsem pouze
podklady uvedené v priloZeném seznamu a postup pii zpracovani a dalSim
nakladani s praci je v souladu se zakonem ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o
pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zmeéne.

V Tabore 10. dubna 2019 Pavel Novak



Podékovani:

Dékuji za obétavou pomoc pri feSeni mé prace vyucujicim nasi Skoly a
predevsim panu Ing. Vladimiru CebiSovi a panu Ing. Pavlu Musilovi.



Anotace:

Cilem prace je vytvorit funkcni elektronickou hru znamou pod nazvem
Laser Game. Hra je urCena maximalné pro Ctyri tymy po osmi hracich, celkové
32 hract. Konstrukce je navrzena z bézné dostupnych elektronickych soucastek
a mechanické dily jsou vytisknuty na 3D tiskarn€é. Herni sada sestava z pistole,
tercli, osobni ustfedny, dstfedny pro osm hract a pocitacového programu pro
fidici PC.

KaZdy hrac¢ ma svoji pistoli, osm tercli a osobni dstfedna jsou uvnitf vesty.
Strelba je provadéna infraCervenym paprskem, jeho modulaci a demodulaci ridi
jednocipové mikropocitaCe PIC. Toto vybaveni umoZiuje hraci stfilet, detekovat
cizi zasahy, identifikovat ciziho stfelce a indikovat cizi zasahy ostatnim hractim.

Ustfedna pro osm hracti umoziiuje komunikovat hraciim pred hrou a po
skonCeni hry. Jedna se predevSim o preposilani dat do fidictho PC pro
vyhodnoceni hry.

Ridici program pro PC je napsan v C#, umoZiluje nastavovat tym
jednotlivym hractim, typ hry a vyhodnocovat hru.

Celkové ndklady pro stavbu sady pro 8 hract jsou asi 10.000,- K¢ bez

zapocteni prace. Tato sada je srovnatelnd co do funkcnosti s profesionalnimi
sadami, jejichZ potizovaci ceny se pohybuji v fadu stovek tisic K¢.

Klicova slova:

Laser game, IR, stfelnice, PIC, program, pistole, ter¢, osobni ustfedna,
ustfedna pro 8 hraci, hra
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Uvod

O LASER GAME jsem slychaval uz na zakladni Skole od kamaradd, ktefi ji uz
hrali. Vice jsem o ni zjistil poté, co v Tabore vybudovali novou LASER GAME
arénu. Napad na vytvoreni LASER GAME jsem dostal poté, co jsem zjistil cenu jedné
hry cca 70-150 KC¢.

Jsem studentem oboru Mechanik elektronik a zajimam se o elektronické
konstrukce jiZ od zakladni Skoly. S elektronikou mam zkuSenosti povétSinou ty, co
jsem ziskal ve Skole nebo v zajmovém krouzku elektroniky.



Co to je LASER GAME

,Laser Game“ nebo také ,Laser tag“ je adrenalinova hra, ktera probiha
v Laser Aréné. Hra je urcena pro jednotlivce i tymy, nejlépe si hru uZijete v 8 hracich,
¢im je vas vice, tim lepSi akce. Cilem hry Laser Game je postrilet ostatni hrace v aréné
ve stanoveném case 15 minut.

V aréné je tma s dobre nasvétlenymi prekazkami. Zasah neboli, protoZe se
jedna pouze o bezpecCny laserovy paprsek, jehoZ zasahy snima vesta, kterou ma kazdy
hrac na sobé. Nemusite se tedy bat Zadnych modfin nebo nebezpeci. Laser Game se
hraje v Laser Aréné ve tmé, s nasvétlenymi prekazkami.

Hra probiha 15 minut a kaZdy hrac si voli na zacatku hry svoji prezdivku. Cil
hry je zavisly na vybraném hernim modu, ktery si vyberete. Hlavnim cilem hry Laser
Game je co nejvicekrat strelit protihrace. Za kazdy zasah ziskavate body, hrac (a
tym) s nejvétSim poctem bodi vyhrava. Laser Game mohou hrat hraci vSech vékovych
skupin.

