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Tiivistelma

Kajaanin ammattikorkeakoululla on pelilaboratorio, joka tekee yhteisty6td sosiaali-, terveys- ja litkunta-alan kou-
lutusohjelman kanssa. Yhteistyon seurauksena on tullut tarve suunnitella peleja my6s vanhuksille seké potilaille,
joiden motoriikka on rajoittunut. Kuitenkaan tarkoitukseen sopivaa peliohjainta ei ole kaupallisesti saatavana.

InsinGorityon tavoitteena oli siis suunnitella ja valmistaa peliohjain vanhuksille sekd motoriikaltaan rajoittuneille.
Laite tuli olla USB-liitinnilld varustettu seki toimia ilman ajurien asentamista Windows-ymparistossd. USB-
liitdntd valittiin sen yleisyyden takia, jotta peliohjain ei olisi sidottu mihinkédn yksittiiseen tietokoneeseen.

Rakenteeltaan laite on erittiin helppokayttoinen, eikd vaadi sormindpparyyttd lainkaan. Rakenteessa painotettiin
erityisesti kdytettdvyyttd ja tukevuutta. Laite tuli olla my0s turvallinen kayttdd, joten kaikki terdvit reunat tiytyi
poistaa. Elektroniikan suunnittelussa otettiin huomioon myds mahdollinen jatkokehitys sekd lisilaitteet. Ohjel-
miston pohjana kiytettiin Atmel-opetuskortin nappaimistéesimerkkid, koska tdssd ohjelmassa oli USB:n ohjaus jo
valmiiksi suunniteltu.

Ty6 vaati eletroniikan, ohjelmoinnin ja mekaniikan tuntemusta, joten suunnittelu ja rakentaminen olivat moni-
puolista. Tyon tulos oli peliohjain, joka eraa selkeisti perinteisesti peliohjaimesta mutta siséltéisi lihes samat
ominaisuudet. Laite on sellaisenaan valmis kiytettdviksi tarkoitukseensa, mutta sarjatuotantoon se ei ilman jatko-
kehitystid ole soveltuva.
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ALKUSANAT

Tyon tilaajana toimi Kajaanin ammattikorkeakoulun opettaja Veli-Pekka Piirainen. Tyon
alussa tuntui, ettd tyé on yksinkertainen ja nopea tehtiva. Kuitenkin luulo osoittautui vaarak-

si. Tyon valmistumiseen vaikutti suuresti erdit tahot, joita haluan kiittda alkusanoissa.

Kiitin heti alkajaisiksi kaikkia niitd tahoja, jotka ovat olleet tekemisissd insinéorityoni kanssa
ja auttaneet ongelmatilanteissa. Erityiskiitokset menevat kumminkin kehitysinsin66ri Markku
Karppiselle, joka on ollut apuna lihes kaikissa insin66rityoni vaiheissa. Erikseen haluan kiit-
tad myos Markku Heikkistd, jonka raudanlujaa ammattitaitoa tarvittiin peliohjaimen kotelon

valmistuksessa ja piirtimisessa.

Haluan lisiksi kiittdd insin60rityoni valvojaa Arto Partasta insindorityoni sisallollisestd oh-
jaamisesta. En halua my6skaian unohtaa kielellisessd ohjauksesta Eero Soinista. Kiitokset

my6s Kaisu Korhoselle englanninkielisen abstraktin ohjauksesta.

Kajaanissa

Markus Pulkkinen
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1 JOHDANTO

Kajaanin ammattikorkeakoululla on pelilaboratorio, jossa suunnitellaan ja ohjelmoidaan pe-
leja my6s sosiaali-, terveys- ja litkunta-alan koulutusohjelman projekteihin. Insin66rityé on
tehty vanhuksille ja motorisesti rajoittuneille sopivan peliohjaimen tarpeesta, jota voitaisiin
kayttad Kajaanin ammattikorkeakoululla suunniteltujen pelien kanssa. Kohderyhmille suun-
niteltuja peliohjaimia ei markkinoilta 16ydy, joten peliohjain on tyéna mielekis. Kajaanin
ammattikorkeakoululla pelin ohjelmoinnista vastaava Veli-Pekka Piirainen toimii tyon tilaa-

jana.

