VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

\S
7z
\&

k
//

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A
KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII
USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

§
@

7z

SERVISNI SW PRO SPRAVU A NASTAVENI
ZBRANI

MAINTENANCE AND SERVICE SW FOR WEAPON CALIBRATION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’'S THESIS

AUTOR PRACE DENIS FEDOR

AUTHOR

VEDOUC| PRACE Ing. PETR PETYOVSKY
SUPERVISOR

BRNO 2015



VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky
a komunika énich technologii

[N

‘ \\“— Ustav automatizace a m &fici techniky

Bakala rska prace

bakalarsky studijni obor
Automatiza éni a méfici technika

Student: Denis Fedor ID: 152491
Roénik: 3 Akademicky rok: 2014/2015
NAZEV TEMATU:

Servisni SW pro spravu a nastaveni zbrani

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Ukolem studenta je navrhnout a implementovat servisni program pro spravu a kalibraci zbrani.
1) Seznamte se s komponentami virtualniho zbrafového simulatoru pro vycvik
armadnich slozek. Popiste elektrickou stavbu samotného zafizeni.

2) Vytipujte parametry zbrani, které je nutno sledovat a kalibrovat. Definujte meze téchto
parametr( pro kazdy typ vycvikové zbrané.

3) Popiste principy a vlastnosti pfenosového protokolu jednotlivych vycvikovych zbrani.

4) Navrhnéte vizudlni ¢ast programu pro kazdou zbrafi — GUI pro alespon 15 rdznych typl
zbrani.

5) Navrhnéte a implementujte servisni program pro spravu a kalibraci zbrani.

6) Realizujte komunikaci servisniho programu s mikroprocesorem zbrané pfes USB rozhrani.
7) Vyhodnotte vysledky testovani v realném provozu u zadavatele.

8) Zhodnotte dosazené vysledky, uvedte vyhody a nevyhody feSeni a navrhnéte mozna
vylepSeni.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] SHARP,John.: Microsoft Visual C# 2010, 1. vyd. Brno, Computer Press, 2010.
696 s. ISBN 978-80-251-3147-3

[2] VIRIUS, Miroslav.:1001 tipa a trika pro C++, 1. vyd. Brno, Computer Press, 2011.
450 s. ISBN 978-80-251-2941-8

Termin zadani: 9.2.2015 Termin odevzdani: 25.5.2015
Vedouci prace: Ing. Petr Petyovsky
Konzultanti semestralni prace: Ing. Vladimir Hubik, Ph.D.

doc. Ing. Véaclav Jirsik, CSc.
Predseda oborové rady



Abstrakt

Tato praca sa zaoberd virtualnym fonaym simulatorom SAVIT pre vycvik
ozbrojenych zloZiek. S vyuZzitim prikladu vycvikovarane MP5 je opisana elektricka
stavba samotného zariadenia, nasledovana popisoenogového protokolu
CANaerospace a USB. Praca obsahuje zoznam paramethootlivych vycvikovych
zbrani, ktoré je vhodné sledava ich servisnom programe. Opisuje tiez grafické
uzivaté&ské rozhranie servisného programu a dole&isti jeho implementacie. Tato
praca nevynechava opis realizacie komunikacie meskrivisnym programom
a vycvikovou zbraou. V zavere taktiez obsahuje opis testovania pragr

a zhodnotenie vysledkov tejto prace.

KPucové slova
Small Arms Virtual Indoor Trainer, SAVIT, virtualnsimulator, zbra, CANaerospace,
USB, FTDI, GUI, C#, servisny program, grafické roatie

Abstract

This thesis deals with virtual weapon simulator $AYor armed forces training. Using
the example of training weapon MP5 the electricgalicture of the device itself is
described, followed by the description of commutica protocol CANaerospace and
USB. The thesis contains the list of parametershef individual training weapons
which are eligible to view in their service prograth also describes graphical user
interface of the service program and importantspaftits implementation. This thesis
does not omit description of the communication leetw service program and training
weapon. In the end it also contains the descripioprogram testing and evaluation of

the results of this thesis.
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1 UVOD

Simulacia nachadza svoje vyuZite v mnohych prietnysé odvetviach ako aj vo
vzdelavani osb6b. Cliem tejto prace je preto opisgouzitie simulacie k vycviku
ozbrojenych zloziek a nasledne oboznansikomponentmi virtualneho simulatoru
malych ré&nych zbrani SAVIT. Bude opisané virtualne prostesimulatoru a jeho
zobrazenie, spOsob dmvania zamiereného bodu, aj vycvikové zbrane sagnotn
V kratkosti bude popisana elektricka stavba vycwol zbrani i sposob ich prepojenia
S paitatom.

Zameria sa na popis prenosového protokolu CANaamespdvodne navrhnutého
pre letectvo a pouzivaného ku komunikacii mikropsmru tychto vycvikovych zbrani
s pa@itatcom prostrednictvom rozhrania USB. Preto bude pipigeo kladeny déraz
nielen na zbernicu CAN a format zasielanych spréfindvany v CANaerospace, ale
rovnako i na zbernicu USB a jej moznosti.

Budu vytipované najdélezitejSie parametre jedngdiv vycvikovych zbrani, ktoré
je vhodné zobrafia pripadne i nastavoa ramci ich servisného programu. Taktiez
budd zvolené vhodné vyvojové nastroje k vysledmeplementacii tohto servisného
programu, pdom sa zachytia rozdiely medzi programovacimi jazi&#h a C++.

Zistené informacie budu pouZité k ndvrhu grafickéhbivatéského rozhrania
servisného programu, teda vizualnéasti programu Specifickej pre jednotlivé
vycvikové zbrane.

Dalej bude implementovany samotny servisny prograriajuci automaticku
identifikaciu typu vycvikovej zbrane po jej pripojek USB portu pditaca, spracovanie
Gdajov vyitanych ztejto vycvikovej zbrane a pripadnd Uprgep nastaviténych
parametrov.

Bude opisana i realizacia komunikacie medzi seymisprogramom a vycvikovou
zbraiou vyuZzivajuca vine dostupné FTDI kniZnice a program CanAerospaceger

Zaver prace bude venovany opisu testovania sehdsngrogramu Vv realnej
prevadzke, zhodnoteniu celkovych vysledkov tejtcacpr a nétnutiu moznych
vylepseni.



2 VIRTUALNE ZBRA NOVE SIMULATORY

Obsah textu tejto kapitoly postupne prechadza ayetjenia samotnych pojmov az ku
konkrétnej stavbe zariadenia vycvikovej zbrane.

2.1 Simuléacia

Simulacia je proces napodaivania systémov realneho sveta pomocou virtualnych
alebo taktiez reédlnych modelov. Modely su realizavaak, aby verne zachuytili

a napodobnili Ricové charakteristiky realnych systémov a rovnakichajspravanie. K
tomu vyuzivaju réznych zjednodusSujucich aproximacpredpokladov, odhadujdcich
spravanie a vystupy daného systému, ktoré su zawginii potrebné predalSie
pozadované vyuZzitie modelu.

Rozlicné simulacie sa vyuZzivaju pri testovani a optindalizréznych vyrobkov a
technoldgii, tréningu 0séb, pri vzdelavani, v bénpstnom inZinierstve, pri vedeckych
simulaciach prirodnych systémov, v zdravotnictiezabavnom priemysle. Simulacia
mobze zachytdwaako bezné spravanie a vystupy systémov alebo y&iakaodmienky
a priebehy, tak i situacie, ktoré v skénom svete nie su az talasté, overujac rézne
krajné podmienky a extrémne stavy. Preto méAl dipulacie vyuzité i k vystiznému
napodoliovaniu systémov, ktoré nie je mozné dostaeoskuma a testova pre ich
nepristupnas alebo hroziace nebezfmnstvo, ¢i systémov, ktoré vrealnom svete
dokonca ani neexistuju.

1

Obr.1 — Dré;/eny simulator poZivany prvej svetoVej vojny [15]

Historicky sa simulacia v roznych oblastiach paazityvijala nezavisle. V 20.
storai sa vSak tento vyvoj Zal spajd vd’aka Studiu tedrie systémov, kybernetiky
a najma Siriacemu sa pokroku v oblasti Wtpwej techniky. AvSak simulacia ako taka
vypoctova  techniku vyuzivia nemusi. Dobrym prikladom je fyzicka simulacia
simulujuca reélne objekty taktiez pomocou fyzickycijektov, casto mensSich,
lacnejSich alebo neobsahujucich vSetkyasti simulovaného objektu. Naproti tomu
interaktivna simulacia i napriek tomu, Ze je vlastieZz simulaciou fyzickou, v dnesnej



dobe ¢asto vypdétovu techniku vyuZiva, a to nielen pre obrovskéShmnie moznosti
simulacie, ale aj pre atraktivitu pouZitiagiacom simulovaného virtualneho prostredia.
Interaktivita simulacie vSak nezavisle od toho0a#tim vypd@tovej techniky alebo
nie, spaiva v zahrnutloveka do simuléacie ako operatora schopného oviplya’ jej
priebeh. Iny charakter ako predchadzajuce druhysimalacia prostredia a vonkajSich
podmienok, ktora sa vyuziva piiddani r6znych poruch a&sne ich ptiin.

Pctitatova simulacia umaije modelova reédlne ako afisto hypotetické situacie
azmenou premennych tejto simulacie rychlejSie oslad zmeny spravania
modelovaného systému. Preto s&ifaova simulacia nevyuZiva iba pri modelovani
fyzickych, a teda hmotnych systémov prirodnyéhuz vytvorenychélovekom, no
nachadza vyuZitie iv obore socialnych Stadii angkoii. Nahradza a ddja teda
matematické modelovanie najma tam, kde je anatiSenie nemozné alebo prilis
zdihavé. Zaujimavym pouzitim piiacovej simulacie je simulovanie pozadovaného
typu paitaca alebo podobného zariadenia pomocoditpta iného a takto pouZzity
simulator sa potontasto ozné&uje ako emulator. Tieto emulatory sa vyuZzivaja pri
spufani programov vytvorenych pre in€, napriklad porealsle dostupné alebo uz
zastarané typy zariadeni.

Simulécia sa&asto vyuziva pri tréningu a vzdelavani civilnyctdles ozbrojenych
zloZiek. Nachadza svoje uplatnenie najma ak je ifieugalneho zariadenia a prostredia
prili§ finantne nakladné alebo zdraviu nebezpe Tréning tak mdZe spioat’ Cisto
v simulacii situacie pre cdiiaceho, s pouzitim realnych systémov i prostretiaze
spaiva vo vyuziti virtualneho prostredia, pam cvkiaci je s@ag’ou simulacie
a pracuje s realnymi alebo taktiez simulovanymit&ysami. Simulacia vSak nemusi
vobec zamat samotného cviaceho ako stag’ virtualneho prostredia a takyto druh
simulacie sa Vami ¢asto vyuZziva napriklad v piacovych hrach, alebo ich aspwo
svojej podstate pripomina. Simulacie vyuzivané vodeldvani vébec nemusia
simulova’ realistické systémy a prostredie, naopak beZnesisstre’uji iba na
Specifické ulohy a vyuZzivaju abstraktné alebo zgehli$ené modely zakajlce iba
kr'acové vlastnosti modelovanych objektov a situaciiid@eemu to umaiuje sustredi
sa iba na délezité ulohy dahtuje mu to tak pochopenie hlavnych aspektov danej
problematiky.

2.2 Virtualne simuléatory, SAVIT

Virtualne simulatory sa stavajbraz beznejSim tréningovym prostriedkom v civilngj
i armadnej oblasti.

Zatia’ ¢o v civilnej sfére sasto vyuzivané dopravné simulatory, teda napriklad
letecké simulatory pre Zmajucich pilotov,¢i automobilové simulatory v autoSkolach,
vojenska sféra obohacuje portfélio o simulatory re prycvik strelcov vo vozidle,
predsunutych leteckych navades, predsunutych pozorovdites, velitd’ov a taktiez
simulatory rénych zbrani.
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Od prislusnikov ozbrojenych zloZiek dneSka &akéva zvladnutie malych ¢nych
zbrani i komplexnych zbt@mvych systémov. NavySe sa k nim pridavaju moderné
pozorovacie a komunikaé zariadenia. KiZe akaktivek neznalo$ alebo pochybenie
moze vies ku katastrofalnym nasledkom, priklada sékyedoraz na realisticky tréning
s okamzitou odozvou acenie pomocou vlastnych skisenosti. Vyhodnou cenovo
i casovo efektivnou alternativou je tréning vnuatri @udvyuzivajuci simulatory
vojenskych zariadeni s pouzitim ich vernych replik.

Simulatory malych rénych zbrani, skratene SAVIT (Small Arms Virtual ¢t
Trainer), ponukaju Siroké moznosti od ziskavanw@ividualnych zranosti a navykov
az po takticky vycvik. Umakju efektivny a bezgay tréning streby bez spotreby
municie. V&mi presny systém zameriavania a vyhodnocovania ypajgk tréningovu
hodnotu, ktord nemoZzno dosialhdiadnym inym spésobom. Vycvikové zbrane su
vyrobené ako bezdrbtové verné repliky so vSetkymk€iami realnej zbrane vratane
spatného razu. K dispozicii je mozriosyuzitia Sirokého spektra zbrani k vytvoreniu
takychto replik, teda nielen piStoli a samopalole @ez puSiek pre ostfevaiov,
gulometov alebo protitankovych striel. Simulatory nwdlyruinych zbrani vyuzivaju
Standardne plochu proj&ki stenu a presny laserovy zameriavaci systénfnywo
okom neviditény laser, ktory nie je nebezp® pre zrak cuiacich, je integrovany
priamo Vv replikach zbrani spolu so snéma zrychlenia a pozicia, na ktord mieri, je
uréovana v realnondase pomocou kamery s vysokym rozliSenim.

Unifikovany koncept architektiry simulatorov navySemoziuje efektivne
prepojenie roznorodych systémov do integrovanéhocvikgvého prostredia
s umocnenym vycvikovym efektom.