Doporuceny pocet hract je 6-10, maximalné Laser Game mitize hrat obvykle
10-14 hract.

Po celou dobu hry vasSe vesta sviti a nese vasi barvu. Pokud jste zasaZeni jinym
hracem, na 5 sekund jste mimo hru a vaSe vesta prestane svitit. To je idealni Cas na
premisténi se do jiné Casti arény! Po 5 sekundach jste jednu sekundu nesmrtelni —
miZete stiilet, ale nikdo nemtize sttelit vas. To z diivodu, kdyby néktery hrac neustale
pronasledoval jednoho hrace. Poté uZ jste zpét ve hre.

Za kazdy zasah protivnika dostanete +100 bodu. Pokud zaséhne néktery hrac
vas, ztracite -50 bodd. V tymovém modu je friendly-fire vypnuty. Nelze tedy
zasahnout tymového kolegu :-). Na konci hry uvidite kompletni statistiku vasi hry:
kolikrat jste koho zasahli, vaSi presnost a poCet vystield.

Zdroj : http://choice-of-gamers.com/


http://choice-of-gamers.com/

Popis konstrukce Pistole

Schéma zapojeni Pistole:
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Popis cinnosti Pistole:

Konstrukce Pistole nema vlastni fidici obvod, jedna se jen o periferii, ktera je
pripojena k osobni ustfedné pomoci konektoru RJ11. Dva jeho vyvody (GND a VSS)
jsou pouzity na privod napajeciho napéti.

Na vyvodu 3 konektoru RJ11 vysila tlacitko Spoust (umisténé mimo DPS),
stiskem tlacitka se vyvola log 0.

Vysilaci IR LED (umisténé mimo DPS) je spinana tranzistorem T1 z vyvodu 4
a jeji vysilaci proud dosahuje 150 mA. Kondenzator C1 sniZuje vnitini odpor zdroje

pro kratké odbéry proudu pfi vysilani.

Po stisku tlacitka Spoust’ vysle IR LED dva znaky v ASCII kédu (2x 8 bitil)
modulovanym kmitoc¢tem asi 38 kHz standardni pfenosovou rychlosti 2400 Bd.

Pistole je Fizena mikropocitacem PIC16F886 umisténym v osobni tstfedné.



Osazovaci vykres Pistole:

ame silotaiq
Asvoll lavsd

Pohled ze strany soucastek, M 3:1.

Motiv plosného spoje Pistole:

ame siloteiq

I

Asval laved
Tﬁg

Pohled ze strany spoji, M1:1

Inverzni motiv plosného spoje Pistole pro vyrobu DPS:

Pohled ze strany spojti, M1:1



Seznam soucastek Pistole:

Oznaceni: Hodnota:

SPOUST mikrospina¢ TACT 65N, 0,05A/12V

T1 NPN, SS8050, 1A, 40V

IR LED SFH4545, infracervend 950 nm, 5 mm, 5 °, 100mA, 550mW
R1 10k, 0,25 W, SMD 1206

R2 100, 0,25 W, SMD 1206

R3 1k, 0,25 W, SMD 1206

C1 elektrolyticky 22uF, 16 V

RJ11 konektor, 6-4 LP, zasuvka
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Popis konstrukce Terc

Schéma zapojeni Terce:

AVAY

modra

Tx
VDD
GND
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cervena

Popis ¢innosti Terce:

Konstrukce je napajena z osobni ustfedny napétim 3,6 V. Napajeni terce je
indikovano modrou LED2. Kondenzator C1 blokuje napéjeci napéti z divodu pouZiti
mikroprocesoru. Kondenzator C2 filtruje napajeci napéti pro prijimaci IR ¢idlo.

Jadrem konstrukce je jednocipovy mikropocita¢ PIC10F200. Dva jeho vyvody
(GP1 a GP2) jsou pouzity pro komunikaci s osobni tstfednou.