Vanhuksille ja motorisesti rajoittuneille tarkoitettu peliohjain eroaa perinteisestd pelioh-
jaimesta sen helppokiyttdisyyden sekd selkeyden osalta. Ndppdimid on ohjaimessa kuusi
kappaletta, ja ohjain toimii standardindppaimiston tavoin Windows-ymparistossi. Peliohjain
kytketadin USB-porttiin, ja se on suoraan yhteensopiva ilman ajureiden asennusta. Peliohjai-
men rakenteessa on painotettu mahdollisuutta kayttdad koko kimmentd napin painamisessa,
ja niin ollen kaytt60n ei tarvita sorminapparyyttd. USB-liitanté valittiin ty6hon sen yleisyyden
vuoksi. Lisdksi uudemmissa koneissa ei endd vilttimattd ole ollenkaan vanhanmallisia PS2-

liittimia.

Heti alussa oli selvii, ettei peliohjain tule muistuttamaan perinteisid peliohjaimia, vaan ky-
seessd tulee olemaan lihinnd suurikokoista nappiimistéa muistuttava laite. Peliohjaimeen

jatettiin myOs varaa jatkokehitykselle, koska se on vasta prototyyppi.



2 PELIOHJAIMEN TARPEIDEN MAARITTELY

Helppokiyttoisyys

Peliohjaimen paaasialliset kéyttajit tulevat olemaan vanhukset ja motorisesti rajoittuneet, jo-
ten ohjaimen tulee olla yksinkertainen ja ndppiimien sijoitteluun tulee kiinnittdd erityistd
huomiota. Nappidimia peliohjaimessa on kuusi kappaletta, jotka vastaavat nappaimia ylos,
alas, oikealle, vasemmalle, escape seka enter. Nappdimet ovat kooltaan ja rakenteeltaan sellai-

set, joita voidaan painaa kimmenella.

Yhteensopivuus ja liitintd

Peliohjaimen tulee soveltua ilman mitddn ohjelmistojen asentamista Windows-
kayttojarjestelmalld varustettuthin tietokoneisiin. Peliohjaimen liitinniksi on maaritelty USB,

joka 16ytyy jokaisesta nykyaikaisesta tietokoneesta.

Peliohjaimen toimintaperiaate

Peliohjaimen syddmena toimii kontrolleri, joka pystyy ohjaamaan USB-viylaa. Peliohjaimessa
jokainen painike pitdd vastata normaalindppaimiston merkkid, jotta peliohjaimella pelattavia
peleja olist helppo luoda. Samoja pelejd tulee voida pelata my6s pelata normaalilla ndppaimis-

tolld, jotta pelien testaaminen olisi helpompaa.

Rakenne

Peliohjaimen rakenne tulee olla tukeva, ilman terdvia kulmia. Valmistusmateriaali rungossa
on alumiini ja nidppaimissi muovi, koska laitteen tulee kestdd myos tavallista nappaimistoa

voimakkaampaa kasittelyi.



3 USB-LIITANTA

3.1 Yleista

USB eli Universal Serial Bus on nimensd mukaisesti yleisliitinti, joka 16ytyy lihes kaikista
oheislaitteista, esimerkiksi digitaalikameroissa, tulostimissa, kuvanlukijoissa, muistitikuissa,
ulkoisissa levyasemissa, ndytoissd, nappaimistoissi, hiirissd, modeemeissa ja kaiuttimissa [1].
Kuva USB-liittimestd on esitetty kuvassa 1. USB on huomattavasti kehittyneempi tapa liittaa
lisalaitteita tietokoneeseen kuin vanhat sarjaportti ja rinnakkaisportti. Suurimpana erona on
huomattavasti suuremman nopeuden lisdksi uuden laitteen tunnistaminen heti, kun laite on
liietty USB-vidyldan. Laitteen liittimisen jilkeen ei teoriassa tarvitse ajureiden asentamisen
jalkeen edes tietokoneen uudelleen kdynnistimistd. Kaytinnossa on kuitenkin tapauksia, jos-
sa USB-laite ei ole lihtenyt toimimaan heti, kun se on liitetty USB-viylddn. Usein USB-
laitteita halutaan liittdd useita samaan koneeseen, jolloin varsinkin vanhempien koneiden
kanssa tulevat ongelmaksi niiden vihiiset USB-paikat. Tdmin ongelman voi ratkaista edulli-
silla USB-hubeilla (moniporttitoistin), joilla paikkoja saadaan nopeasti tarvittaessa lisad [2].