Obr.2 — UkaZka pouzitia Simulatoru malychénych zbrani SAVIT [9]

Pre pozadovany tréningovy efekt zohrav@idova uUlohu vizualna interpretacia
virtudlnej reality pomocou realistickych trojrozmgch pohyblivych modelov,
simulacie ich rovnako realistickej fyziky, povetestnych podmienok, zmien {asia,
bojovych podmienok, explozii, tiev, nainych podmienokgasovych zmien osvetlenia
atd. Ktomuto &elu sa pri projekcii tréningového prostredia na wifcs pouzitim
simulatorov malych rinych zbrani pouzil Image Generator od firmy Sadbzemy na
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OpenSceneGraph — verejne dostupnd sada nastrojograéfiky vyuzivana v oblasti
vizualnej simulacie, vyuzivajuca C++ a OpenGL. Gpkre viacplatformové rozhranie
pre programovanie aplikacii (API) k akcelerovanyrafigkym kartam. Cela projekcia
je patas vycviku kontrolovand a nastavovand z operatprskanice. Samozrejme
nemozno opomerdani zvukové systémy, ktoré sa taktiez pddjé na realistickom
pocite p@as celého tréningu.

Vdaka presnému vyhodnocovaniu zamiereného bodu m@zedming zamerany na
zakladny strelecky vycvik zahajuci spravne drZzanie zbrane aBbee na stacionarne
alebo pohyblivé ciele. Virtudlne prostredie pritomokdZze simulova rézne
poveternostné podmienky v zvolenej dennej dobe.

Skupiny cvtiacich vybavenych réznymi typmi simulatorov zbrasd mozu
nezavisle pohybovavo virtualnom prostredi a spolupracévainymi skupinami pri
plneni zadanych uloktjm je umozneny takticky vycvik.

Modularny projekny systém je mozné upravava rozSirovd o d’alSie tréningové
pozicie,¢i integrova pristroje néného videnia. Zakladna projgia plocha je Siroka
2,5 metra avysoka 1,9 metrov. Jej rozmer je vSakkn@é upravi a taktiez pouZi
namiesto plochej projé€kej steny, cylindricku alebo sféricku projekciutgamatickou
Upravou geometrie, hran i farieb.

Pomocou vysokorychlostnych sledovacich kamier skys rozliSenim
a schopna®u ucit na projeknej ploche bod zamiereny infervenym laserom zo
zbraiovych simulatorov, systém vyhodnocuje mozny zadaboaminutie a presnés
mierenia. Laser je neviditey pre vd@né oko a bezpmy za vSetkych podmienok
normalneho pouzitia ipri pouziti Standardnej &dvacej optiky. Presnts
vyhodnocovania zamiereného bodu je Standardne @GhiliBadianov, pri tréningu
ostrdlovaiov sa vSak vyuziva az presnosti 0,07 miliradiar®ledovacia frekvencia sa
pritom pohybuje od minimalnych 25 Hertzov do 100rt#ev. V jednej simulécii je
zarovéh mozné sledovanajviac 24 zbrani naraz.

Obr.3 — UkaZka simulovaného virtualneho prostredia [10]

Databaza virtualnych prostredi obsahuje Siroku Bltnamickych terénov, ako
napriklad pu§ dzundu, more, mesto alebo horgalej rozne nastavifeé moznosti
rozmiestnenia i tvaru infraStruktiry a dynamickyuobdelov reagujucich realisticky na
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zé&sahy r6znymi typmi municie. Virtualne prostregigom zatlina i simuléciu réného
obdobia, nebeskych telies,dennej doby.

Tréningové zbrane su upravenymi origindlmi alebornymi replikami
s odpovedajucou hmotn&mi a rozmermi. Su vSak z&ane bezpmé, kel'Ze samotna
strd’ba je iba stag’ou simulacie. V jednej simulacii mézutbyarover pouzité vsetky
typy tréningovych zbrani od pistoli acnych granatov, cez iné pusky a pusky pre
ostrdovatov, lahké itazké gliomety, az po minomety, granatomety, raketomety at
Spéatny raz zabezpeny pneumatickym systémom vyuZivajucim zasobnikav s
stla¥enym vzduchom alebo oxidom uhtym, verne simuluje skutm( zbra, ¢o
zaig'uje realisticky pocit. Tomu napomaha tiez simuldni@znych porach, zaseknutia
municie, vychylenia zamierenej pozicie a pod. Trgavé zbrane su taktieZz vybavené
snima&mi zrychlenia, ktoré slizia k monitorovaniu aktueiio stavu zbrane, kalkulacii
presnej balistiky ovplyvnenej simulovanymi povetsstmymi podmienkami i uhlom
prevySenia, spravneho drZania a postupu. U trémyan zbrani je tiez mozné
nastavova tlak kohutika alebo metinastavenie lad&ika. Podobne aj mahovanie,
nabijanie i uhol prevySenia su rovnako nastéimige Dolezita je i mozZn@snastavenia
rychlosti stréby a prepinania medzi réznymi rezimami Hbge Wi-fi integrované
priamo vnutri vycvikovej zbrane umtidje bezdrotovi komunikéciu s kontrolnym
pocitatom.

Stanica inStruktora umaagje kontrolu nad prebiehajdcim ¢einim prostrednictvom
programu ,Scenario editor®, ktory vyuzZiva grafickézhranie na baze opeéreho
systému Microsoft Windows. InStruktor pomocou nebyberd scenar, prostredie,
rozmiestnenie jednotiek trénujucich ako Efgaom generovanych jednotiek
nepriatéov a civilistov, riadenych umelou inteligenciou ®mu vo virtudlnom
prostredi. Rovnako i gas prebiehajuceho @ania vybraného scenara méze instruktor
zasahov& do virtualneho prostredia a ménipodmienky, ¢i pridava jednotky
v realnom ¢ase. Celkovy priebeh ai@nia moéze inStruktor sledova na virtualnej
mape, program kontrolnej stanice tieZ monitoruggtvycvikovych zbrani a mierenie,
¢o dava inStruktorovi Wi prelifad o jednotlivych cwiiacich. K tomu mu napomahaju
aj d'alSie poloautomatizované funkcie riadenia simul@mntréningu. Tento program
umoziuje ifunkciu opatovanej stifBy, ¢i simulaciu niektorych zariadeni, ako su
d’alekoltady, pristroje GPS, radia a vysidg, pristroje na niné a termalne videnie.
Cely priebeh simulacie sa zaznamenava atak moézé znova prehravany
a vyhodnocovany. Systém zardévimdikuje chyby, automaticky vyhodnocuje vystrely
a poskytuje Statistiku UspesSnosti zasahov.
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2.3 Stavba vycvikovej zbrane

Elektronické sdasti, o ktoré je obohatena samotna replika zbraenengzné opisa
napriklad na priklade vycvikovej zbrane typu MP5.

Obr.4 — Vycvikova zbra MP5

Zakladné funkéné ¢asti vycvikovej zbrane MP5:

Base board + mcu module, power module, tracking led
- hlavnad DPS spéjajuca a ovladajuca ostatmdi vycvikovej zbrane pomocou
mikroprocesorov (pouZivaju sa rézne typy mikropsmeev, Vv niektorych
pripadoch i viac sfasne).
Li-ION battery pack
- litium-i6bnové nabijattné batérie s J#ou hustotou energie nabijané pomocou
USB charger modulu, ktoré sliZia k napajaniu v&gdtkglektronickychéasti
zakomponovanych do vycvikovej zbrane.
Pneumatic piston ventil
- ovlddanie ventilu pneumatickegasti vycvikovej zbrane zabezfpglce
realisticky spéatny raz pri vystrele so Zanenim pouzitej municie a typu
stra’by (automaticka, poloautomaticka, jednotlivé vyisire
Trigger board
- obsahuje ovladanie i snimanie polohy spluSte a epaage tohto signalu
symbolizujuceho polohu spuste napriklad pomocoulégoao-digitalneho
prevodniku (8-bitového) na hodnotu 0 az 255, kaa’alej prepditava na
percentualnu hodnotu stlenia spuste. Okrem toho mdzZe spracovavgstupy

z inych snim&ov (kohutika, zavory, bezprostnej poistky, ... ).
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e Wifi module
- zabezpeéuje bezdrotovd komunikaciu vycvikovej zbrane s kolmym
pocitatom stanice inStruktora.
e USB charger module
- modul zabezpaijuci pripojenie vycvikovej zbrane k pidacu pomocou USB
zbernice kvéli mozZnosti nastavenia zbrane pri vgrobobrazenia s pouZitim
servisného programu alebo nabijania Li-ION batérivikovej zbrane. Okrem
USB konektoru a FTDI prevodniku (ten méZet hymiestneny i v inegasti
vycvikovej zbrane pdé typu averzie zbrane) vSak obsahuje ipreépina
normalneho alebo servisného rezimu a tieZ sigralizaomocou Styroch LED
diéd réznych farieb, v poradi zvrchu modré, Zt&rvena a zelena (viz Obr.5).
Modra LED di6da signalizuje stav bezdrotovej konkaeie. Zltd LED dioda
indikuje zapnutie laserovej diddy. Po prepnuti dovisného rezimu zau obe
modrd i ZItA LED diéda striedavo blikaPo pripojeni USB potom signalizuje
cervend LED diéda nabijanie batérii a zelena LEDd@i&tav plne nabitych
batérii.
e Link board
- realizuje prepojenie medzi jednotlivymi DPS a srimia ktoré su rbzne
rozmiestnené vramci vycvikove] zbrane. VyuZivaja sbzne snimse,
najcastejSie na principe Hallovych sondlalej inklinometre, akcelerometre,
rozlicné preping alebo potenciometre, ktorych vystupné signalynijgné
upravov@d ato napriklad za pomoci analégovo-digitalnyctevpdnikov
(hlavne 10-bitovych srozsahom 0 az 1024 alebo ig@aktl2-bitovych
s rozsahom 0 aZ 4096).
* Laser board
- DPS obsahujuca ovladanie infemvenej laserovej diddy, pouzivanej Kemiu
zamiereného bodu.
¢ Navi module
- spracovanie signalov z joysticku (maléhoc¢mého pékového ovladania)
umiestneného na niektorych typoch vycvikovych zhraktory nachadza

svoje vyuZzitie pri komunikécii s kontrolnym gieecom inStruktorskej stanice

Kazda vycvikova zbia pritom obsahuje viacero komplikovanych elektridkyobvodov

umiestnenych na doskach ploSnych spojov, ktorées8tale upravované a vylepSované.
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Obr.5 — Pripojenie USB charger modulu k Base board

Base board DPSPalej obsahuje funkéné ¢asti:

Mcu module — obvod mikroprocesoru

Power module — obvod napajania

navi module — obvod joysticku

wifi module — obvod bezdr6tovej komunikécie
ventil conn — pripojenie ovladania pneumatickasgti vycvikovej zbrane
charger conn — pripojenie DPS Charger modulu
trigger conn — pripojenie DPS Trigger boardu
battery conn — pripojenie Li-ION batérii

laser conn — pripojenie DPS Laser boardu
tracking led — obvod sledovacej LED

magazine — pripojenie DPS zasobnika

bullet rgb — vyhodnotenie municie

Trigger board DPS d’alej obsahuje funkéné ¢asti:

Hammer sensors — snitieapolohy kohutika

bolt sensors — snirsa polohy zavory

trigger sensor + adc — snitnpolohy spuste a analégovo-digitalne prevodniky
connector — prepojenie ostatnysti

i2c i/lo — expandery spractvajlice signaly na vssémvej zbernice’C

safety switch sensors — snikegpolohy bezpmostnej poistky

V skratke by sa dalo povedj@e simulator SAVIT je zaloZeny na vernej reprazuk
vlastnosti skuténych zbrani pomocou pneumatického spatného razasngho
uréovania zamiereného bodu laserovou diddou a vysckdogtnou kamerou i
prepracovanom virtualnom prostredi. Vycvikové zleran preto obohatené o elektrické
obvody umo#ujuce ich prepojenie s pidatom a zabezgenie tychto viastnosti.
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3 PRENOSOVY PROTOKOL

Prenosovy protokol vycvikovych zbrani moZno opiako konvenciu alebo Standa
poda ktorého prebieha komunikacia servisného  programt pcgitaci

smikroprocesorom zbimveého simulatoru prostrednictvom rozhrania US| prenosu
dat po zbernici USB nasledne vyuZivaju simulatory malychcmuch zbran
modifikovany protokol CANaerospa

3.1 Univerzalna sériova zbernici USB

USB (Universal Serial Bus) je univerzalna sériodgrnica, sliZiaca pripojeniu
periférii k p&itacu — tlaciarne, mysi, klavesne, joysticky, fotoaparaty, modemn
videokamery, flashdiskyitacky pam&ovych kariet, MP3 prehraga, externé pevn
disky, externé optické mechaniky atd. Jej vyhodeus¢ghopnas vyuZzitia takzvane
funkcie ,Plug & Play”, teda mozndspripojenia periférilbez nutnosti reStartovan
rozsah pouzitthej frekvencie prenasaného signalu ako sériovyRE-232. Na USB je
mozné pripojf sttasne az 127 zariadeni. Garantovana méalna dzka kéabla med:z
susednymi zariadeniami je 5 metro\dihSieho nemusi spravne fungévarenos dat
Kébel je tieneny hlinikovou féliou skladd sa kruteného paru datovych vaédv
(DATA+ a DATA-), jedného vodia pre napajanie +5 V (VCC) jedného
preuzemnenie (GND). Pripojenie pomocou USB teda pag&ytijednosmerné
napajacie napatie +5 ¥moznosou odoberé po zbernici prud az 100 mA. pripade
toto napajacie napitje taktiez vyuzivané pri nabijani batérii ztmvych simulatoroy
Vyuzivaju sa rézne typy konektor

1 =

4 3 2 1 4 3
Tvpe A Type B
Bds21 54321
rAini-A, Iini-B

. 32321 52321

hAicto-A, Micto-B

Obr.6 — Typy USB konektorov [14]

17



K pripojeniu vycvikovych zbrani k @itacu je vyuzZivany najméa kabel s koncovkami
Type A na strane gitata a Type B na strane zlhivého simulatora pre lepSiu
kompaktnos.