Na vyvod GP3 je pripojen digitalni vystup prijimace infracerveného svétla,
ktery ma maximalni citlivost pro 940 nm a ma integrovany dekodér pro modulacni
frekvenci 37,9 Khz. Na vyvod GPO je Cervend LED1, ktera se uziva k indikaci stavu
herniho programu.

Mikropocita¢ PIC10F200 neustale testuje vstupy, jestli z osobni ustfedny
nepriSel prikaz k deaktivaci, nebo IR cidlo nezachytilo vysilani, které odpovida
spravnému ASCII kodu vysilaného pistoli. Pokud pfiSel prikaz k deaktivaci, terc se
prepne do stavu deaktivovano. Pokud se jednd o zasah z pistolky, ter¢ informuje
osobni ustfednu o zasahu a prejde do stavu deaktivovano. Ve stavu deaktivovano
nereaguje terC na nic jiného nez na prikaz k opétovné aktivaci.
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Osazovaci vykres Terc:

dmMe dsT

A&vold laveS

Pohled ze strany soucastek, M 3:1.

Motiv plosného spoje Terc:

Pohled ze strany spojti, M1:1

Inverzni motiv plosného spoje Terc¢ pro vyrobu DPS:

Pohled ze strany spojt, M1:1
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Seznam soucastek Terc

Oznaceni: Hodnota:

101 PIC10F200 SOT23, jednocCipovy mikropocita¢ 4 MHz
102 OSRB38C9AA, integrovany infraprijimac, 37,9 kHz, 90°
LED1 SMD; 1206; ¢ervena; 15-38mcd; 140°; 2+2,4V; 20mA
LED?2 SMD; 1206; modra; 120mcd; 140°; 2,8+3,6V; 20mA

R1 10k, 0,25 W, SMD 1206

R2,R3 100, 0,25 W, SMD 1206

R4 1k, 0,25 W, SMD 1206

C1 keramicky, 100nF, 40 V, SMD 1206

C2 elektrolyticky 100uF, 16 V

13


http://www.tme.eu/cz/details/osrb38c9aa/infracervene-prijimaci-moduly/optosupply/

Popis konstrukce Osobni ustredny

Schéma zapojeni Osobni tstredny:

& I
H«,

Cervena

M =0y =Dr 0% = w06 e s
ﬂ'xj o oo [l oo i oo i oo i oooo [l oo T
ERC8 TE TERC J—

Rx

Popis cinnosti Osobni tstredny:

Konstrukcei napaji tfi béZné dobijeci AA baterie. Prepinacem S2 lze zafizeni

zapnout.

Jadrem konstrukce je jedno¢ipovy mikropocita¢ PIC16F886. Cast jeho vyvodi
(16) je pouZzita na komunikaci s terCi. Vyvody RC6 a RC7 jsou pripojeny ke konektoru
RJ11, skrze néjz se pripojuje k ustfedné pro 8 hract. Pres druhy konektor RJ11 je na
porty RCO a RC1 pfipojena Infracervena dioda a spoust’ z DPS pistole.

Akusticky méni¢ PIEZO je samobudici a po pripojeni log.1 na vyvod RA7
zacne vydavat ton asi 3,1 kHz. LED1 se rozsviti pfi log.1 na vyvodu RA6. Vstup RA4

14



se pri stisku TL1 prepne z log.1 do log.0. Pfepinac S1 ptepina vstup RA5 mezi log.1 a
log.0.

Program mikropocitaC je rozdélen na 2 Casti. Mezi témito Castmi lze prepinat
pomoci prepinace S1. V prvni Casti se komunikuje s ustfednou pro 8 hraci.
Komunikace zapocne ve chvili, kdy z tstfedny pro 8 hraci pfijde start bit. Poté osobni
ustiedna odesle sviij ID bajt a nasledné 33 bajtti s informacemi o zasahu do ustredny
pro 8 hraci. Poté se Cekd, jestli tstfedna pro 8 hraci neposle nové ID. Pokud se
neprijima nebo neodesila, je porad testovan prepinac S1.

