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制作背景

很多男生都喜欢玩玩具枪，如皮筋枪、水弹枪、软弹枪等。在确保安全的前提下，进行

射击活动是一项有益的体育运动。射击作为一项技能，如果要射得准，其实是需要进行训练

的。这时候，就需要标靶作为辅助训练的工具。市面上，各种标靶产品比较丰富；也有人自

己制作简易的使用，甚至找一些现成的物品也行。而作为一个小创客，你是否想过使用创客

器材及技术来制作一个呢？本文就给大家介绍一个电子计分标靶的制作方法。

功能介绍

该机器共有 3 个标靶，设计了两种运行模式，通过按下相应的按钮进行设定。一是单人

训练模式，在该模式下，任一标靶被击中后分数会累加起来并显示；二是双人比拼模式，在

该模式下，将最左边和最右边的标靶分配给两个玩家，而击中中间的标靶无效，各自的分数

会分别显示在屏幕的左右两部分。

不论在哪种模式下，标靶被击中后，都会向后倒下，然后再自动复位。市面上同类产品

大多是待 3 个标靶都倒下后再同时复位，而本作品中每个标靶是可以单独复位的。当然，我

们可以通过修改程序，实现更多的功能和满足不同的需求。

工作原理

本作品中自动计分和自动复位功能是如何实现的呢？



标靶竖立时略微前倾，以保持直立，不会自行倒下。当标靶被击中时，强大的冲击力使

标靶倒下并撞上碰撞传感器，碰撞传感器将信号传给主控板。主控板收到信号后进行计分、

显示工作，并向对应的舵机发出运转指令，从而实现将标靶推回原位。舵机完成任务后，转

回原来的角度。

硬件清单

1. 主控板 Arduino Uno 1 块

2. IO 扩展板 1 块

3. 四位数码管显示模块 1 个

4. 数字按钮 2 个

5. 碰撞传感器 3 个

6. 180°舵机 3 个

制作过程

一、硬件连接

将 IO 扩展板安装到主控板上，其他电子模块连接到 IO扩展板的引脚上，具体连接方法

如下图所示。



其中，显示模块连接 I2C 引脚，2 个数字按钮分别连接 D2 引脚、D3 引脚，3 个碰撞传

感器分别连接 A0 引脚、A1 引脚、A2 引脚，3个舵机分别连接 D10 引脚、D11 引脚、D12 引

脚。

二、编写程序

本项目程序采用 Mind+软件编写。大致可以分为五个部分：主程序、模式选择程序、单

人训练子程序、双人比拼子程序、标靶复位子程序。

编写程序前，需要先加载相关的指令积木模块，它们是:【主控板】Arduino Uno、【执行

器】180°舵机模块、【显示器】TM1650 四位数码管、【功能模块】引脚中断。

为了实现预定的功能，程序中还需要使用一些变量。本项目程序使用的变量名称及作用

如下表所示。

变量名称 作用 使用范围 使用说明

运行模式 存放当前运行模式编码 全局 数字类型，初始值为 0，
单人模式为 1，双人模式为 2

击中次数 存放标靶被击中的总次数 单人训练模

式

数字类型，初始值为 0

玩家 A 存放玩家 A 击中标靶的次

数

双人比拼模

式

数字类型，初始值为 0

玩家 B 存放玩家 B 击中标靶的次

数

双人比拼模

式

数字类型，初始值为 0

a 标记 1 号传感器被触发状 全局 数字类型，未触发为 0，触发为 1



态

b 标记 2 号传感器被触发状

态

全局 数字类型，未触发为 0，触发为 1

c 标记 3 号传感器被触发状

态

全局 数字类型，未触发为 0，触发为 1

A 显示结果 存放经过转换后的玩家 A
数据

双人比拼模

式

字符串类型，当玩家 A 为一位数

时前面加 0 再存入

B 显示结果 存放经过转换后的玩家 B
数据

双人比拼模

式

字符串类型，当玩家 B 为一位数

时前面加 0 再存入

（一）主程序

主程序主要分为初始化部分和主循环部分，程序及说明如下图所示。

注意：3 个舵机的初始角度需要根据实际情况设定，可能需要进行反复测试及修改。在

组装完成后，仍需要进行微调。

（二）模式选择程序

两种运行模式的切换采用了引脚中断的方式进行，按下连接到 D2 引脚的数字按钮则切

换为单人训练模式，按下连接到 D3 引脚的数字按钮则切换为双人比拼模式。该部分的程序

及说明如下图所示。



（三）单人训练子程序

该子程序的功能是侦测 3 个碰撞传感器是否被触发，如果触发则进行计分并显示。

需要注意的是，传感器被触发时会维持一定的时长，会向主控板传输多次触发信号，但是只

能计算一次分数，所以使用变量 a、b、c来解决这个问题。程序及说明如下图所示。

（四）双人比拼子程序

该子程序的功能是侦测 1 号和 3 号碰撞传感器是否被触发，如果触发则分别进行计分并

显示。两个玩家的分数是各占两位显示在屏幕上的，对于一位数的分数需要进行转换处理。

程序及说明如下图所示。



（五）标靶复位子程序

该子程序的功能是实现标靶的自动复位及舵臂的回位。舵机的两次运转之间可以进行适

当延时，但是采用单线程的主控板时，时间不宜设置太长，以免影响对下一次触发的侦测。

还有，复位后需要及时改变变量 a、b、c的值。程序及说明如下图所示。

三、结构设计

本作品形体较大，选择了使用激光切割木件来制作结构和造型。图纸绘制使用了

LaserMaker软件，使用的板材为 3 毫米厚的椴木板。制作过程中进行了多次修改，最终的图



纸样式如下图所示。

四、加工制件

图纸绘制好后，使用激光切割机进行切割加工。（图中为首次切割出的零件，后期有部

分零件有变动）

五、组装成型

1. 组装长方体盒子，顶板不盖



2. 将主控板及扩展板固定在底板上

3. 使用螺丝将碰撞传感器固定在预定位置

4. 将显示模块固定到预定位置

5. 使用螺丝将数字按钮固定到预定位置



6. 将舵机附带的舵盘与木质舵臂粘合在一起

7. 将舵臂安装到舵机上，使用螺丝紧固

8. 组装支架与标靶

9. 将舵机安装到支架上



10. 将支架安装到底板上的预定位置

11. 装上顶板

六、调试优化

安装完成后，接上电源线通电，对各个预设功能进行逐项测试。及时记录发现的问题，

分析其原因，通过修改程序、改变结构件形状或者安装方式来改进优化，以达到比较理想的

效果。



总结反思

本作品使用的电子模块科学合理，程序设计简洁有效，造型美观，功能使用、具有创新

点，是一件不错的创客作品。但是稳定性有待改进，主要问题有：（1）有时标靶倒下的力度

不够，不能产生有效触发；（2）未击中标靶在震动下会倒下；（3）标靶在复位时，会遇到一

定的反弹力，有时会被这个力弄倒。后期可以在结构设计时采用较复杂的机械结构、使用一

些其他材料来增强稳定性。

最后，建议大家使用支持多线程的主控板来制作这个作品，那样能够实现更精准的计分

和更灵活的复位方式，以及扩展出更多需要的功能。
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