USB je zbernica len sjednym zariadenim typu Mastgre vSetky aktivity
vychadzaju zo strany piiaca, ktory modze pozadovalata od zariadenia, no to naopak
nemoze samovoe vysield. Prenos dat sa uskdtmje v ramcoch trvajucich jednu
milisekundu, vnatri tela ktorého sa mézu vyskytovazne bloky dat (pomalé i rychle
pakety) o dZke 8 bajtov alebo 256 bajtov. Existuje uz nitda verzii tejto zbernice.
Verzia USB 1.1 poskytujucou prenosovu ryclilgge pomalé zariadenia 1,5 Mbit/s
(187,5 kB/s) a rychle zariadenia 12 Mbit/s (1,5 M)B/ Verzia USB 2.0 zachovala
spatnu  kompatibilitu s verziou USB 1.1 voboch medch rychlosti a priniesla
maximalnu prenosovu rychlvg80 Mbit/s (60MB/s) pre rychle zariadenia. VerZiaB
3.0 op& spatne podporuje verziu USB 2.0, no disponuje gsewou rychlotou az
5 Gbit/s (625 MB/s) a vyuziva 9 vadiv namiesto pévodnych 4p umozuje spatnu
kompatibilitu s USB 2.0 a zaroira rychlejSiu, obojsmernd komunikaciu prebiehajlcu
sitasne. NajnovSia verzia USB 3.1 prichadza s uplngmaypom konektoru typu C,
ktory je mozné pripoji oboma smermi a prenosovou rychims 10 Gbit/s (1250 MB/s).

3.2 Komunikaény protokol CANaerospace

K prenosu dat po zbernici USB vyuzZivaju simulatomyalych rinych zbrani
modifikovany protokol CANaerospace. Protokol CANzmyace bol navrhnuty na
vel'mi spd’ahlivi komunikaciu systémov vyuZivajucich mikréface v aplikaciach
v letectve po zbernici CAN. CAN(Controller Area Metk) je sériova zbernica
navrhnuta na komunikaciu mikrokontrolérov medziaelbez hostitéského peéitaca,
pévodne navrhnutd k pouZitiu v automobilovom prisfaydnes je rozSirena d@lSich
odvetvi, ako letectvo, nadmornictvo, vyuZiva sa Jezmnych lokomotivach,
v priemyselnej automatizacii alebo zdravotnickechteke. Zbernica CAN bola
vyvinuta nemeckou firmou Robert Bosch vroku 198&nto protokol bol vSak
oficialne vydany az v roku 1986 a v roku 1993 béINCStandardizovany organizaciou
ISO. Vyvoj CAN ale pokréoval inafalej, firmou Bosch boli publikované viaceré
verzie, ako CAN 2.0 v roku 1991 alebo CAN FD 1.(e(ible Data-Rate) v roku 2012.

Ucelom definicie formatu dat CANaerospace je vytviastandardu pre aplikécie,
ktoré vyzaduju efektivne monitorovanie toku dditabkd synchronizacid¢asu medzi
siag’ami systému. Tato definicia je verejne dostupng,usboznila realizaciu r6znych
uzivat&éom definovanych typov sprav a protokolov. Na jep¥iie ani distriblciu sa
teda nevgahuju Ziadne autorské prava arovnako k tomu niepatiebné Ziadne
licencie. Je zarowepouzit¢#na pre akukivek prenosovu rychldszbernice.

Oproti klasickej definicii CAN protokolu sa liSiagerymi pridanymi prvkami. Na
rozdiel od CAN ma v CANaerospace kazdy uzol v sieinaké prava ku komunikacii
po zbernici. Zasielané data mézutbpritom v ktoromkdvek uzle jednoznme
rozpoznané &aka zapuzdreniu informacii o type spravy a vysiglam uzle priamo
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v sprave samotnej. Spravy su pritom inkrement&distované,¢o umoziuje lepSiu
synchronizaciu¢asu. Tieto spravy taktiez obsahuju informaciu dikvadat, ktoré
obsahuju,co umozni uzlom, ktoré ich prijimaji mozmwoadekvatnej reakcie. Kazdy
uzol mbéze taktiez vysigfainformacie o vynimkach a chybovych stavocin zasa
umoziuje inym uzlom vyhodnofi celistvos siete. Taktiez je tymto protokolom
preddefinovany zoznam CAN ID, ktory je vSak moziiébovd’ne upravové
Najv&Sou vyhodou CANaerospace je vSak jeho’m@& dostupnas a flexibilita
vV moZznostiach Uprav a rozSirovania samotného potiok

CANaerospace definuje 6 zakladnych typov sprav praun¥ch k réznym si@®vym
operaciam. Kazdy typ spravy ma pritom pridelenysatz CAN-ID definujlci prioritu
danej spravy.

Tab.1 - Typy sprav definovanych v CANaerospace

Typ spravy Rozsah CAN-ID Popis

Déta poruchovej udalosti 0-127 Vysielané asynchronne

(EED) kedykd'vek sa objavi situacig
vyzadujluca okamZita reakcid.

Déata pre obsluhu uzlu 128 - 199 Vysielané asynchronne aleljo

s vysokou prioritou (NSH) cyklicky s definovanymi

vysielacimi intervalmi pre

prevadzkoveé prikazy.

UzZivatd'om definované data | 200 - 299 UzZivatelom definovany

S vysokou prioritou (UDH) format spravy/dat a vysielacip
intervaly.

Normalne prevadzkové data| 300 - 1799 Vysielané asynchrénne alelpo

(NOD) cyklicky s definovanymi

vysielacimi intervalmi pre

prevadzkové a stavové data.

UzZivatdom definované data | 1800 - 1899 UzZivatem definovany

s nizkou prioritou (UDL) format spravy/dat a vysielacig
intervaly.

Déata ladiacej sluzby ,debug”“| 1900 - 1999 Vysielané asynchronne alelpo

(DSD) cyklicky pre ladiacu

(,debug"“) komunikaciu

a akcie gahovania programu

Data pre obsluhu uzlu 2000 - 2031 Vysielané asynchrénne alepo
s nizkou prioritou (NSL) cyklicky pre akcie testovanial
a udrzby.
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Taktiez su v CANaerospace definovan&asjejSie pouzivané datové typy a navyse
i kombinované datové typy z nich zlozené, ktorézaaielaju v jednej sprave. Je tiez
mozné prida d’alSie vlastné datové typy. V rdmci spravy sadeniu, o ktory datovy
typ sa jedna, pouzivdslo typu.

Tab.2 — Zakladné datové typy definované v CANaerospace

Datovy typ | Rozsah Bity | Popis Cislo typu
NODATA - 0 Ziadne data 0
ERROR - 32 Datovy typ poruchovej udalosti 1
FLOAT 1 b - znamienko |32 32 bitové&islo s plavajucou desatinno
23 b — mantisa c¢iarkou
8 b — exponent
LONG -2147483647 az | 32 Celé&islo v druhom doplnku 3
+2147483648
ULONG 0 az 4294967295 32 Cdlislo bez znamienka 4
BLONG - 32 KaZzdy bit definuje diskrétny stav — 4| B
dat v sprave
SHORT -32768 az +32767| 16 Kratke cé&iglo v druhom doplnku 6
USHORT 0 az 65535 16 Kratke cel&lo bez znamienka 7
BSHORT - 16 Kazdy bit definuje diskrétny stav -2 B
dat v sprave
CHAR -128 az +127 8 Znakové celiélo v druhom dopinku | 9
UCHAR 0 az 255 8 Znakoveé celéslo bez znamienka 10
BCHAR - 8 KaZdy bit definuje diskrétny stav — 1|B.1

dat v sprave

VSetky spravy v CANaerospace pozostavaju zo 4 bymev hlavéku, sldziacich
k identifikacii, adalSi 1 az 4 byty pre data. 4 byty hky slizia k identifikacii uzla,
datového typu, kodu obsluhy a kodu spravyceR@ datovy typ zvysnych bytov je uz
definovany uzivaf®m. Pritom su spravy kddované padiefinicie ,Big Endian®, ktoru
vyuZiva napriklad Motorola 68000, SPARC, System/3PowerPC alebo MIPS.
Najvyznamnejsi byte sa teda uloZi na péow@& miesto s najnizSou adresou, za nim sa
ukladaju ostatné byty az po najmenej vyznamny byte.
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Tab.3 — Kombinované datové typy definované v CANaerospac

Datovy typ | Rozsah Bity | Popis Cislo typu
SHORT2 -32768 az +32767| 2x16 2-krat SHORT 12
USHORT?2 0 aZ 65535 2x16 2-kr&dt USHORT 13
BSHORT?2 - 2x16| 2-krdt BSHORT 14
CHAR4 -128 az +127 4x8 4-krat CHAR 15
UCHAR4 0 az 255 4x8 4-krat UCHAR 16
BCHAR4 - 4x8 4-krat BCHAR 17
CHAR2 -128 az +127 2x8| 2-krdt CHAR 18
UCHAR?2 0 az 255 2x8 2-krat UCHAR 1
BCHAR2 - 2x8 2-krat BCHAR 20
MEMID 0 az 4294967295 32 Parwvé ID na sahovanie a 21
nahravanie
CHKSUM 0 az 4294967295 32 Kontrolnyéet na sahovanie a 22
nahravanie

ACHAR 0 az 255 8 ASCII znak 23
ACHAR2 0 az 255 2x8 2-krat ASCII znak 24
ACHAR4 0 az 255 4x8 4-krat ASCII znak 25
CHAR3 -128 az +127 3x8 3-krat CHAR 26
UCHAR3 0 az 255 3x8 3-krat UCHAR 27
BCHAR3 - 3x8 3-krat BCHAR 28
ACHAR3 0 az 255 3x8 3-krat ASCII znak 29
DOUBLEH 1 b -znamienko | 32 Hornych (najvyznamnejSich) 32 bitoy 30

52 b — mantisa 64 bitovéhatisla s plavajucou

11 b — exponent desatinnoiarkou
DOUBLEL 1 b -znamienko | 32 Dolnych (najmenej vyznamnych) 32| 31

52 b — mantisa bitov 64 bitovéhdaisla s plavajucou

11 b — exponent desatinnoiarkou
RESVD - - Rezervované pre buduce vyuZitie 32-99
UDEF - - UZivatéom definované datové typy 100-255
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Kddovanie sprav CANaerospace je znadzornené na nasledujucom ob

Hlavicka spravy
AN

— ™

Byte 0| Byte 1| Byte 2| Byte 3| Byte4 | Byte 5| Byte 6 | Byte 7

\ S S
/ N

_ A A
\;\{4) N a— A

| y ™~

|
L Obsah spravy (podla typu spravy)

Kéd spravy (UCHAR)

Kod obsluhy (ACHAR, BCHAR alebo UCHAR)
Cislo typu (UCHAR)

Cislo uzlu (UCHAR)

Obr.7 — Kodovanie sprav v CANaerospace [3]

Cislo uzlu je wozsahu 0 az 255, pdm O zndi vysielanie vSetkym uzlon
U normalnej prevadzkovespravy (NOD) aspravy poruchovej udalosti (EED) tattslo
identifikuje vysielajucu stanicu, zaliato uspravy pre obsluhu uzlu (NSH a NS
identifikuje adresovanu stani

Cislo typu utuje kodovanie dat prenasanych danou spravou (.2 a Tab.3).

Kdd obsluhy u normalnej prevadzkovej spravy (NOD) ptaes : 8 va'nych bitov
pre Specifické data, pripadne nastavenych na il spravy pre obsluhu uzlu (NSH
NSL) obsahuje kod danej opera

Kod spravy sa u normalnej prevadzkovej spravy (N@BBuje «1 s kazdowalSou
spravou wozsahu 0 az 255 (po prekemi 255 zéina paitadlo znova od 0) mézZe tak
byt vyuzity k monitorovaniu prichadzajucich sprav. U spravy poslohu uzlu (NSH
NSL) sa vSak kdd spravy vyuziv d’alSej Specifikacii danej operac

Samotny obsah spravy pozostava u spravy poruchogajosti (EED) kodu
poruchy (2 byty), poruchovej operacitadresy, kde porucha nastala normalnej
prevadzkovej spravy (NOD), spravy pre obsluhu yN&H a NSL), spravy ladiac
sluzby (DSD) i uzivad’om definovanej spravy (UDL a UDH) je obsah spréako aj
jej dizka, variabilny aéaleZi na zasielanych datovych typc

Napriek tomu, Zze mbze Byzauzivané pouzitie &itych typov konektorov aleb
vodicov, protokol CAN definuje iba elektrické poziada na fyzickd vrstvu model
ISO/OSI, ako jgpoZzadovan napatie, prud alebo pet vodtov. CANaerospace oprc
tomu odpor&a pouzitie AWG 22 aerospace Standardného tienekéfteného par
(STP) alebo Stvorice (STQ definuje niekdko typov konektorovNIIL -24308/8, MIL-
C-26482, MIL-C38999, MIL-C-38999).

V koneinom désledku < vSak kpripojeniu vycvikovych zbrani potitatu namiesto
fyzickej vrstvy definovanej CANaerospace pouzivzbernica USEa konektor typu B.
Z prenosovéhprotokolu CANaerospacvyvinutého firmou Stock Flight Systems ¢
vyuZzité najma vysSie vrstvy zahajluce format spravi definované datoveé typ
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4 SLEDOVANE PARAMETRE ZBRANI

U vSetkych vycvikovych zbrani mozno n@jsiekd’ko parametrov, ktoré je vhodné
zobrazovd, pripadne i nastavovapomocou servisného programu. Kazd4 vycvikova
zbraa obsahuje okrem cyklicky vysielanych stavov a nastnych parametrov i
svoj zoznam registrov (viz Tab.4). Tieto registr&jinvzdy rovnakécislo a ich
podstatou je ukladanie vyrobnych informacii o zbran

4.1 Povinné Gdaje kazdej zbrane

Tieto Udaje su povinné u kazdej vycvikovej zbraameSak su wené iba kitaniu a nie
je ich mozné servisnou aplikaciou nijak pozntiepretoze zachytavaju presné a &tk
informacie o vycvikovej zbrani:

e Device type - typ zbrane (MP5, AK103, G3, ...)

* Serial number — sériové vyrobuislo zbrane (Stvormiestne)

* Weapon version — verzia zbrane (méze sé fidébou, inym vzfadom, ...)

* Production year — rok vyroby zbrane (Stvormiestny)

* Base address — adresa pre radiovli komunikaciureeistrackingom (#1 - #63)

* HW version — verzia pouzitého HW v zbrani (v tvaré, 2.0, 2.1, ...)

e SW version — verzia pouzitétho SW v zbrani (v tva& 2.0, 2.1, ...)