V druhé Casti programu se testuje, jestli nebyla zmacknuta spoust, neprisla
informace o zasahu z néjakého terce, nebo nebyl prepnut prepinac¢ S1. Pokud byla
zmacknuta spoust, vysle se vystiel. Pokud priSla informace o zasahu, dotazujeme se
daného terCe, kdo zasahl a zjiStujeme, jestli je povolen zasah timto hracem. Pokud
ano, deaktivuji se terce. SoucCasné se zapiSe do paméti, kdo zasahl. Poté se ¢eka na
regeneraci.

Osazovaci vykres Osobni ustredny:
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Pohled ze strany soucastek, M 2:1.
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Motiv plosného spoje Osobni tstredny:

1

fy g0l yoly phid

GND

:

Jsvol lsved
SV snbsital indoeO

Pohled ze strany spojt, M1:1

Inverzni motiv plosného spoje Osobni tstfedny pro vyrobu DPS:

Jsvol lsved
SV snbsital indo2O

Pohled ze strany spojti, M1:1
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Seznam soucastek Osobni Gstfedny

Oznaceni:

101
LED1

R1-R23

R24-R26

C1

PISTOLE, U8
TL1

S1,S2
PROGRAMATOR
BATERIE

PIEZO

Hodnota:

PIC16F886 SOIC28, jednocipovy mikropocita¢ 8 MHz
WWO5G3SRP4-W cervend, 5 mm, 100°, 500 mcd

1k, 0,25 W, SMD 1206

10k, 0,25 W, SMD 1206

keramicky, 100nF, 40 V

RJ11 konektor, 6-4 LP, zasuvka

mikrospina¢ TACT 65N, 0,05A/12V

MSS-2235, posuvny 0,3A/6V DC, 2x prepinaci
hiebinkova lista, 2,54mm, 6 pin, 90°

3x AAA batery pack

LD-BZEG-1205/3 ,ménic 3,1 KHz / 5V, 12 mm

17



Popis konstrukce Ustfedny pro 8 hraci

Schema zapojeni Ustfedny pro 8 hraci:

LEDY 100
—K—C1
Cervena 27
10k
o
=T
c1 % 1

1 [][] R2 [][] R4 r[][] R6 R’”[][ R8 R9 [] R10 R [] R12 “[I] R14 R [][] R1
1) 1k 1k 1k 1k 1k 1k 1k 1 1k 1k Ak
ou1 ou2 ou3 OU4 ous ou6 ou7 ous
‘ m | ) | “ = |‘
RJ11 RJ11 RJ1 RJ11 RJ1 RJ11 RJ11 RJ11
% XX % XX % XX % XX S XX % XX % XX g XX
& F o F o F & FX o F o F o F o F

Popis cinnosti Ustfedna pro 8 hract:

Konstrukce je napajena z osobniho pocitace pomoci USB sériové linky.
Kondenzator C1 blokuje napajeci napéti z dtivodu pouziti mikroprocesoru.

Jadrem konstrukce je jednocipovy mikropocita¢ PIC16F886. V konstrukci je
pouZito 8 konektori RJ11 pro komunikaci s osobnimi tstfednami. Jejich pfijimaci
vodice Rx jsou pripojeny k portim RB0O-RB7, které maji vnitini Pull-up rezistory pro
udrZeni stavu log.1. Vysilaci vodice Tx jsou pfipojeny rizné k portim RAx a RCx.
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LEDL1 se rozsviti pti log.1 na vyvodu RA3. Vstup RC1 se pfi stisku TL1 prepne
z log.1 do log.0.

Vyvody RC6 a RC7 jsou pouzity jako sbérnice pro sériovou linku, ktera
komunikuje s pocitacem (Rx a Tx).

V hlavni smycce programu se testuje, jestli nepriSel bajt na sbérnici, nebo bylo
zmacknuto tlacitko. Pokud priSel bajt, tak ho zpracuje a poSle vSem pripojenym
osobnim ustfednam. Odesilany bajt se stane ID bajtem osobni tstfedny a mél by byt ve
tvaru 100XXXYY, YY je cislo tymu a XXX oznacuje, jaky hrac z tymu to je. XXX je
cast, ktera se upravuje v tstfedné pro 8 hraci.