Kaikki USB-viyladn liittyvit asiat 16ytyvat USB-spesifikaatiossa [3]. Tidssa kidyddan lipi tyon

kannalta oleellisimmat asiat lapi.

Kuva 1. USB-liitin



3.2 USB-kaapelin sihkoinen rakenne ja mekaniikka

USB:ssi data litkkuu sarjamuotoisena bitti kerrallaan. Datajohtoja on kumpaankin suuntaan
yksi. Valmiusjdnnite on 5 V, virta 500 mA. Kuvassa 2 on esitetty USB-liittimen pinnit ja nii-

den jirjestys. [4]

USB-viylin mekaniikka on maaritelty tarkasti standardissa. Liittimien osalta standardi maa-
rittelee kaksi erilaista liitintd. A-sarjan liittimid kaytetdan kiintedsti kiinni olevissa oheislaitteis-
sa. A-sarjaa kiytetdankin yleisesti nappaimist6jen, hiirien sekd solmupisteiden johdoissa. Lii-
tin on littein muotoinen ja on esitetty kuvassa 2 ylempini. B-sarjan liittimet ovat nelion
muotoisia, ja niitd kiytetddn yleisesti modeemeissa seki kirjoittimissa. Suorakaiteen muotoi-
nen liitin on kuvassa 2 alempana. Erilaiset liittimet takaavat hierarkian pysyvin oikein liitattd-

essa oheislaitteita tietokoneeseen.
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Kuva 2. USB liittimen pinnit ja niiden merkitys.

[4]



3.3 USB-viylin liikenndinti

Viylin litkenndintid ohjaa isintdkone, joka jakaa viylalld kiytettdvissd olevan ajan oheislait-
teiden vililld. Vaylin litkennointi on jaettu yhden millisekunnin mittaisiin segmentteihin, jot-
ka sisdltavit datapaketteja. Datapakettien rakenne esitetddn kuvassa 3. Kun dataa lihetetdin
isintdkoneen ja oheislaitteen vililld, vaaditaan aina kolme datapakettia. Niistd ensimmadinen
sisaltdd siirron tyypin, suunnan sekéd oheislaitteen osoitteen. Toisena lihetetiin varsinainen

datapaketti ja viimeisend kittelypaketti, jolla varmistetaan siirron onnistuminen. [5]

- Kehys =1 ms ol
| 5
Sterenaudio Hidas data | Data
Stereoaudio Hidas data i | Data
Sterecaudio [ Data
Stereoaudio Data
Sterecaudio Date
Stereoaudio Data
Sterecaudio Data
Stereoaudio Data
Sterecaudio Data
Sterecaudio | Data
i i | |
| Keskeytykset | Iso- | Ohjaus- | Data

kronista tiedot

Kuva 3. Datapaketin sisalto

[3]



3.4 USB:n nopeus

Nykyisin kiytéssd oleva USB 2.0 on hyvinkin kilpailukykyinen verrattuna moniin muihin tie-
donsiirtotapoihin. Kuvasta 4 huomataan, ettd helposti nopeiksi miellettdvit flash-muistit ei-
vit pysty samoihin tiedonsiirtonopeuksiin kuin 2.0 USB. Joissakin laitteissa on kuitenkin vie-
likin kaytossa USB 1.0, joka soveltuu laitteisiin, jotka eivit vaadi nopeaa tiedonsiirtoa. On-
gelmia USB:n eri versioitten vililla tulee tilanteissa, jossa isintilaite ei tue nopeaa tiedonsiir-
toa ja liitettdvi laite el taas tue hidasta nopeutta. Esimerkiksi muistitikun valinnassa kannattaa

ottaa selvai, tukeeko muistitikku samaa nopeutta kuin isintalaite.