» Total shots — celkovy @et vystrelov zbrane

* Number of power-on — celkovy pet zapnuti zbrane a prihlaseni do systému

Device type: MP5 HW version: 1.0
Serial number: 0001 SW version: 1.0
Base address:  #1 Total shots: 932 752

Obr.8 — Priklad zobrazenia povinnych Udajov kazdej zbnaservisnej aplikacii

Cisla registrov povinnych Gdajov sa nachadzaju Vedagticej tabike. Ich ¢itanie
sa uskuténuje pomocou sluzby RCRS na protokole CANaerospaaeiu pouzitého
HW a SW mozno zase zigkaycitanim sluzby IDS.
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Tab.4 — Cisla registrov povinnych tdajov vycvikovych zbrani

Nazov registru Cislo Typ registru Popis
REG_NODE_NAME 0 AS_ACHAR_4 | Typ zbrane
REG_NODE_SERIAL 1 AS_ACHAR_4 | Sériové vyrobné

¢islo
REG_BASE_ADDRESS 2 AS_UCHAR Adresa pre

ScreenTracking
REG_WEAPON_PRODUCT_YEAR 3 AS_USHORT | Rok vyroby
REG_WEAPON_VERSION 4 AS_ACHAR_4 | Verzia zbrane
REG_GLOBAL _NUM_OF_SHOT 40 AS_ULONG Patet vystrelov
REG_NUM_OF POWERON 254 | AS_ULONG Paset zapnuti zbrang

4.2 Udaje Specifické pre dant zbra

Kazda vycvikova zbiaobsahuje iné, i ki ¢asto na prvy pdiad vémi podobné, Udaje

o aktualnom stave a tieZ nastalité parametre, ktoré je uz servisnou aplikdciou raozn
upravov@ pod’a individualnej potreby. K#&%e suU tieto Udaje o aktualnom stave
vycvikovej zbrane ijej nastaviteeé parametre Specifické pre kazdy typ vycvikovej
zbrane, su zobrazené v pfatinych tablkach odpovedajiacich vzdy danej vycvikovej
zbrani.

4.2.1 Vycvikova zbrain MP5

MP5 je vémi kompaktny samopal vyrdbany nemeckou firmou Hexc& Koch, no

pouzivany Specialnymi jednotkami po celom svete.

Obr.9 — Vycvikova zbréa MP5
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Tab.5 — Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane MP5

CAN_ID Datovy typ Néazov udaja Popis
1500 AS_SHORT_2 Accelerometer_X os X akcelerometru
Accelerometer_Y os Y akcelerometru
1501 AS_SHORT_2 Accelerometer_Z 0s Z akcelerometru
n.a. n.a.
1502 AS_SHORT_2 MagazinelD identifikacia zasobnikal
BatteryVoltage napatie batérie
1503 AS _UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
JoystickState stav krizového ovldda
FlagStatus bitové stavy
FastHallSensor stav rychleho senzoru
1504 AS_USHORT_2 Trigger_la RAW udaj zo sondy
spuste
Trigger_1b RAW (daj zo sondy
spuste

Tab.6 — Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatus byte vyavé{ zbrane MP5

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | AUTO SINGLE SAFE Hammer | Hammer | Bolt Back | Bolt Front
State Front Back
0..neprip. | O..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..pripoj. | l..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne

Nastavit&né parametre (a pripadne tiez prvky pouzité k atrazeniu v GUI):

- nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold Highs3&IiN value, Sens MAX
Value, Hall sensor Max, Half of Range, Peak Filterpouzity prvok
NumericUpDown

- NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pdsit ... pouZité prvky
TrackBar, ProgressBar a iné

- Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt Front, Bold¥, Hammer Front, Hammer
Back, Bolt Fast Sensor, Magazine Attached, SAFBMISBUTO ... pouZzita
,LED indikacia“

- Tlacidlo SINGLE SHOT - uskutini jeden vystrel ... pouzity prvok Button
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4.2.2 VVycvikova zbran G3

G3 je ut@na puska rovnako vyvinuta nemeckymi konstruktéimy Heckler & Koch.

Obr.10 - Vycvikbvé zbra G3

Tab.7 — Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane G3

CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS_SHORT_2 Accelerometer_X os X akcelerometru
Accelerometer_Y| osY akcelerometru
1501 AS_SHORT_2 MagazinelD identifikcia zasobnika
BatteryVoltage napatie batérie
1502 AS_SHORT_2 Accelerometer_Z  os Z akcelerometru
n.a. n.a.
1503 AS _UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
JoystickState stav krizového ovldda
FlagStatus bitové stavy
FastHallSensor stav rychleho senzoru
1504 AS _USHORT_2 Trigger_1la RAW (daj zo sondy
spuste
Trigger_1b RAW Udaj zo sondy
spuste
1505 AS_UCHAR RearSight zadné mieridlo
n.a. n.a.
n.a. n.a.
n.a. n.a.
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Tab.8 — Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatus byte vyawé{ zbrane G3

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | AUTO SINGLE SAFE Hammer | Hammer | Bolt Back | Bolt Front
State Front Back
0..neprip. | 0..neaktiv.| O..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..pripoj. | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne

Nastavit&né parametre (a pripadne tieZ prvky pouzité k atrazeniu v GUI):

- nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold High,&ehs LOW, Sensor 1a
HIGH, Sensor 1b LOW, Sensor 1b HIGH) .... pouzitygdrWumericUpDown

- NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pdsit ... pouZité prvky
TrackBar, ProgressBar a iné

- Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt Front, Bokdk, Hammer Front, Bolt
Fast Sensor, Magazine Attached, Hammer Back, SAEE)I, AUTO ...

pouzita ,LED indiké&cia“

- Tlacidlo SINGLE SHOT - uskutni jeden vystrel ... pouZzity prvok Button
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4.2.3 Vycvikova zbran AK103

AK103 je pokrailejSia verzia znamej ruskej toej pusky AK-47, ktord skonstruoval

Michail Kalasnikov, otlahcena pouzitim plastovyatasti. Jej vyrobcom je firma IZmas.

Tab.9 — Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane AK103

CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS_SHORT_2 Accelerometer_[X o0s X akcelerometru
Accelerometer_Y| osY akcelerometru
1501 AS_SHORT_2 Battery RAW (daj z batérie
BatteryVoltage napatie batérie
1502 AS _UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
JoystickState stav krizového ovldda
FlagStatus bitové stavy
FastHallSensor stav rychleho senzoru
1503 AS_USHORT_2 Trigger_1c RAW udaj zo sondy
spuste
Trigger_1b RAW udaj zo sondy
spuste
1504 AS_USHORT_2 MagazinelD identifikcia zasobnika
Accelerometer_Z| os Z akcelerometru
1505 AS _USHORT_ 2 RearSightResult  zadné mieridlo
RearSightResult | zadné mieridlo
1506 AS _USHORT_ 2 RearSight_la RAW (daj zo sondy
mieridla
RearSight_1b RAW (daj zo sondy
mieridla
1507 AS_UCHAR_4 FlagStatus bitové stavy
FastHallSensor stav rychleho senzoru
n.a. n.a.
n.a. n.a.
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Obr.11 — Vycvikovéa zbra AK103

Tab.10- Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatus byte vyow#{ zbrane AK103

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | AUTO SINGLE SAFE Hammer | Hammer | Bolt Back | Bolt Front
State Back Front
0..neprip. | 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| O..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..pripoj. | l..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne

Nastavit&né parametre (a pripadne tiez prvky pouzité k atrazeniu v GUI):

- nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold Hightaga Offset, DA gain) ...
pouzity prvok NumericUpDown

- NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pdsit ... pouZité prvky
TrackBar, ProgressBar a iné

- Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt Front, Bolkdk, Hammer Front, Bolt
Fast Sensor, Magazine Attached, Hammer Back, SAEE)I, AUTO ...

pouzita ,LED indiké&cia“

- Tlacidlo SINGLE SHOT - uskutni jeden vystrel ... pouzity prvok Button
- Rear Sight Settings — nastavenie zadnych mierd{@&DbOm, 200m, 300m,

400m, 500m, 600m, 700m, 800m)... pouzity prvok NueigpDown
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4.2.4 VVycvikova zbran GP34

GP34 jerahky a kompaktny granatomet vyrabany ruskou firikowas, ktory je mozné

pripevnt’ na AK103.

Obr.12 — Vycvikova zbr#é GP34

Tab.11- Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane GP34

CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS_USHORT_2 Trigger_2_1 RAW udaj zo sondy
spuste
Trigger_2_3 RAW Udaj zo sondy
spuste
1501 AS_USHORT_2 Trigger2Result stav spuste
TriggerFlagStatus | bitové stavy
1502 AS_UCHAR_4 FlagStatus bitové stavy
Sight mieridlo
n.a. n.a.
n.a. n.a.
1503 AS _USHORT_ 2 GP34Sight RAW (daj zo sondy
mieridla
GP34Sight RAW Udaj zo sondy
mieridla

Tab.12 - Bitové stavy obsiahnuté v TriggerFlagStatus bytrikovej zbrane GP34

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. Trigger | Trigger Trigger
33 2/3 1/3
n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0..neakti\0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..aktivne | 1..aktivne | 1l..aktivne
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Tab.13 - Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatus byte vyowdi zbrane GP34

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
n.a. n.a. Ready To| Loaded SAFE HE ammg HEAP | SMK
Fire ammo ammo
n.a. n.a. 0..nepripr| O..nenab. | 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..priprav. | 1..nabita | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivhe

Nastaviténé parametre (a pripadne tieZ prvky pouzité k atbrazeniu v GUI):

Granatomet - siag” AK103, preto ak je osadeny, automaticky sa tpa$ okno

nastavenia GP34 s povinnou higadu rovnakou ako u inych zbrani

nastavenie spuste (Trigger 1 — low, Trigger 1 -hhigigger 2 — low, Trigger 2 -
high) ... pouzity prvok NumericUpDown
Rear Sight Settings — mieridla (Om, 100m, 150mn20050m, 300m, 350m,
400m, x350m, x300m, x250m, x200m) ... pouzity prvakaericUpDown
Bitové indikatory stavu (SAFE, UNSAFE, Municia — 8MEAP/HE, stav

LOADED, ReadyToFIRE, Trigger 1/3, Trigger 2/3, Tg&y 3/3) ... pouZzita
,LED indikéacia“
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4.2.5 Vycvikova zbran MG3

MG3 je viackelovy gd’'omet vyrabany nemeckou firmou Rheinmetall.

Tab.14— Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane MG3

Obr.13 — Vycvikova zbréa MG3

CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS_SHORT_2 Accelerometer_X os X akcelerometru
Accelerometer_Y 0s Y akcelerometru
1501 AS SHORT_2 Accelerometer_Z 0s Z akcelerometru
n.a. n.a.
1502 AS_USHORT_2 BatteryVoltage napéatie batérie
BarrelTemperature | teplota hlavne
1503 AS _UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
JoystickState stav krizového ovléda|
FlagStatus0O bitové stavy
FlagStatusl bitové stavy
1504 AS _USHORT_2 Trigger_1la RAW (daj zo sondy
spuste
Trigger_1b RAW Udaj zo sondy
spuste
1505 AS _USHORT_2 RearSight_la RAW (daj zo sondy

ElevationSetting

mieridla

elevacia mieridla
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Tab.15- Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusO byte \Wawej zbrane MG3

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | AUTO n.a. SAFE Barrel n.a. Bolt Back | Bolt Fron
State State
0..neprip. | 0..neaktiv.| n.a. 0..neaktiv| O..neprip. | n.a. 0..neaktiv| 0..neaktiv.
1..pripoj. | 1..aktivne 1..aktivne | 1..pripoj. 1..aktivne | 1..aktivne
Tab.16— Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusl byte \Wawej zbrane MG3

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Handle Handle AASight | BarCover | n.a. Cover Belt Belt First
Back Front State State State Second
0..neprip. | O..neaktiv.| 0..zavreté | O..zavreté | n.a. 0..zavreté| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..pripoj. | 1..aktivne | 1..otvoren.| 1..otvoren. 1..otvoren.| 1..aktivne | 1..aktivne

Nastaviténé parametre (a pripadne tieZ prvky pouzité k atbrazeniu v GUI):

- nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold High, H$SSase state, HS3 hold
state) ... pouzity prvok NumericUpDown
- NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pash ... pouZzité prvky
TrackBar, ProgressBar a iné
- Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt Front, Boldk, BeltO, Beltl, Handle
Front, Cover sensor, AntiAircraft sight opened,hCover opened, Handle
... p@UAED indikacia“
- Tlagidlo SINGLE SHOT MAIN — uskuténi jeden vystrel ... pouzity prvok
Button
- Tladidlo SINGLE BOLT RELEASE — uskutmi jedno uvdnenie zaveru ...
pouzity prvok Button
- Barrel Temperature Coeficients (Temperature DowafCbemperature Up
Coef, Max LED PWM, DOWN steps (LEDO, LED1, LED2)Ptteps (LEDO,
LED1, LED2)) ... pouzity prvok NumericUpDown

Back, SAFE, FIRE, Barrel atteched, Loaded

Do povinnych Udajov pridané pidadlo — Total Number of belt reloads
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4.2.6 Vycvikova zbran M60

M60 je podobne viagielovy gd’omet vyrabany firmou Saco Defense v USA.

Tab.17 — Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane M60

L
L
. O
L4
. 0
e o
. e
. e
. e
. e
.
.

Obr.14 — Vycvikova zbra M60

CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS_SHORT_2 Accelerometer_X os X akcelerometru
Accelerometer_Y 0s Y akcelerometru
1501 AS_SHORT_2 Accelerometer_Z 0s Z akcelerometru
Trigger_PortB RAW 0daj zo sondy
spuste
1502 AS _USHORT_ 2 BatteryVoltage napatie batérie
BarrelTemperature | teplota hlavne
1503 AS_UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
JoystickState stav krizového ovléda|
FlagStatusO bitové stavy
FlagStatus1 bitové stavy
1504 AS_USHORT_2 Trigger_la RAW (daj zo sondy
spuste
Trigger_1b RAW udaj zo sondy
spuste
1505

AS_USHORT 2

RearSight_la

ElevationSetting

RAW (daj zo sondy
mieridla

elevacia mieridla
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Tab.18 - Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusO byte \Waxej zbrane M60

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | AUTO n.a. SAFE Barrel n.a. Bolt Back | Bolt Front
State State
0..neprip. | O..neaktiv.| n.a. 0..neaktiv,| 0..neprip. | n.a. 0..neaktiv., 0..neaktiv.
1..pripoj. | 1..aktivne 1..aktivne | 1..pripoj. 1..aktivne | 1..aktivne
Tab.19 - Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusl byte \Waxej zbrane M60

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Handle Handle AASight BarCover | n.a. Cover Belt Belt First
Back Front State State State Second
0..neprip. | O..neaktiv.| 0..zavreté | O..zavreté | n.a. 0..zavreté| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..pripoj. | 1..aktivne | 1..otvoren.| 1..otvoren. 1..otvoren.| 1..aktivne | 1..aktivne

Nastaviténé parametre (a pripadne tieZ prvky pouzité k atbrazeniu v GUI):

- nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold High, H$SSase state, HS3 hold
state) ... pouzity prvok NumericUpDown
- NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pash ... pouZzité prvky
TrackBar, ProgressBar a iné
- Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt Front, Boldk, BeltO, Beltl, Handle
Front, Cover sensor, Handle Back, SAFE, FIRE, Batteched, Loaded ...

pouzita ,LED indikacia“

- Tlagidlo SINGLE SHOT MAIN — uskuténi jeden vystrel ... pouzity prvok
Button

- Tladidlo SINGLE BOLT RELEASE — uskutmi jedno uvdnenie zaveru ...
pouzity prvok Button

- Barrel Temperature Coeficients (Temperature DowafCbemperature Up
Coef, Max LED PWM, DOWN steps (LEDO, LED1, LED2)Ptteps (LEDO,
LED1, LED2)) ... pouzity prvok NumericUpDown

Do povinnych Udajov pridané pidadlo — Total Number of belt reloads
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4.2.7 Vycvikova zbran G36

G36 je ut@éna puska vyrabana nemeckou firmou Heckler & Kodep§ujuca vlastnosti

atocnej pusky G3.