Pokud se zmackne tlacitko, postupné se testuje, jestli na RJ konektoru je

pripojena osobni tustfedna. Pokud ano, posle se start bit a prijme 34 bajti. Ty se
nasledné prepoSlou do osobniho pocitaCe sériovou linkou.

Osazovaci vykres Ustiedny pro 8 hraci:

1
EEDT ame s 8 o1q snbseital
[
18BUF R19 Asvol laved
@
3 a2
&
GG\{QZE E.
v wigi— i
T ®
!
[ [w] N
e
+1 === |
. )
] & RiK R13 Al R
i f T o] - U
[GIEEINEI bl lOEE Eal e e 7 B3 S Lo S S
e RJ2]| ﬁ RJ3 RJ4 RJ5 RJ6 RJ7 ™| rRJ8 iEl
) ) 00 0 o ) ) )
3 R11 % s _Q;h
9% o e dNDY - :ﬂib 09 —° 90—t
L&) ] ] +Iaf L8] 1) I
@]
°HH° °HH° °HH° °HH° °HH° OHHO °HH° °HH°

Pohled ze strany soucastek, M 1,5:1.
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Motiv plo3ného spoje Ustiredny pro 8 hraci:

".!r-'_l

amze o3& 8 o1q snbsiteU
Jsvol lsved

Pohled ze strany spojii, M1:1

Inverzni motiv plosného spoje Ustiedny pro 8 hraci pro vyrobu DPS:

amze o3& 8 o1q snbsiteU
Jsvol laveq

Pohled ze strany spojii, M1:1
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Seznam soucastek UstFedny pro 8 hract

Oznaceni:

101
LED1, LED2
LED3

R1-R22

R23-R25

R24

C1

0U1-0U8

PIEZO

TL1
PROGRAMATOR

BT MODUL

Hodnota:

PIC16F886 SOIC28, jednocipovy mikropocita¢ 8 MHz
WWO05G3SRP4-W cervend, 5 mm, 100°, 500 mcd
WWO05G3SRP4-W zelend, 5 mm, 100°, 500 mcd
1k, 0,25 W, SMD 1206

10k, 0,25 W, SMD 1206

100, 0,25 W, SMD 1206

keramicky, 100nF, 40 V

RJ11 konektor, 6-4 LP

samobudic

mikrospina¢ TACT 65N, 0,05A/12V

hrebinkova lista, 2,54mm, 6 pin, 90°

hrebinkova lista, 2,54mm, 4 pin, 90°
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Popis programu pro PC

Program je rozdélen do tfi hlavnich ¢asti: Ovladaciho panelu, Nastaveni hract a
Tabulky skore.

Ovladaci panel slouZi k nastaveni komunikace mezi programem a ustfednou pro
8 hracti. Rozbalovaci seznam COM port slouZi k vybéru portu, na kterém bude modul
sériové linky pripojen. Pripoji program k ur¢enému portu, na kterém bude program
prijimat data, nebo je odesilat na ustfednu. Pfenosova rychlost je pevné nastavena na
9600 bit/s To, jestli je program pripojen, znazoriiuje zeleny ctvereCek vedle
Rozbalovaciho seznamu.

Nastaveni hraci slouzi k nastaveni hrac¢skych jmen do Tabulky skére a pro
nastaveni tymu pro pistole napojené na tstfednu pro 8 hract. V rozbalovacim seznamu
Tym si uzivatel mize vybrat tym, ktery chce nastavit. Do naslednych textovych poli
miZe zadat uzivatel jména hraca. Po stisknuti tlacitka odeslat se nastavi jména hraci a
na ustfednu pro 8 hraci se odesle bajt s informaci, o ktery tym se jednalo.

