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射击训练自动控制系统

张育钊　 黄永福　苏溪泉

(华侨大学信息科学与工程学院,泉州 362011)

摘要　介绍一种应用于实弹射击训练的自动控制系统 . 该系统由 PC 机主控机和若干分控机组

成, 并采用微机管理、单片机控制和无线通信.可实现实弹射击训练中的示靶、检靶、报靶自动化,

以及成绩实时记录显示和成绩的查询统计工作 . 样机经实际使用表明, 系统功能强、自动化程度

高, 能符合实弹射击训练的要求 . 文中同时给出系统组成,以及单片机控制的软硬件设计方案 .
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射击训练中,示靶、检靶、报靶和训练成绩的记录统计,是训练过程的主要保障工作 . 目

前,这些保障工作主要依靠人工来完成.虽然,有少数单位采用了示靶机械装置代替人工示靶,

但是示靶、检靶和报靶过程仍需人工操作, 工作量大、效率低、安全性差 . 本系统采用无线通

信、单片机控制、微机管理, 实现示靶、检靶、报靶自动化, 以及成绩实时记录显示和成绩的查询

统计.系统设置灵活,安装使用方便, 适合室外非固定场所的多种训练要求,并提高了射击训练

工作效率 .

1 　系统组成

射击训练的基本要求是每个人按规定动作完成若干个靶的射击, 每个靶按一定的时间间

隔进行示靶,把在示靶保持时间内的中靶数作为成绩统计 . 为了提高训练质量, 示靶的顺序、

示靶时靶的保持时间和各靶之间的起靶间隔时间应可设置 . 为适应训练的要求,将系统分为

PC 机、主控机和若干分控机 3个部分,如图 1所示 . PC 机可供输入参加训练人员的单位、姓

名和训练日期,以及控制参数,可实现射击成绩实时记录、显示、统计、查询、打印等功能 . 主控

机接收 PC机的控制参数转发给分控机, 并接收分控机的报靶信息传送给 PC 机.主控机同时

具有控制参数设置和报靶信息记录显示功能, 可独立对分控机实施控制,使得系统配置更灵

活,满足不同的需求 . 分控机接收控制参数,完成示靶、报靶,以及在靶的保持期间自动检靶 .

根据训练的具体要求, 将每 10个分控机分为一组, 可以 10个人同时进行射击,最大分控机数

量设为 50台,满足一般的训练规模需要 . 系统以无线连接,方便安装使用 .
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图 1　系统组成框图

2 　硬件设计

2. 1　主控机硬件〔1〕

主控机硬件框图, 如图 2所示 . 它以AT 89C51单片机为核心,设置有键盘和 5位 LED数

码管, 用于输入参数(起靶顺序,保持时间、间隔时间等)、显示输入参数和报靶信息. 这些参数

图 2　主控机硬件框图

包括各组靶的起靶顺序、靶的保持时间、各组靶之间起靶的间隔时间, 时间设置步进为 1 s. 根

据训练要求,射击成绩只要记录中靶的次数,设置 50个 LED指示灯, 直观显示各分控机是否

中靶 . 状态灯透过汉字窗口,指示当前主控机的工作状态 . AT 89C51与 PC 机之间信息交换

采用 232C 串行通信,由于单片机串口为 T TL 电平信号 . 与 PC机的串口电平信号不匹配,单

片机的串口 RXD, T XD通过接口电路 MAX232C 进行电平转换后,连接到 PC 机的串口
〔2〕, 波

特率设为 9 600. 键盘检测和显示采用动态扫描方式〔3〕, LED指示灯分成 7组与显示电路共用

位选电路, 数码管和 LED指示灯通过不同的锁存器置数,节约了硬件资源 . 所设置的参数存

于串行 EEPROM 中, 使得断电后参数得于保存 . 无线收发部分采用独立 FM 收发模块,采用

数字调制解调
〔4〕
, 抗干扰能力强,其收发工作状态由 CPU 控制切换 . 当 PC 机或主控机向分

控机发送控制命令时, 令 FM 收发模块处于发射状态 . 其余时间处于接收状态 . 随时接收分

控机的报靶信息 .

199第 2 期　　　　　　　　　　　　　张育钊等: 射击训练自动控制系统　　　　　　　　　　　　　　　



2. 1　分控机硬件

分控机硬件框图, 如图 3所示 . 分控机采用 AT 89C2051单片机作为控制核心, CPU 通过

FM 收发模块接收控制命令和发送中靶信息,收发由 CPU 控制切换 . 电流切换电路控制直流

电机的电流方向, 使直流电机正转或反转,带动靶芯完成示靶动作(起靶或倒靶) . 位置检测采

图 3　分控机硬件框图

用两个光电检测电路,分别检测起靶、倒靶是否到位.此信号提供给 CPU ,以控制电机的启停 .