Obr.15 — Vycvikova zbr# G36 [24]

Tab.20- Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane G36

CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS_SHORT_2 Accelerometer_X os X akcelerometru
Accelerometer_Y 0s Y akcelerometru
1501 AS_SHORT_2 MagazinelD identifikcia zasobnilfa
BatteryVoltage napatie batérie
1502 AS_SHORT_2 Accelerometer_Z 0s Z akcelerometru
n.a. n.a.
1503 AS_UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
JoystickState stav krizového ovléda|
FlagStatus bitové stavy
FastHallSensor stav rychleho senzory
1504 AS _USHORT_2 Trigger_la RAW (daj zo sondy
spuste
Trigger_1b RAW (daj zo sondy
spuste
1505 AS_UCHAR RearSight zadné mieridlo
n.a. n.a.
n.a. n.a.
n.a. n.a.
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Tab.21 - Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatus byte vyowéf zbrane G36

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | AUTO SINGLE SAFE Hammer | Hammer | Bolt Back | Bolt Front
State Front Back
0..neprip. | O..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..pripoj. | 1l..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne

Nastavit&né parametre (a pripadne tieZ prvky pouzité k atrazeniu v GUI):

- nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold High,&ehs LOW, Sensor 1a
HIGH, Sensor 1b LOW, Sensor 1b HIGH) ... pouzity gristumericUpDown

- NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pdsit ... pouZité prvky
TrackBar, ProgressBar a iné

- Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt Front, Bokdk, Hammer Front, Bolt
Fast Sensor, Magazine Attached, Hammer Back, SAEE)I, AUTO ...

pouzita ,LED indiké&cia“

- Tlacidlo SINGLE SHOT - uskutni jeden vystrel ... pouZzity prvok Button

37



4.2.8 Vycvikova zbrain RPG7

RPGY7 je rdny protitankovy granatomet navrhnuty ruskou firngazalt.

Tab.22 - Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane RPG7

CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS_SHORT_2 Accelerometer_X os X akcelerometru
Accelerometer_Y os Y akcelerometru
1501 AS_USHORT_2 Accelerometer_Z 0s Z akcelerometru
n.a. n.a.
1502 AS_USHORT_2 Battery RAW Udaj z batérie
BatteryVoltage napatie batérie
1503 AS _USHORT_2 TriggerPosition stav spuste
Trigger_1b RAW 0daj zo sondy
spuste
1504 AS _USHORT_2 FrontSight_1 RAW (daj zo sondyf
mieridla
RearSightRangeSetting zadné mieridlo
1505 AS_UCHAR_4 FlagStatus bitové stavy
JoystickState stav krizového
ovladaa
AmmoType typ naboja
OpticalSight optické mieridlo
1506 AS _USHORT_2 RearSight_la RAW (daj zo sondy
mieridla
RearSight_1b RAW (daj zo sondy
mieridla
1507 AS _UCHAR_4 koza trojnozka
n.a. n.a.
n.a. n.a.
n.a. n.a.
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Obr.16 — Vycvikova zbréa RPG7

Tab.23 - Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatus byte vyowéf zbrane RPG7

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | Loaded SINGLE SAFE Bolt Front Bolt Bac Front Front
State Sight Sight
0..neprip. | O..nenab. | O..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..pripoj. | l..nabitd | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne

Nastavit&né parametre (a pripadne tiez prvky pouzité k atrazeniu v GUI):

- nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold Hightaga Offset, DA gain) ...
pouzity prvok NumericUpDown
- Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt Front, Boldk, FrontSight, Loaded,
Magazine State, SINGLE, SAFE ... pouZzita ,LED indileéc
- Tlacidlo SINGLE SHOT - uskutini jeden vystrel ... pouzity prvok Button
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4.2.9 Vycvikova zbran LRT3

Tab.24 - Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane LRT3

CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS_SHORT_2 Accelerometer_X 0s X akcelerometru
Accelerometer_Y 0s Y akcelerometru
1501 AS_SHORT_2 Accelerometer_Z 0s Z akcelerometru
n.a. n.a.
1502 AS _USHORT_ 2 TriggerRAW RAW 0daj zo sondy
spuste
TriggerAmp amplitada spéé
1503 AS_UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
JoystickState stav krizového ovléda
FlagStatusO bitové stavy
FlagStatus1 bitové stavy
1504 AS _USHORT_ 2 SafeRAW RAW u(daj safe
SafeAmp safe
1505 AS _USHORT_ 2 FiringPinRAW RAW (daj z udernikg
FiringPinAmp adernik
1506 AS _USHORT_ 2 BoltLock RAW (daj stavu nabgja
BoltUnlock RAW (daj stavu nabojp
1507 AS_USHORT_2 OpticsMagnification ~ RAW Udaj &$énia
mieridla
OpticsElevation RAW udaj elevéacie
mieridla
1508 AS_USHORT_2 OpticsElevationStafuBAW Udaj elevéacie
mieridla
OpticsElevationAGC| RAW udaj elevéacie
mieridla
1509 AS _USHORT_ 2 Opticsknobl RAW (daj nastavenia
mieridla
Opticsknob2 RAW (daj n. mieridla
1510 AS _USHORT_ 2 Opticsknob3 RAW (daj nastavenia
mieridla
n.a. n.a.
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LRT3 je ostréovacia pusSka s presnimal na véka vzdialenos kanadskej firmy PGW

Defence Technologies.

Obr.17 — Vycvikova zbra LRT3

Tab.25—- Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusO byte W] zbrane LRT3

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | Bolt Bolt Lock | SAFE n.a. FiringPin| Bolt Back Bolt Fromt
State Unlock
0..neprip. | 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| n.a. 0..nenab. | 0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..pripoj. | 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne 1..nabitd | 1..aktivne | 1..aktivne
Tab.26 — Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusl byte \Wawej zbrane LRT3

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

Nastavit&né parametre (a pripadne tiez prvky pouzité k atrazeniu v GUI):

- nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold Highgger release state, Trigger
hold state, Trigger DA offset value) ... pouzity pkvdumericUpDown

- BoltLock treshold, BoltUnlock treshold ... pouzitymak NumericUpDown

- FiringPin treshold, FiringPin DA offset value ... gty prvok
NumericUpDown

- Safe treshold, Safe DA offset value ... pouzity prixaknericUpDown

- NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pash ... pouZzité prvky
TrackBar, ProgressBar a iné

- Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt lock, Boltlack, Firing pin loaded,
SAFE, FIRE, Magazine attached, Bolt front, Boltlac pouzita ,LED
indikacia“

- Tlacidlo SINGLE SHOT MAIN — uskuténi jeden vystrel ... pouZzity prvok
Button
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4.2.10  Vycvikova zbrain COYOTE
Tab.27 - Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane COYET
CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS SHORT_2 Accelerometer_X os X akcelerometru
Accelerometer_Y 0s Y akcelerometru
1501 AS SHORT_2 Accelerometer_Z 0s Z akcelerometru
n.a. n.a.
1502 AS _USHORT_2 TriggerRAW RAW (daj zo sondy
spuste
TriggerAmp spus
1503 AS_UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
JoystickState stav krizového ovlédg
FlagStatusO bitové stavy
FlagStatus1 bitové stavy
1504 AS _USHORT_2 FiringPinRAW RAW (daj z udernikg
FiringPinAmp Gdernik
1505 AS _USHORT_2 BoltLock RAW (daj stavu nabgja
BoltUnlock RAW (daj stavu naboja
1510 AS _USHORT_2 OpticsMagnification =~ RAW Udaj &¥énia
mieridla
OpticsElevation RAW (daj elevéacie
mieridla
1511 AS_USHORT_2 OpticsElevationStafuBAW Udaj elevéacie
mieridla
OpticsElevationAGC| RAW udaj elevéacie
mieridla
1512 AS _USHORT_2 Opticsknobl RAW (daj nastavenip
mieridla
Opticsknob2 RAW (daj nastavenia
mieridla
1513 AS _USHORT_2 Opticsknob3 RAW (daj nastavenip
mieridla
n.a. n.a.
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COYOTE je tiez ostivacia puska kanadskej firmy PGW Defence Technetogi

Obr.18 — Vycvikovéa zbra COYOTE

Tab.28— Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusO byte \Woxej zbrane COYOTE

—

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | Bolt Bolt Lock | SAFE n.a. FiringPin| Bolt Back Bolt Fror
State Unlock
0..neprip. | 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| n.a. 0..nenab. | O..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..pripoj. | l..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivhe 1..nabity | l..aktivne | 1l..aktivne

Tab.29 - Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusl byte \Woxej zbrane COYOTE

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. SafeRAW SafeRAW SafeR
n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 0..neakti\0..neaktiv.| 0..neaktiv.

1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne

Nastavit&né parametre (a pripadne tiez prvky pouzité k atrazeniu v GUI):

- nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold Highgder release state, Trigger

hold state, Trigger DA offset value) ... pouZzity pkidumericUpDown

- BoltLock treshold, BoltUnlock treshold ... pouzitymak NumericUpDown

- FiringPin treshold, FiringPin DA offset value ... gty prvok
NumericUpDown

- Safe treshold, Safe DA offset value ... pouzity prixakmericUpDown

- NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pdsit ... pouZité prv
TrackBar, ProgressBar a iné

Ky

- Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt lock, Boltlack, Firing pin loaded,

SAFE, FIRE, Magazine attached, Bolt front, Boltlac pouzita ,LED
indikacia“

- Tlacidlo SINGLE SHOT MAIN — uskuténi jeden vystrel ... pouZity p
Button

rvok
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4.2.11  Vycvikova zbran TIMBERWOLF
Tab.30- Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane TIMBB/OLF
CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS SHORT_2 Accelerometer_X os X akcelerometru
Accelerometer_Y 0s Y akcelerometru
1501 AS SHORT_2 Accelerometer_Z 0s Z akcelerometru
n.a. n.a.
1502 AS _USHORT_2 TriggerRAW RAW (daj zo sondy
spuste
TriggerAmp spus
1503 AS_UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
JoystickState stav krizového ovlédg
FlagStatusO bitové stavy
FlagStatus1 bitové stavy
1504 AS _USHORT_2 FiringPinRAW RAW (daj z udernikg
FiringPinAmp Gdernik
1505 AS _USHORT_2 BoltLock RAW (daj stavu nabgja
BoltUnlock RAW (daj stavu naboja
1510 AS _USHORT_2 OpticsMagnification =~ RAW Udaj &¥énia
mieridla
OpticsElevation RAW (daj elevéacie
mieridla
1511 AS_USHORT_2 OpticsElevationStafuBAW Udaj elevéacie
mieridla
OpticsElevationAGC| RAW udaj elevéacie
mieridla
1512 AS _USHORT_2 Opticsknobl RAW (daj nastavenip
mieridla
Opticsknob2 RAW (daj nastavenia
mieridla
1513 AS _USHORT_2 Opticsknob3 RAW (daj nastavenip
mieridla
n.a. n.a.
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TIMBERWOLF jerovnakc ostréovacia pusk&anadskej firmy PGW Defenc

Technologies.

Obr.19 - Vycvikovéa zbra TIMBERWOLF

Tab.31-Bitovéstavy obsiahnuté v FlagSta0 byte vycvikovej zbranTIMBERWOLF

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
Magazine | Bolt Bolt Lock | SAFE n.a. FiringPin | Bolt Back | Bolt Front
State Unlock
0..neprip. | O..neaktiv.| 0.neaktiv. | 0..neaktiv.| n.a. 0..nenab. | 0.neaktiv. | 0..neaktiv.
1..pripoj. | l..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne 1..nabity | l..aktivn¢ | 1..aktivhe

Tab.32-Bitoveé stavy obsiahnuté FlagStatusbyte vycvikovej zbranTIMBERWOLF

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
n.a. n.a. n.a n.a. n.a. SafeRAW SafeRAW | SafeRAW
n.a. n.a. n.a n.a. n.a. 0..neaktiv}. 0..neaktiv. | 0..neaktiv.

1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne

Nastavit&né parametréa pripadne tiez prvky pouzité k ich zobrazer GUI):

- nastaveni spust@reshold Low, Treshold High, Trigger release sta@tegger
hold state, Trigger DA offset valu... pouZzity prvok NumericUpDow

- BoltLock treshold, BoltUnlock treshol... pouzity prvok NumericUpDow

- FiringPin treshold, FiringPin DA offset vali... pouzity prok
NumericUpDowi

- Safe treshold, Safe DA offset val... pouzity prvok NumericUpDow

- NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pasi ... pouZzité prvky
TrackBar, ProgressBa iné

- Bitové indikatory stavizbrane -Bolt lock, Bolt unlock, Firing pin lozed,
SAFE, FIRE, Magazine attached, Bolt front, Boltl... pouzitd ,LED
indikacia“

- Tlacidlo SINGLE SHOT MAIN- uskut@ni jeden vystrel.. pouZzity prvok
Button
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4.2.12

Vycvikova zbrain BROWNING

BROWNING je poloautomaticka pistdelgickej firmy Fabrique Nationale.