Tiedonsiirron pullonkauloja MikroPC /2006
B parempi
Kiintolevy 520
Dvd-poltin (16x)
(d-poltin (60x)
Flash-muisti
Ush 2.0-vayla (high-speed)
Ush 1.1. -vayla (full-speed)
Usb 1.0 -vayla (low-speed) | 1,5
Wush 480
| |
0 100 200 300 400 500 600
Mb/s

Kuva 4. Tiedonsiirtonopeuksien vertailu

[6] 5.50-52



4 STANDARDINAPPAIMISTO JA USB-AJURI

USB-laite on kytketty fyysisesti isintilaitteen isantiohjainpiiriin USB-viylirajapinnan avulla.
Isintiohjaimen kayttod varten tdytyy olla isintiohjainajuri (HCD), ja my6s USB-laitteen
puolella taytyy USB-viylirajapinnalle olla oma ajurinsa. Isintdohjainajuri ja USB-
viylarajapinta-ajuri keskustelevat loogisella tasolla keskendin. Isintdohjainajuri tietdda esimer-
kiksi, milloin laite on kytketty tai poistettu isdntalaitteesta. Isintiohjainajuri huolehtii portin
kayttojannitteestd sekd vaylan tilasta. Viaylarajapinta-ajuri kertoo USB-ajurille laitteen tilan

sekéd ohjaa datasiirrot USB-kaapeliin [7].

USB-ajuri kommunikoi loogisella tasolla USB-laitteen kanssa. Kommunikointiin kdytetiin
USB-laitteen oletuskontrolliputkea, joka on laitteen oletuspéitepisteessi muodostettu.
Kommunikoidessa kidytetadn standardeja USB-pyynt6jd, jotka on mairitelty USB-
spesifikaatiossa[10]. USB-pyyntdjen tarkoitus on kommunikoida isintilaitteen ja USB-
laitteen valilld. Pyyntojen avulla voidaan antaa laitteelle vaylidosoite, jotta laite tunnistaa sille
tulevat paketit. USB-ajuri tarjoaa ylemman tason USB-laiteajureille USB-laitteen tarvitsemia
putkia funktioita varten. USB-laiteajuri pyrkii pitimidin putkien tilan vapaana kommunikoin-

tia varten. USB-laiteajuri ohjaa putkien tilaa kéyttien standardeja USB-pyyntoja. [7.]

USB-laite tarvitsee aina ohjaimen toimiakseen oikein. Téstd syystd peliohjain nikyy tietoko-
neelle standardindppidimistond. Windows sisaltdd standardindppiimiston ohjaimen ja ndin
ollen nappaimiston liittiminen Windows-kéyttojirjestelmalld varustettuun tietokoneeseen ei
vaadi ohjelmistojen asennusta [8]. USB-ajurit kommunikoivat USB-laitteen funktioiden
kanssa, ja kommunikointiin kaytetdin ajurin tarjoamia putkia. Standardirajapinnat on mairi-
telty laiteluokan (Device Class) mukaan, joita laitteen valmistajan tulisi kiyttdd. Nappdimisto
kayttaa HID(Human Interface Device)-rajapinta spesifikaatiota. Samaa rajapintaspesifikaa-
tiota kayttdd esimerkiksi USB-hiiri sekd peliohjain. HID-rajapintaspesificaatio on siis tarkoi-
tettu laitteille, joita ohjaa ihminen. USB-laitteen valmistaja voi my6s kdyttdd omaa protokol-

laa hakkerionnin estdmiseksi tai jos sopivaa standardiprotokollaa ei ole midritelty. [9.]



5 ATMEL AT90USB1287-KONTROLLERI

5.1 Kontrollerin valinta

Insin6o6rityon pohjana kiytettiin Atmelin valmistamaa opetuskorttia Atmel STK525 USB,
jossa kiytetidin AT90USB1287-kontrolleria. Testatessa opetuskorttia huomattiin, ettd kysei-
nen kontrolleri sopii hyvin nippaimiston ohjaamiseen USB-portin kautta. Kontrollerin valin-
taan vaikutti suuresti kontrolleriin sisddnrakennettu USB-ohjausmahdollisuus. Muitakin
mahdollisia kontrollereja olisi ollut mahdollisuus kayttad, mutta kyseinen kontrolleri oli ai-

noa, jota pystyttiin kokeilemaan USB-liitinnin kautta jo ennen varsinaista tyon aloittamista.