Tabulka skore slouzi ke grafickému znazornéni skére hra¢ti. Program prevezme
bajty, které mu poSle ustfedna, prevede je do celociselného formatu (int) a rozhodne,
zda se jedna o bajt s ID hrace nebo o zasah. Pokud jde o ID, program ho posle dal a
uloZi pro dalsi pouZziti. VSechny udaje o zasazich se ukladaji do tabulky. To, kde
budou uloZeny, urci bajt hrace, ktery spolecné s bajtem tymu urci fadek, kam se ma
prijaté skore zapsat. Po kazdém prijatém bajtu zasahu provede program vypocet skore
pro kaZzdého hrace a tyo poté zapiSe do Tabulky skére. Samotny vypocet probiha tak,
Ze program vezme hractv sloupec zasaht a cely ho secte. Toto se vZdy provede u
kaZzdého hrace a vysledky se nasledné zapiSou.

Tym 1 Tym 2
COvlddaci panel
Haé1 6 Hégé1 0
COM PORT COM4 - - H=Eé 2 1 H=Eé2 9
HEe 3 2 HRaé3 10
! Ha4 3 Hazd 11
Hac5 4 Hé:h 12
Setup HEg6 5 HE&e 13
Tym H&&7 0 HEe7 14
- Odeslat
H&¢ g 7 HE& 8 15
Jméno 1 Jméno 2
Tym 3 Tym 4
Jméno 3 Jméno 4 Ha2 1 16 Hag 1 24
Ha:2 17 Hé&2 25
Jméno 5 Jméno & HaE3 18 Hac3 26
HEé 4 19 Hac 4 27
Jméno 7 Jméno 8
H&é5 20 Hé&5 28
Hac 6 21 Hé: 6 29
Hdé 7 22 H&é 7 30
H=Eé 8 23 HEé 8 3




Moznosti pouZiti

Kazdy hrac ma pistolku, vestu s terci a osobni ustfednou. Hraci se rozdéli
do 2-4 tymt. Tymy se postupné pripojuji k dstfedné pro 8 hract a kazdy obdrzi
své ID. Hraci si domluvi hranice herni oblasti, mista, kde jednotlivé tymy budou
startovat, a konec hry (Cas, po kterém se konci, nebo po kolika zasazich hrac
vypadava ze hry). Tymy se rozmisti na své startovni pole a hra miiZe zacit.

Pri hre se kaZdy hrac snazi zasdhnout Cleny jinych tymi. Pokud je nékdo
zasazen, je na 30s mimo hru. Po uplynuti této doby mtiZe zmacknout tlacitko na

vesté a tim se vrati do hry.

Po konci hry se kazdy opét pripoji k tstfedné pro 8 hract a odesle
informace o zasazich do osobniho pocitace, ktery zobrazi vysledky hry.
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Zaver

Podafrilo se postavit cenové dostupnou sadu, ktera ma podobné vlastnosti jako
sady pro Laser Game. MozZnosti konstrukce jsou jeSté vétsi, nez je v praci popsano. Je
mozné vytvorit dalsi HW (granaty, heelovaci stanice, ...), nebo/a stavajici HW
vybavit novym SW pro fidici mikropocitace PIC, PC a tim zménit vlastnosti programi
a vytvorit nové herni rezimy.

Z divodu potiZzi s 3D tiskarnou se nepodafilo vyrobit obaly.
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Zkratky a odborné terminy

LASER GAME Oznaceni pro hru s vyuZitim laserového paprsku
PC Personal computer

IR Infracerveny

LED Light emiting diode

SW Software

HW Hardware

CPU Central processing unit

ICSP In-Circuit Serial Programming

DPS Deska-Plosnych-Spojt

HEX Hexadecimalni (Sestnactkova soustav)
ASM Assembly Language Source Code

PIC Mikrokontrolér

Hz Hertz (jednotka frekvence)

Pickit Zarizeni na programovani Mikroprocesort
Rx Prijimaci linka

Tx Vysilaci linka

GND Zem

VDD Napajeni

ou Osobni tistfedna

U8 Ustiedna pro 8 hract

C# Programovaci jazyk
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