Obr.20 — Vycvikova zbré BROWNING [25]

Tab.33— Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane BROVN

CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis

1500 AS_SHORT_2 Accelerometer_X os X akcelerometru
Accelerometer_Y 0s Y akcelerometru

1501 AS_SHORT_2 Accelerometer_Z 0s Z akcelerometru
n.a. n.a.

1502 AS _USHORT_ 2 BatteryVoltage napatie batérie
n.a. n.a.

1503 AS_UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
n.a. n.a.
FlagStatusO bitové stavy
FlagStatus1 bitové stavy

1504 AS_USHORT_2 Trigger_la RAW (daj zo sondy

spuste

n.a. n.a.

1505 AS _SHORT_2 n.a. n.a.
n.a. n.a.

Tab.34 — Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusO byte \Wawej zbrane BROWNING

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | n.a. n.a. FastHall n.a. n.a. Bolt Back  Bolt Frq
State
0..neprip. | n.a. n.a. 0..neaktiv,. n.a. n.a. 0..neaktiv| 0..neaktiv.
1..pripoj. 1..aktivne 1..aktivne | 1..aktivne
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Tab.35- Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusl byte \Wowej zbrane BROWNING

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

Nastavit&né parametre (a pripadne tiez prvky pouzité k atrazeniu v GUI):

nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold Highggert release state, Trigger

hold state) ... pouzity prvok NumericUpDown

NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pdsit ... pouZité prvky
TrackBar, ProgressBar a iné
Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt front, Boldidk, HS cover, Fast Hall,

Magazine attached, Safety switch, Hammer ... poykED indikacia“

Tlacidlo SINGLE SHOT MAIN — uskuténi jeden vystrel ... pouZzity prvok

Button

Tlacidlo MAGAZINE VALVE — uskutaini zachytenie zaveru ... pouzity prvok

Button

Medzi povinné Udaje pridana polozka — Total nundfdyolt catches
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4.2.13

Vycvikova zbrain GLOCK

GLOCK je poloautomaticka pistaovnomennej rakuskej firmy znama svojim

plastovym ramom.

Obr.21 — Vycvikova zbr& GLOCK

Tab.36— Cyklicky vysielané udaje vycvikovej zbrane GLOCK

CAN_ID Datovy typ Nazov udaja Popis
1500 AS_SHORT_2 Accelerometer_X os X akcelerometru
Accelerometer_Y 0s Y akcelerometru
1501 AS_SHORT_2 Accelerometer_Z 0s Z akcelerometru
n.a. n.a.
1502 AS_USHORT_2 BatteryVoltage napatie batérie
n.a. n.a.
1503 AS_UCHAR_4 TriggerPosition stav spuste 0 - 255
n.a. n.a.
FlagStatusO bitové stavy
FlagStatusl bitové stavy
1504 AS _USHORT_ 2 Trigger_la RAW (daj zo sondy
spuste
Trigger_1b RAW (daj zo sondy
spuste
1505 AS_SHORT_2 Trigger spls
n.a. n.a.

48




Tab.37 — Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusO byte \Wawej zbrane GLOCK

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit
Magazine | n.a. n.a. FastHall n.a. HScover Bolt Back  Bolt Ergn
State
0..neprip. | n.a. n.a. 0..neaktivi n.a. 0..neaktiv.| 0..neaktiv.| 0..neaktiv.
1..pripoj. 1..aktivne 1..aktivne | 1..aktivne | 1..aktivne

Tab.38— Bitové stavy obsiahnuté v FlagStatusl byte \Wawej zbrane GLOCK

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0.bit

n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

Nastaviténé parametre (a pripadne tieZ prvky pouzité k atbrazeniu v GUI):

- nastavenie spuste (Treshold Low, Treshold Highgder release state, Trigger
hold state) ... pouzity prvok NumericUpDown

- NAVI modul (joystick), Accelerometer, Trigger pash ... pouZzité prvky
TrackBar, ProgressBar a iné

- Bitové indikatory stavu zbrane — Bolt front, Boddk, HS cover, Fast Hall,
Magazine attached ... pouzita ,LED indikécia“

- Tla¢idlo SINGLE SHOT MAIN — uskuténi jeden vystrel ... pouzity prvok
Button

- Tlacidlo MAGAZINE VALVE — uskutaini zachytenie zaveru ... pouzity prvok
Button

K povinnym udajom pridana poloZzka — Total numbebait catches

4.2.14 Rezerva

Vycvikovou zbraiou typu GLOCK kogii zoznam dostupnych typov vycvikovych
zbrani v¢ase realizcie tejto prace. Aplikaciu servisnérag@mu nafalSie pouzivané
typy vycvikovych zbrani je uZz moZné realiz6vgpomocou niektorého z vySSie
uvedenych typov vycvikovych zbrani, pretoZe obsatlraynaké alebo Veni podobné
stavové a nastaviteé parametre. Tato skdtmwg’ je demonstrovana tym, Ze servisny
program obsahuje dve rezervné typy vycvikovych abbez blizSej Specifikacie.

49



5 NAVRH VIZUALNEJ CASTI PROGRAMU

Servisny program pre spravu a nastavenie zbranirjeny pre beZzného vlastnika
virtudlneho simuldtoru SAVIT, preto nekladie dbéraza presnas nastavenia
jednotlivych vlastnosti vycvikovych zbrani, ale zmva sa na jednoduchosch
zobrazenia. Zobrazi zakladné informacie o vycvikoxlerani, umozni kontrolu jej
funkénosti a pripadné upravenie nastavenia niektoryghvlgstnosti na zaklade ich
pocitového overenia i bez znalosti vnatornej stavipgvikovej zbrane.

Napriek tomu, Ze pdvodny navrh programu ¢iped s vyvojovym prostredim
Embarcadero C++ Builder, findlne bolo po dohodesstiwarovym i hardwarovym
oddelenim zadavajucej firmy zvolené podobne jedobdupohodiné, zname a privetivé
prostredie programu Microsoft Visual Studio a jajraficka kniznica Windows Forms
(WinForms), ktora je siag’ou Microsoft .NET Framework. Toto rozhranie je
viacplatformové a umditije okrem iného i tvorbu aplikacii s vizualne pGsgn
uzivatéskym rozhranim, ptom neSpecifikuje programovaci jazyk, ktory by boidné
POUZE.

5.1 Porovnanie C++ a C#

Obe programovacie jazyky C# i C++ sU vlastne akoasistavbou jazyka C, a preto
maju véd'a spol@nych vlastnosti. Zarowesu obe tieto programovacie jazyky jazykmi
objektovo orientovanymi. Délezitym rozdielom by kSanohol by fakt, Zze zati& ¢o
programy vyuZzivajuce C++ dokazu practwaniektorych aplikaciach relativne o die
rychlejSie, pretoze je zamerany hlavnecoanajlepsi preklad do strojového kédu, jazyk
C# naproti tomu obsahuje napriklad tzv. ,garbagkectmr, oSetrujaci odalokovanie
uz nafalej nepouZzivanej paméte ajeho vyuZivanie tak htroalahtuje préacu
programatoratim sa urychiuje vyvoj samotného programu.

.Garbage collector* vSak nie je jedinym rozdielonedaai C# a C++. V C# na
rozdiel od C++ neexistuju zZiadne globalne premealedo funkcie a vSetky metody
alebo atributy musia pafrk niektorej triede. Triedy byvaju organizovanérdennych
priestorov oznéovanych ako ,namespace”, v ktorych sa nesmu opakmézvy
premennychDal3im rozdielom medzi C# a C++ je, Zze C# taktieinedzil implicitné
konverzie a ponechal iba niektoré bezstratové,istge napriklad implicitna konverzia
z typu integer na typ boolean. MedfalSie vyhody,ci rozSirenia C# oproti C++ by
mohli patrt’ vlastnosti ako strdZzenie hranic poli alebo detek@ouzitia
neinicializovanych premennych.

AvSak inavzdory tymto rozdielom, zakladom pre wygnie novSieho
programovacieho jazyka C# bol prave jazyk C++ glazava. Aj preto byva jeho
porozumenie a pouzivanie jednoduchSie pre prog@mat so skusendami
s programovacimi jazykmi C alebo C++. Podobne akddlo s vébou pouzitého
vyvojového prostredia, bol k realizacii servisngdtogramu po dohode s hardwarovym
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a softwarovym oddelenim zadavajlcej firmy zvolemggpamovaci jazyk C# i napriek
tomu, Ze prvotny navrh grafického uZiviieého rozhrania pdtal s vyuZzitim
programovacieho jazyka C++.

5.2 Grafické uzivatel’ské rozhranie

Grafické uzivatéské rozhranie (GUI) servisného programu bolo kawozainé so
zodpovednymi pracovnikmi zadavajucej firmy a uprevepoda ich poziadaviek.
Pozostava v podstate z dvoch féimjch ¢asti. Prvou z nich je hlavné okno zobrazujuce
aktualny stav a kvalitu pripojenia prostrednictvas$B rozhrania. Umatuje tiez
zobrazenie okna niektorej z vycvikovych zbrani alebmenu programu préave
pripojenej vycvikovej zbrane.

' ™

gt SAVTT Service Application = B =

Show weapon  Flash firmware  Exit

Connect weapon to USB

Mo weapon connected..,  RX TX:

Obr.22 — Prv&tas’ GUI

) AK103 Service Application l cnliE &J
Device type: AK103
Serial number: 0001 HW version: 1.0 m
Weapon version: 1.0 SW version: 1.0
Production year: 2014 Total shots: 932752
Base address: #1 Power-ons: 752

State

Bolt Front

Bolt Back

Bolt Fast Sensor

Rear Sight Settings Navi Hammer Front
100m: a
S0m: T Hammer Back
300m: a
SINGLE SHOT REFRESH Magazine Attached
400m: a
I 500m: a
600m: a Accelerometer 90°
700m: 0 Trigger SAFE
800m: a - 0
Treshold low: N I SEMI
Treshold high: L ) T
Trigger position [%]
G Voltage offset: 0 -50° o° 90° AUTO
1 DA gain: L= 50°

Obr.23 — Druh&tag’ GUI
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Druhou ¢ag’ou GUI sC automaticky zobrazované dkrjednotlivych vycvikovyct
zbrani, ktoré sa zobrazia ikhepo pripojeni vycvikovej zbrank USB rozhraniu
pocitata. Prave ieto okna sliZia k zaotaravaniu pre uZivata zaujimavych funkc
servisného programu. Obsahuju kompaktne a jasneazede vytipované parame
danej vycvikovej zbrane

SuU to parametre popisujuce pripoj vycvikovu zben uréené iba zobrazeniu,
informacie ocaktualnom stav tejto vycvikovejzbrane prevazne vo forme indikatoi
pripominajucich LED diédy alebo percentualne zobrée stlgenia spuste, ale tie
nastaviténé parametres moznosou pripadnych UpravStredovl ¢ag’ okna tvori
upravena fotogradi skut@nej vycvikovej zbrane snazn&enim umiestneni
jednotlivych komponentov, ktorych parametre servisnym programo zobrazované.
Zobrazované parametre, ako aj umiestnenie jedgjohilkomponentov sa kazdého
typu vycvikovej zbrane podstatne li€ nie je ho ani mozné jednozime identifikova
pomocou fotografie, preto muselo tbyovnako GUI navrhnuté pre kazdy ty
vycvikovej zbrane zvlas Kazdy prvok GUI je vSak systematicky pomenov

Medzi nafastejSie pouzivé prvky GUI patri prvok vamci vyvojového prostredi
Microsoft Visual Studio nazvany NumericUpDown poutiy k zobrazeniu pripadnej
Uprave nastavitemych parametrov pripojenej vycvikovej zbre

Treshold low: 0 5

Obr.24 —Prvok NumericUpDown pouzity v Gl

Kazda vycvikova zbraé obsahuje vo svojom prislusSnhom GUI tiez pn
pripominajuce LED signalizaciu. Ak je zobrazovargvsvycvikovej zbrane aktivn
zmeni sa jemu odpovedajuci objekt na zelel opainom pripade zostava si

SAFE

SEMI

AUTO

Obr.25 — LED signalizacia pouzita v GUI
Takmer vSetky okna vycvikovych zbrani obsahukazovaté polohy spuste. Te

zobrazuje stav zatiania spuSte prep@iany percentualne. tomu je vyuZzity prvok
nazvany \pouzitom vyvojovom prostredi Progressl
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Trigger position [%)]
0 100

Obr.26 — Prvok ProgressBar pouzity v GUI

Skoro kazdé okno vycvikovej zbrane tiez obsahaadiio, ktorého funkcia sa mé:
u jednotlivych vycvikovych zbrani ligi Tento prvok ma danom prostredi priztiay
nazov Button.

SIMGLE SHOT

Obr.27 — Prvok Button pouzity v GUI

Vela typov vycvikovych ztani nachadza vo svojom GUI servisného progr
ukazovaté aktualneho néklonu zbrane c¢avaného pomocou akcelerometi
umiestnenych vnatri tychto vycvikovych zbrani zobrazeniu tohto naklonu su pou:
prvky vdanom vyvojovom prostredi nazvané ako Trar.

Accelerometer gp°
|_J L 0°
-90° 0° 50°
-90°

Obr.28 — Prvok TrackBar pouzity v GUI

Niektoré oknavycvikovych zbrar obsahuju tieZas’ nazvana GUI servisného
programu ,Navi“. Tato¢ag’ pracuje na rovnhakom principe ako uz spominana
indikacia stavov. ,Navi“ zobrazuje aktualny staygticku umiestneného na niektory
vycvikovych zbraniach.
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Mavi

Obr.29 — Navicag’ GUI

Pravy horny roh okna Gl kazdej vycvikovej zbrane vifa vzdy logo zadavajic
firmy.

Grafické uzivatkské prostredie je teda realizovar prostredi programu Microsc
Visual Studio syyuZzitim jeho grafickej kniznice Windows Forms,dain bolo do iste
miery ustalené rozmiestnenie jednotlivych infotmgch, indik&nych nastaviténych
prvkov ajnapriek znanym rozdielom medzi jednotlivymi typmi vycvikovyabrani
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6 IMPLEMENTACIA PROGRAMU

Servisny program vycvikovych zbrani je v podstaterény troma oknami. Hrié po
spusteni programu sa otvori hlavné okno zaobst@idaaspracovanie komunikacie
s vycvikovou zbraou a zarove sa spusti okno komunikaeho serveru. Ak je k USB
portu p&itaca pripojena konkrétna vycvikova zfiratvori sad’alSie okno s prislusnymi
parametrami pdth jej typu. Kedykbvek po spusteni programu, nezavisle od pripojenia
vycvikovej zbrane, je tiez mozné prehliddsi informéacie o inych zbraniach piad
vyberu v hlavhom okne.