5.2 Kontrollerin tirkeimmit ominaisuudet tyon kannalta

Kontrollerin pinnien vili on vain 0,8 mm, joten sen asentaminen Kajaanin ammattikorkea-
koulun piirilevyjyrsimelld tuotettuun levyyn on tarkkuutta vaativaa, johtuen piirilevyjyrsimen
ominaisuuksista jyrsid tarkkuutta vaativia kohteita. Kontrollerin kiytt6jannitealue on 2,7 - 5,5
V, joten kontrollerin kaytt6jannitteend voi kédyttda suoraan USB:sta saatavaa 5 V:n jannitetta.

Kontrollerissa on viisi porttia, joista kiytossd on nelja. [10.]



6 PIRILEVY

6.1 Suunnittelu

Kun kontrolleri oli valittu, piirilevyn suunnittelu oli seuraava askel kohti tyén valmistumista.
Piirilevyn suunnitteluohjelmistona kéytettiin Pads-piirilevyn suunnitteluohjelmistoa. Ohjel-
mistolla tehtiin ensin levysti piirikaavio Pads Logic -ohjelmalla. Laitteen piirikaavio on esitet-

ty kuvassa 5.

6
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Kuva 5. Piirikaavio kytkennistd
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Piirikaavion jilkeen tdytyi piirikaavio siirtdd Pads layout ohjelmaan, jossa komponentit sijoi-
tetaan fyysisesti niiden oikeille paikoilleen. Tdssd vaiheessa my6s luotiin komponentti, jotka
ei ollut Padsin kirjastossa jo valmiiksi. Tama komponentti oli kontrolleri Atmel AT90USB.
Pads:n komponenttikirjastosta puuttui myo6s transienttisuoja BZA-900SER, mutta tima
komponentti oli kidytetty jo atkaisemmin koulun projekteissa ja 16ytyi Térvio projektin kom-
ponenteista. Transienttisuoja kumminkin on ohitettu hyppyjohtimella lopullisessa versiossa,

koska transienttisuoja aiheutti toimintahéirioita. Laitteen layout on esitetty liitteessa 1.

Layout-kuvan ollessa valmis siirrettiin projekti Pads Router -ohjelmistoon, jossa vedettiin
johtimet komponenttien vilille. Ohjelmassa mddritetiin johdinleveydet seki eristevilit.
Ty6ssi pullonkaula oli kontrollerin pinnileveydet, jotka miirittelivit, kuinka leveitd johtimia
ja eristevileji voitiin kayttad. My6s valittu piirilevykoko 160 mm x 100 mm asettaa omat ra-

joitteensa, mutta tyGssini tima ei tullut vastaan.

Piirilevyn suunnittelun jilkeen kortti tuotettiin kiyttimalld Kajaanin ammattikorkeakoululla
olevaa jyrsinlaitteistoa. Valitettavasti jyrsimen kaikki ominaisuudet eivit ollut huippuluokkaa,
vaan kortteja joutul jyrsimddn useita, ennen jyrsitty kortti oli kdyttokelpoinen. Tdmi johtui
jyrsin poydan alustan epatasaisuudesta. Poytd sdadettiin useasti mikrometrilld suoraan, jonka

jalkeen ongelmia aiheutti piirilevyjen kuperuus.
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6.2 ‘Toiminta

Laitteen sydimend on kontrolleri, joka saa kaytt6jannitteensd USB-liitinndn 5 V:n jannitelin-
jasta, jonka transientteja on pyritty vahentimain kondensaattorin avulla. Kontrolleri toimii
ulkoisen kiteen tuottamalla 8 Mhz:n kellotaajuudella. Portti A on USB-liittimen kaytéssa
jonka litkenne toimii molempiin suuntiin. Tuloina ovat nappaimet, jotka on liitetty porttiin B,
nippiimille on ylosvetovastukset sekd vastusten rinnalla kondensaattorit, joiden tehtivina
on poistaa nippiinten aiheuttama virahtely. Portti D on kytketty ylimddrdiseen header 8-
liittimeen, joka on varattu mahdollisille lisitoiminnoille. Portti C ei ole kdytossa, Portti F on
varattu Jtag-liittimelle, jonka kautta kontrolleri ohjelmoidaan ja laitetta testataan. Piirilevylle
on my0s kytketty reset-nappi, joka mahdollistaa kontrollerin uudelleen kidynnistimisen il-

man, ettd laite taytyy irrottaa USB-liittimesta.