光电检测电路抗干扰能力强、无机械磨损,不需要经常调整 . 起靶、倒靶按钮方便人工调整靶

芯的位置 . 能否自动检靶是实现自动报靶的关键 . 为此,我们自行设计中靶传感器和信号检

测电路.当子弹穿过靶芯时, 安装在靶芯上的传感器能及时将信号传送给分控机中的检测电

路,向CPU 发出中断请求,使得 CPU 能及时获得中靶信息 . 靶芯上的传感器能够承受子弹的

射击,并可以反复使用多次 . 免去了每一轮新的射击训练都需进行修补靶芯的工作 . 提高了

工作效率 . 为了适应室外靶场的环境要求,分控机采用蓄电池供电,欠压检测电路可防止电池

过放电,造成电池损坏 . 当故障引起电机过流时,过流检测电路能使 CPU 及时切断电机电流,

以免烧坏电机 . CPU 电源采用RC 滤波和高性能稳压电路, 在电路布线方面采用单点接地. 将

CPU 的电流回路独立出来等抗干扰措施,有效地防止电机启停时对单片机造成的干扰
〔5〕
.

3 　软件设计

3. 1　主控机软件

主控机程序流程,如图 4所示 . 程序主要包括控制模块、定时中断模块、编码解码及数据

调制解调和串行通信模块等 . 定时中断服务程序完成动态显示、键盘扫描 . 同时,又作为主控

机的时间基准 . 在主控机键盘控制的工作模式下, 各种参数通过键盘预置 . 由“启动”键启动

控制过程,以倒计时方式显示保持时间、间隔时间,以便用户实时观察控制过程 . 在 PC 机控

制工作方式下,主控机通过串行中断服务程序接受 PC 机的控制命令,通过 FM 收发模块发出

控制命令.当接收到分控机的报靶信息时,通过串行通信发送程序,向 PC机传送分控机的报

靶信息 . 控制程序执行无线模块收发切换,以及编码解码和数据调制解调.数据调制采用脉宽

调制方式, 抗干扰能力强,也有利于采用软件进行解调 . 为了避免人为因素影响射击的成绩,

该软件设计了随机起靶顺序产生程序. 随机数从定时计数器上获得, 通过求余、判断得到一组

起靶顺序数.
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图 4　主控机程序流程图

3. 2　分控机软件

分控机程序流程,如图 5所示 . 程序主要包括定时中断服务程序、外部中断服务程序、起

图 5　分控机程序流程图

靶控制、倒靶控制、编码解码和数据调制解调等. 数据调制采用脉宽调制方式 . 每个分控机设

有特定的编码分,控机根据接收到的编码信号和动作命令, 控制电机完成起靶、倒靶 . 在靶保

持期间,中靶信号产生外部中断信号,外部中断服务程序将此信号加以累计 . 保持时间达到设

置值时,关闭外部中断,同时倒靶 . 为避免倒靶动作对无线通信的干扰, 倒靶到位后,才将中靶

信息发送给主控机.各分控机按预定的顺序分时发送,以免产生数据冲突 . 起靶控制、倒靶控

制程序,包括位置检测和手动按键的抗抖动处理,以及到位时的反向制动处理 . 程序中还设置

了过流欠压检测保护 . 定时中断服务程序为系统提供时间基准 .
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4 　结束语

本系统样机经实际使用表明,分控机能够依据人工设置的或随机产生的示靶顺序,完成示

靶动作,且检靶准确可靠.系统完全实现了示靶检靶报靶自动化,射击成绩实时记录显示.在微

机管理下,能够实现成绩的查询统计打印等.达到了设计的性能指标,符合射击训练的要求,射

击训练的工作效率得到提高 . 系统功能强、自动化程序高、成本低,适合在实弹射击场所中推

广应用 . 由于无线信道和FM 收发模块性能的限制,系统中分控机报靶时采用分时工作方式,

数据传送速率不高.当分控机数量较大时, 报靶的时间也将相应增加,影响报靶的实时性.为适

应更大分控机数的系统,可增加无线信道,使得多个分控机能够同时进行数据传送, 选用速率

更高的数传模块 .
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An Automatic Control System Applicable to

the Training of Shooting

Zhang Yuzhao　 Huang Yongfu　 Su Xiquan
(C ol lege of Info. S ci. & Eng. , Huaqiao Univ. , 362011, Quanzhou )

Abstract 　An automat ic contr ol sy stem applicable to the tr aining of combat fir ing is pr esented. T he system

consists o f per sonal com puter , master cont ro ller and ser ial subcontro ller s. By adopting micr ocomputer ized

managem ent , one-chip micropr o cessor contro l, and r adio communication, the system w ill r ealize the

automa tion of display ta rg et and check it and repo rt it , achievement r eal-time reco rd and display , and

achievement inquir y and sta tistics in the tr aining of combat fir ing . T he act ual use of sample machine reveals

that t he sy st em is pow erful in function and high in level o f automat ion, it meets t he need of t raining in

combat firing. The composition of the sy st em and the design plan of one-chip micropr ocessor-contr olled

softw ar e and hardw are are g iv en in t his paper .

Keywords 　 automatic contro l system, tr aining o f shoo ting , m icro comput erized management, one-chip

micr opro cesso r, radio communication
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