6.1 USB prevodnik FTDI

FTDI je skratkou nazvu celosvetovo rozSirenej, i Skotskej spotmosti Future
Technology Devices International, Specializujucgjr@ USB technoldgiu, konkrétne
najma na vyvoj i vyrobu prevodnikov z inych Stamidtsr na USB signal a s nimi
spojeného softvéru. Prave tento softvér bolo takmeryhnutné poufii pri vyvoji
servisného programu vycvikovych zbrani.

Ked’Ze vycvikové zbrane pouzivaju k spracovaniu datSBlrbernice prevodnik
FTDI, je k spravnemu fungovaniu servisného prograpatrebna taktiez inStalacia
Specialnych FTDI ovladav. Tieto ovlad&e su vdne dostupné na strankach vyrobcu
FTDI ¢ipu spolu s kniznicami pre C# potrebnymi k realizaplikacnych programov.
Servisna aplikacia pre spravu a nastavenie vycyiovzbrani vSak okrem FTDI
kniznic vyuziva i funkcie programu CanAerospace8eritorého opodstatnenie bude
vysvetlené v nasledujucej kapitole zaoberajucaasaotnou realizaciou komunikacie.

6.2 Servisna aplikacia

Okamzite po otvoreni programu sa otvori samostakm® serveru, kde je mozneé
sledovd tok dat medzi servisnou aplikaciou a vycvikovouatibu oboma smermi.

Nasledne sa inicializuje spojenie servisnej apl&kaso serverom. Po prvotnej
inicializacii sa u v pravidelnych ¢asovych intervaloch kontrolujeci nedoSlo

k pripojeniu vycvikovej zbrane do USB portu gita¢a a prislusny stav pripojenia sa
zobrazuje v hlavnom okne.

Ak je konkrétna vycvikova zbiapripojena pomocou USB, zahdji sa jej reStart,
pretoze prechod zbrane do servisného mdédu je mdimyprvych 200 ms po jej
spusteni. Po reStarte sa teda #bpsepne do servisného modén umozni dalSie
fungovanie programu, K&e vycvikova zbra vtomto mode cyklicky vysiela data
popisujuce jej aktualny stav a zarédvemoziuje vygitanie izapis do registrov jej
vnatornej pamate. Jednotlivé hodnoty sa do pamatevikovej zbrane ukladaju
v presne danom formate a preto je nutné kazdu lpuirdnodnotu v danom formate
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i vycitat. Cyklicky vysielané déata vSak nie su vzdy rovnategnrezentuju zakazdym
hodnoty inych snimanych veéin a rovnako nie su vzdy presné alebo spravneo Pret
bolo nutné tato skutmos’ zohadnt’ pri ich spracovani a prisluSne o&gtkiazdu
funkciu, ktora cyklicky vysielané data vyuZiva.

Po overeni spravnosti pripojenia a nastaveného msédu najprv z cyklicky
vysielanych dat wi typ vycvikovej zbrane. Zobrazi sa prislusné hiéeseo type
vycvikovej zbrane v hlavhom okne aspusti sacitadlo spracovanych sprav
z vycvikove] zbrane. Nasledne sacitgju registre z paméate vycvikovej zbrane, ktor
obsahuju vzdy nazov zbrane, jej sériotiélo, adresu radiovej komunikacie arok
vyroby. Dalej sa vyitaju z paméate vycvikovej zbrane i jej aktualnezeloé nastaviteé
parametre Specifické pre dany typ zbrane zisterdy. dRotom sa rovnako z pamaéte
vycvikovej zbrane wita i Specidlne uloZzend verzia hardwaru a softw®a.ziskani
vSetkych potrebnych informécii a hodnét nastdwyeh parametrov sa vykresli okno
odpovedajuce pripojenej vycvikovej zbrani zobrazsjokrem in€ho i tieto informacie.
Pred automatickou zmenou hodnoty v prvkoch Numeriabivn z grafického
uzivatéského rozhrania spésobenou programom pri otvalami @ nie uzivatem je
v8ak nutné na chki zrust’ ich vazbou na automatické funkcie reagujuce nanznieh
hodnoty a nasledne vazbu znovu obriovi

Po prijati kazdej spravy obsahujucej cyklicky vyeigt data sa Udaje zatriedia pad
typu pripojenej vycvikovej zbrane a ich identifékatho kddu na zéatku spravyDalej
sa spracuju a zobrazia v prislusnom okne vycvikaxt@jane. Takto sa zobrazuje
napriklad poloha spuste, joysticku, aktualnyeiovystrelov¢i zapnuti, naklonenie
vycvikovej zbrane a r6zne indikatory jej aktualneavu.

Pri. zmene hodnoty niektorého z prvkov NumericUpDown grafického
uzivatéského rozhrania pouzivanych k zobrazeniu a Upragearit€énych parametrov
jednotlivych vycvikovych zbrani ato priamo uziviam, je spustena automaticka
funkcia, ktora zmenenu hodnotu zapiSe do pamateikoxej zbrane na prislusné
miesto podla prvku, ktory tito funkciu zavola. Takymto sposwbe mozné upravi
napriklad v akej polohe spuste méa vycvikova #hvgstreli’ alebo podobne doladi
niektoré jej iné vlastnosti.

Po stl&eni niektorého z tladiel sa podobne zavola funkcia, ktora rozlisi, r&to
tlacidlo ju vyvolalo a potla toho zapiSe presnecanu hodnotu na spravne miesto
v pamati vycvikovej zbran&jm je inicializovany napriklad i vystrel zo zbrane.

AvSak po stlaeni tlatidla ,Refresh” je okno prislusnej vycvikovej zbranatvorené
a su znova Witané informacie o aktualne pripojenej vycvikovéfani a hodnoty jej
nastaviténych parametrov. Okno prislusnej vycvikovej zbrgaepotom opéatovne
otvorené. Napriek furinosti tohto tl@idla nebola do servisného programu Zatia
pridana Ziadna funkcionalita, ktora by jeho poezityZadovala a nezobrazovala zmeny
okamzite.

Ku kazdej funkcii zatmiajucej komunikaciu s vycvikovou zhtau a zarove
zobrazenie witanych hodn6ét, teda vlastne takmer ku kazdej, geovmh pridana
kontrola overujuca spravndtvorenych okien. To umozni napriklad zavretie aokn
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zobrazujuceho stav aktualne pripojenej vycvikoviejamne. Pri odpojeni vycvikovej
zbrane z USB portu gitaca je samozrejme jej prislusné okno zatvorené a stav
pripojenia signalizovany v hlavhom okne. Nasledaarmozné kedykivek vycvikovu
zbraa znova pripoji bez nutnosti reStartovania programu. Pri zavrktiaoprislusSnej
vycvikovej zbrane,¢i uZz manudlne uzivatem alebo automaticky pri odpojeni
vycvikovej zbrane z USB portu, je vZzdy zaznamenpokbbha tohto okna a pri jeho
opatovnhom otvoreni je okno apavykreslené v zaznamenanej polohe. Na tato
funkcionalitu nema vplyv ani celkové vypnutie pragw, ¢o sprijentiuje pracu
uzivatéa.

Zarover je uzivat@ovi spristupnené i prehliadanie nepripojenych vkovich
zbrani s obmedzenou funkcionalitou a iba ilustyani hodnotami.

Cely servisny program vycvikovych zbrani teda ptaes z viacerych okien
zobrazujucich stav komunikacie a aktualny stav imyej zbrane. Pritom umadzje
Gpravu niektorych jej nastavli@ych parametrov, ako aj ovladanie vystrelov a pogob
Zarovei oSetruje r6zne situacie, ktoré mézu pri jeho pewdi nastd atiez dava
uzivatéovi moznos prezerania i nepripojenych vycvikovych zbrani vnaolzenom
rezime. K svojej spravnej futikosti program vyuziva ovlada a kniznice FTDI.
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7 REALIZACIA KOMUNIKACIE

Vycvikové zbrane sice ku komunikacii sgfitacom po USB zbernici pouzivaju protokol
CANaerospace, su vSak schopné prifiraavysield iba spravy v Specialnom forméate
ADAM 4525. Prave ztohto dévodu bolo nutné sprawy formate CAN alebo
CANaerospace pred zaslanim do vycvikovej zbrared&te] upravova

7.1 Format spravy ADAM 4525

Tvar spravy vo formate ADAM 4525 je nazeay na nasledujacom obrazku (viz
Obr.17):

2 byty 4 byty 0 a7 16 bytov 1 byte
pocet datovych bytov (CAN ID) (2 x dlZka) datovych bytov koniec
| | | |
dizka idetifikacia 0x0D
\ I \ I \

¢iselné hodnoty v Sestndstkovej sustave (v textovej forme)

Obr.30 — Tvar spravy vo formate ADAM 4525

Dizka udava peet datovych bytov 0 aZ 8iglo v Sestnastkovej sistave "00" az "08"
v textovej forme).

Identifikaciu tvoria Styricislice ¢isla v Sestnastkovej sustave v textovej forme. Toto
¢islo reprezentuje CAN ID zariadenia, na ktoré jékpat aplikovany binarny posuv
vlavo.

Data su tvorené celkovym §om bytov rovnajucim sa dvojnasobku hodnoty udanej
dizkou spravy. Kazdéa dvojica bytov reprezentujediglic tvoriacigislo v Sestnastkovej
sustave v textovej forme, ktoré uda¥izelnd hodnotu jedného znaku datového typu
,unsigned char* (tfka spravy teda udava g takychto dvojic).

Koncova zné&ka je vzdy binarnou hodnotou 0xOD, znamenajuc A@gihbol pre
~Carriage return“ (Specialny znak, ktory posuniezar na zaéiatok riadku).
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Pre lepSiu ilustraciu je na nasledujucom obrazlkedewy priklad spravy vo forméate
ADAM 4525 (viz Obr.18), ptom zasielané data su priamo hodnoty 10, 20, 30, 40
a CAN ID je 1500:

2 byty 4 byty 8 bytov 1 byte
potet datovych bytov (CAN ID) (2 x dlzka) datovych bytov koniec

IOI I4I IBI IBI I8I IOI IOI IAI I1I I4I I1I IEI I2I I8I OXOD

¢iselné hodnoty v §estnastkovej sustave (v textovej forme)

Obr.31 — Priklad spravy vo formate ADAM 4525

7.2 Program CanAerospaceServer

Z pévodného zameru obsah spravy manualne pitepa’ a upravova bolo neskér
upustené. Tento prechod bol zviacerych dbévodovmpsteny prostrednictvom
programu CanAerospaceServer, samostatnej aplik@tigrmy Saab. Umatuje totiz
komunikaciu medzi klientskou aplikaciou servisnghrogramu, ktory je predmetom
tejto prace a vycvikovej zbrane rovnako v pozidiemta. Oproti pévodnému navrhu
priamej komunikacie medzi servisnym programom avikm/ou zbraou je jeho
vyhodou unifikovany spbésob vymeny dat pouzivany viacerych aplikaciach
zadavajucej firmyDalSou vyhodou je \@ia flexibilita a lepSie zazemie pre pripadné
aktualizacie softvéru. Z pshdu programatorov zadavajucej firmy je taktiez psime
pouzivanie ustalenych nazvov metdéd,méze v buducnostiraktit pochopenie daného
kodu, ¢im sa zlepSi moznds pokratova’ Vv Usili niekoho iného, pripadne jej
zdokumentovani, skratenitasu potrebného na nadviazanie v praci dadiiveka.

CANaerospace ADAM 4525

KLIENT SERVER KLIENT

Servisna aplikacia CanAerospaceServer Vycvikova zbran

o

Obr.32 — Realizacia komunikacie servisnej aplikacie svik@vou zbraou

Ked’Ze CanAerospaceServer jéase realizacie tejto prace stale v stave vyvojkm, bo
nutné préazit niektoré jeho virtualne funkcie. Dobrym prikladgenpre implementaciu
servisného programu kmi vyznamné spracovanie cyklicky vysielanych udajov
z vycvikovej zbrane, ktoré CanAerospaceServer moahes zatifl eSte nezatia.

Spravy su preto v koaom doésledku zasielané zo servisnej aplikacie dgramu
CanAerospaceServer vo formate CANaerospace a rggnogCanAerospaceServer do
samotnej vycvikovej zbrane vo formate ADAM 4525i¢pm bolo véase realizacie
tejto prace pre spravne fungovanie servisnej agilikautné niektoré funkcie programu
CanAerospaceServer dopini
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8 TESTOVANIE

Servisny program vycvikovych zbrani bol testovanyrznych situaciach, ktoré mézu
pri jeho pouzivani nagtaa pripadné nedostatky, ako napriklad chybnétagie dat po
netakanom odpojeni a opatovnom pripojeni vycvikovepre do USB portu gitaca,
boli odstranené. Tento program bol pouzivany skfree@a simulatoru SAVIT znalymi
pracovnikmi zadavajucej firmy, ale taktiez aj nesduymi uzivatémi alebo uzivatémi
menej technicky zdatnymi. Ich pripomienky, napriklavySenie pohodinosti ukladanim
pozicie jednotlivych okien programu pri ich zatvaireboli do servisného programu
zakomponované. Bola otestovana fembx’ servisného programu s pouzitim viacerych
typov vycvikovych zbrani. TieZ sa testovalo zobragzetoho istého typu vycvikovej
zbrane viackrat za sebou i po dlhSom pouZivani.

8.1 Zat’azovacia skuska

Servisny program sa testoval aj pripojenim tej igfevikovej zbrane pred, gas i po
za’azovacej skuske, ktora simuluje pouZzivanie vycvéjaxbrane realizaciou vopred
nastaveného ptu (az niekdko tisicok) vystrelov v presne danychasovych
intervaloch.

Obr.33 — Vycvikové zbré pocas zéiazovacej skusky

Ako priklad testovania servisného programwgso z&@iazovace] skusky mozno
uvieg’ testovanie vycvikovej zbrane typu COYOTE pri tepl@2 °C tlaku 972 hPa
a vlhkosti vzduchu 78 % . Vycvikova zlirdbola upevnena na Specialnom stojane,
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napdjand laboratérnym zdrojom jednosmerného pruchanmdesto zasobnikov so
stlatenym vzduchom vyuZivala pripojenie k Specialnenavodu stléeného plynu
testovacej miestnosti. Automaticka $bva v pravidelnychtasovych intervaloch bola
realizovana neustalym zapisovanim hodnoty odpovedayystrelu na prislusnd adresu
v pamati vycvikovej zbrane. Bolo mozZzné pozomvae servisny program zobrazoval
sledované hodnoty spravne. Reagoval na ich zmedgstaténou presna®u a
zarove uspokojivo rychlo. Vyitanie premenlivych hodn6ét z paméte vycvikovej nlera
bolo dostaténe rychle na to, aby sledovalo mechanicky pohybvikgwej zbrane.
Podobne bolo realizované testovanie viacerych tyyovikovych zbrani.

Vysledne zobrazované parametre vycvikovych zbranpeda atakavani ani po
za’azovacej skuske nezmenili, samozrejme okrem hoddatajucich pdet zapnuti,
vystrelov a podobne. Je to spbsobené tym, Ze miéks®rvisnym programom
zobrazované hodnoty su ulozené priamo v pamétiikgee| zbrane, ale tiez tym, ze
pocas testovania nedoslo k Zziadnemu poskodeniu vyeejkpbrane. AvSak ak by sa
zbraa akymsi sposobom ztila alebo poskodila po mechanickej stranke, bolotdy
pozorovaténé waka zobrazeniu aktualneho stavu zbrane a pripadm@siladu so
skuta@nog’ou. Je tiez mozné takuto chybu alebo akKuk& nepresnasvycvikovej
zbrane korigovéaUpravou nastaviteych parametrov tak, aby sa dana vycvikovaizbra
spravala podobne ako to bolo v jej pdvodnom stave.

8.2 Zhodnotenie vysledkov

Program pre servis a nastavenie vycvikovych zbtawii GspeSne implementovany
ajeho funknog” overend na niek&ych rbéznych typoch vycvikovych zbrani.
Komunikacia medzi servisnou aplikdciou a program@anAerospaceServer i medzi
nim a samotnou vycvikovou zhiau funguje, ¢o bolo overené pri kazdom z
vymenovanych spdsobov testovania. Udaje vysielg&ikovou zbraou sice nie su
bezchybné, je to vSak v servisnom programe {ari oSetrené. Zobrazovanie
aktualneho stavu vycvikovej zbrane spracovavanikfiaky vysielanych dat je mozné
vylepSt volbou iného kompromisu medzi djahlivogou, ¢i presnosou
zobrazovanych hodnét a ich aktualtms, ¢i rychlog’ou ich obnovovania.

Signalizacia zobrazovania nespravnych hodnét, zaznamenavanie histérie
zobrazovanych hodn6t pripojenych zbrani bolo z dévang&nych rozdielov nielen
medzi jednotlivymi typmi vycvikovych zbrani, alemiedzi vycvikovymi zbraami
rovnakého typu, zadavajucou firmou sice zamietndtéudicnosti by vSak bolo mozné
servisny program rozsfri o akéhosi ,sprievodcu nastavenim®, ktory by viedol
i technicky malo zdatného uZzivé#e pri nastaveni vycvikovej zbrane. Dobrym
prikladom takéhoto sprievodcu by moholtlgyokyn pre uzivat@a k stl&eniu spuste
nasledovany automatickym upravenim nastémgébo parametru zbrane tykajuceho sa
spravneho n@msovania vystrelu pri sttani spuste do titej polohy, napriklad iba po
potvrdeni prisluSnym ttadlom z grafického uzivatekého rozhrania.
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|'fmon: Kead Frame: Uk-Us-UU-00-U2-10-00- FE- /e-OU-UL-0U
mon: Read Frame: E0-05-00-00-02-00-00-FC-01-FC-02-75
mon: Read Frame: E1-05-00-00-02-0C-00-FD-00-79-00-04
man: Read Frame: E2-05-00-00-02-04-00-FE-00-02-64-80

jmon: Read Frame: E3. 00-0:0-02-0D-00- FF-FF-FF-00-01

mon: Read Frame: DC-05-00-00-02-0C-00-00-FA-5D-EF-C5
mor: Read Frame: DD-05-00-00-02-0C-00-01-7F-30-00-00
:| fmom: Read Frame: DE-05-00-00-02-00-00-02-00-A5-00-00

= N_—

Show weapon  Flash firmware  Exit

GLOCK weapon found

Weapon connected.., RA: 4160

Device type: GLOCK

Serial number: X003 HW version: 1.0
Weapon version: 1.0 SW version: 1.0
Production year: 2014 Total shots: 158336
Base address: 3 Power-ons: 49

Bolt catches: 13948

State

Bolt Front

Bolt Back

H5 Cover

Fast Hall

SINGLE SHOT MAIN

Magazine Attachad

| MAGAZINE VALVE
f Accelerometer 50°
REFRESH
‘ Trigger
Treshold low: s = b g
Treshold high: | 7@ & ] 5
Trigger position [%] el )
i . M0 = -90° o0 90
o I 100 | Vgger release state:
Trigger hold state: LI 90"

Obr.34 — Ukazka funknosti servisného programu

Napriek tomu, Ze sa to pri &snom poéte arozmanitosti vycvikovych zbrani
ukazalo nepraktickéaldou mozna®u rozsirenia servisného programu by mohla by
realizacia jeho univerzalneho editoru, ktory by amb pridava do programu nové
vycvikové zbrane iba vyberom z uz vopred prichygtén moznosti zobrazovanych
hodndt, potia pouZzitych snim#v, v Specialnom grafickom uzivdiskom rozhrani, bez
nutnosti zasahu do zdrojového kddu.
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9 ZAVER

V prvej ¢asti prace je podrobne vysvetleny pojem simulézaétinajuc jej historicky
vyvoja a pouzite v réznych odvetviathdskejcinnosti (viz kapitola 2.1 — Simul&cia).
Déraz je kladeny najmad na vyuzZitie simulacie prdetavani a zraa porcia tohto
rozboru je tiez venovana gitacovej simulacii, ktora umoznila vytvaranie virtuabty
prostredi.

Nasledne je opisany samotny virtualny 2onay simulator SAVIT pre tréning
ozbrojenych zloZiek (viz kapitola 2.2 — Virtualniensilatory, SAVIT). Praca pojednava
nielen o jeho pouziti, ale taktiez i ojeho kompuioeh. Opisuje projeklu stenu,
princip a presnas vyhladadvania bodu zamiereného pomocou vycvikovej zbrane
i rychlog’, ktorou je moZzné tento bod sled6vaPopisuje tiez moZnosti stanice
inStruktora a virtualnej reality, taktiez jej tvarlb Urovei jej realistického dojmu.

Nie je vynechany ani opis samotnej vycvikovej zlergmiz kapitola 2.3 — Stavba
vycvikovej zbrane). Ten je realizovany na priklaepliky MP5 a obsahuje popis
elektrickej stavby jednotlivycliasti vycvikovej zbrane. Tie zataju funkiné ¢asti ako
napriklad Wi-fi komunikany modul, laserovy zameriavaci systém, spiiipojenie
k patitatu pomocou USB, navigay modul alebo ovladanie pneumatické&gsti
zabezpéujlcej spatny raz.

Komunikacia vycvikovej zbrane s gitacom je realizované pomocou prenosového
protokolu CANaerospace po zbernici USB, preto jdmci prace tieZz opisana samotna
univerzalna sériova zbernica USB, jej verzie, tjgyektorov a pouzitie. OvVa v&Si
priestor je vSak venovany protokolu CANaerospacterykbol pévodne navrhnuty na
velmi spdahlivd komunikaciu po sériovej zbernici CAN a vywey v letectve.
Pomocou tabuliek su opisané zakladné typy sprazipanych k réznym si@vym
operaciam, zakladné ikombinované datove typy, éktoento protokol definuje.
Podrobne je popisany tiez sposob kddovania santotagcav v CANaerospace (viz
kapitola 3 — Prenosovy protokol).

DalSiacag’ prace pojednava o parametroch jednotlivych vyowjkt zbrani. Boli
vytipované parametre tychto zbrani, ktoré je vhosleélova a zobrazové servisnym
programom, ké&Ze ich spravnasje kriticka pre funknos’ danych vycvikovych zbrani.
Tieto parametre bolo mozné rozdehia povinné udaje, ktoré musi obsahokazda
vycvikova zbra, urgené iba k zobrazeniu bez moznosti Upravy, a paramktore je
mozné servisnym programom upravtvalieto nastavittné parametre su vSak
Specifické pre jednotlivé vycvikové zbrane rovnahkam cyklicky vysielané informéacie
o stave vycvikovej zbrane, preto su zobrazené kponych tabtkach odpovedajucich
danej vycvikovej zbrani. K&e vcase realizacie tejto prace je dostupny iba obmegdzen
pocet typov vycvikovych zbrani a aplikacia servisnghrogramu na niektoré’alSie
typy vycvikovych zbrani by mohla Byrealizovana i kombinaciou niektorych z uz
implementovanych, obsahuje servisny program aj ohzervné typy vycvikovych
zbrani bez blizSej Specifikacie (viz kapitola 4leddvané parametre zbrani).

63



Hmataténym vysledkom tejto prace je tiez grafické uziVek& rozhranie
servisného programu vycvikovych zbrani. Po preskiim@znych mozZnosti opisanych
v praci a dohode s hardwarovym i softwarovym oduetefirmy Saab, pre ktord bolo
realizované zadanie tejto prace, bol zvoleny kamgwmiu servisného programu
vyvojovy nastroj Microsoft Visual Studio a prograwaci jazyk C#. Toto prostredie
I pouzity jazyk boli zvolené nielen pre ich vyhodyg strany programatora, ale taktiez
pre ich kompatibilitu s’alSimi projektmi zadavajucej firmy a jej viziu dodiicnosti.
Samotné grafické uzivd®ké rozhranie servisného programu pozostava v gtedst
z hlavného okna zobrazujluceho aktualny stav pripaje automaticky zobrazovanych
okien jednotlivych vycvikovych zbrani. Tieto obs@lhlkompaktne a jasne zobrazené
vytipované parametre danej vycvikovej zbrane s mgZu pripadnych Gprav, jej
fotografiu s nazngenim umiestnenia jednotlivych komponentov a logonyi (viz
kapitola 5 — Navrh vizualngjsti programu).

S vyuzitim programovacieho jazyka C# bol implemgatty samotny servisny
program vycvikovych zbrani, ktory mozno o#itaaj ako hlavny ciktejto prace. Medzi
jeho najdélezitejSie funkcionality patri automagckistenie typu vycvikovej zbrane
pripojenej k USB portu potaca, prepnutie vycvikovej zbrane do servisného maodu,
zapis i vyitanie dat z vnatornej pamate vycvikovej zbrangracsovavanie cyklicky
vysielanych dat podavajucich informaciu o aktuélnstave pripojenej vycvikovej
zbrane (viz kapitola 6 — Implementacia programu).

K implementacii servisného programu bola nevyhnutnéalizacia komunikacie
tohto programu s mikroprocesormi vycvikovych zbrardstrednictvom rozhrania USB.
KedZe vycvikové zbrane vyuzivaju k spracovaniu signalWSB zbernice FTDI
prevodniky, boli pri realizacii komunikacie s nipouzité kniznice FTDI a k spravnemu
fungovaniu servisného programu je potrebna inS@lam’ne dostupnych FTDI
ovladaov. Ku komunikécii servisného programu s vycvikovyzbranami bol taktiez
pouzity samostatny program CanAerospaceServer,ageeyici spravy z formatu
CANaerospace na format ADAM 4525 (viz kapitola Realizacia komunikécie).

Funkénog’ servisného programu bola otestovana v reélnejpike za pomoci
viacerych typov vycvikovych zbrani. Testovali juUskni pracovnici i pracovnici
technicky menej zdatni aich pripomienky boli Patinené vo vyslednej podobe
servisného programu. Servisny program bol testovéiey ajpred, p&as ipo
za’azovacich skuskach niektorych vycvikovych zbrami¢ggm sa neobjavili Ziadne
nedostatky (viz kapitola 8.1 — Za’ovacia skuSka). Otestovala sa vSak i schapnos
servisného programu kompenzévaepresnas mechanickej konstrukcie vycvikovej
zbrane Upravou jej nastaitg/ch parametrov.

Na zaver boli zhodnotené celkové vysledky tejtoceréa popisané mozZnosti
vylepSenia servisného programu (viz kapitola 8.2hednotenie vysledkov). Program
pre servis a nastavenie vycvikovych zbrani bol Sspeimplementovany a jeho
funkénog’ overena réznymi spésobmi testovania. Zobrazujéemipremenlivé udaje
o aktuadlnom stave vycvikove] zbrane, ale umgeé aj Upravu jej nastaviteych
parametrov alebo tiez vzdialené ovladanie vystreMadviazanim na tato pracu by
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mohlo by vytvorenie programu slUziaceho k automatickej upranastavitenych
parametrov vycvikovych zbrani pomocou sekvenciee g&dnoduchSich krokov,
samostatné grafické uzivésgé rozhranie slUzZiace k pridavaniu novych typov
vycvikovych zbrani do servisného programu kombiodcuz existujucich alebo tiez
zdokumentovanie samotnych vycvikovych zbrani.
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Zoznam pouzitych skratiek a terminov

m meter (jednotkaliky)

Hz Hertz (jednotka frekvencie)

ms milisekunda (jednotkasu)

hPa hektopascal (jednotka tlaku)

API viacplatformové rozhranie pre programovaapékacii

OpenGL API k akcelerovanym grafickym kartdm

SAVIT Simulator malych rnych zbrani (firmy Saab)

Scenario editor aplikacia operatorskej staniwediujuica zmenu tréningového scenéru
GPS globalny polohovy systém

Windows operéné systémy (firmy Microsoft) s grafickym uzivis&ym rozhranim
USB Universal Serial Bus (sériova zbernica)

CAN Controller Area Netwok (sériova zbernica)

Plug&Play schopndsautomatického rozpoznania a konfiguracie pripdjer#ariadenia
Master nadradené zariadenie v ramci modelu kikdaie Master/Slave

ISO International Organization for Standardizat

paket blok prenaSanych dat

ISO/OSI referetny model rieSenia komunikacie v@iacovych si¢ach

GUI grafické uZivatiské rozhranie

Debug mdéd Fadania a ladenia chyb

Wi-fi bezdrotova komunikacia

Screen-tracking v danom kontexte bgtiavanie zamiereného bodu

CAN ID identifikator spravy zasielanej po zbeini

RAW nespracovany

joystick pakovy ovlada

DPS doska plosnych spojov

LED diéda emitujuca svetlo

ASCII americky Standardny kod pre vymenu infaoin

FTDI spol@énog’ Future Technology Devices International
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