6.3 Piirilevyn testaus

Heti aluksi testattiin kontrollerin toimivuutta Atmel STK128USB—opetuskortille tarkoitetulla
tehdasohjelmalla, jolla saatiin tulostumaan tekstid. Kun oli varmaa, ettd kontrolleri sopii kay-
tettaviksi sovelluksessani, suunniteltiin oma piirilevy. Piirilevyn testaus suoritettiin ensin sil-
mimairaisesti etsimalldi mahdollisia jyrsimessa tapahtuneita virheitd. Pienet virheet ja oi-
kosulut korjattiin terdvin veitsen avulla vetimilld johtimien reunat puhtaiksi. Kortti kiytiin
lipi my6s resistanssimittarilla, jolla mitattiin ldpivetojen johtavuus. Komponenttien asennuk-
sen jilkeen toistettiin tyOvaiheet. Piirilevy ei onnistunut heti, vaan se vaati useita jyrsimisid
ennen onnistumista. Kaikkien komponenttien kiinnitys tarkastettiin suurennuslasin avulla.
Myo6s valmistettu USB-kaapeli testattiin resistanssimittauksella. Valmis kortti testattiin aja-
malla sisddn Atmel-opetuskortin ohjelma, jota muokkaamalla saatiin nippaimesta ”A” tulos-

tumaan “Tervetuloa”-teksti Notepad Windows -ohjelmaan.
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7 OHJELMA

7.1 Ohjelman suunnittelu

Ohjelman pohjana kiytettiin Atmel STK525 USB-opetuskortin mukana tullutta esimerk-
kiohjelmaa. Koodissa oli USB:n ohjaus jo tehty, joten tima osa oli loogista siirtdd ohjelmaan.
Tehtivaksi jai siis tehdd ndppéimien ohjaus seki sen ohjelman yhteensovittaminen valmii-
seen koodiin. Ohjelmointityokaluna kaytettiin pdaasiallisesti AVR Studio -ohjelmistoa ja kor-

tin liittdminen tapahtui Jtag ICE-laitteen avulla.

Alla on esitetty koodi, jossa ndppdin A luetaan ja lihetetddn tietokoneelle. Ohjelmassa siis
tutkitaan B-portin 6 alinta bittid, joihin nippaimet on liitetty. Kun ndppdin on painettu, oh-
jelma siirtdd nappdintd vastaavan merkin usb_key-muuttujaan ja key_hit-muuttuja saa arvon
1. Lahetys aloitetaan aina, kun key_hit-muuttuja tulee ohjelmallisesti todeksi. Kaikki muutkin
merkit tutkitaan samalla lailla. Muiden kuin mairiteltyjen nappdinten painaminen ei tulosta

merkkeji, vaan key_hit-muuttuja saa arvon epitosi.

void kbd_test_hit(void)

{
switch (PINB) // B-portit tutkiminen
{
case OxFE://Ensimmainen nappi
usb_key=HID_A; //Siirretaan merkki A usb_key
muuttujaan

key hit = TRUE; //Kasketaan aloittamaan lahetys
break;
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Alhaalla olevaan ohjelmaan tullaan, kun USB on kirjoitusvalmis ja key_hit-muuttuja on

saanut arvon 1. Tassi siis lahetetaan merkki tietokoneelle.

while (!ls_usb write _enabled());
ifT (key_hit == TRUE)

transmit _no_key = TRUE;
Usb_select_endpoint(EP_KBD_IN);

Usb_write byte(HID_MODIFIER_NONE); // ByteO: Modifier

Usb_write_byte(0); // Bytel:
Reserved

Usb_write byte(usb_key); // Byte2: Keycode 0

Usb_write byte(0); // Byte2:
Keycode 1

Usb_write_byte(0); // Byte2:
Keycode 2

Usb_write byte(0); // Byte2:
Keycode 3

Usb_write byte(0); // Byte2:
Keycode 4

Usb_write byte(0); // Byte2:
Keycode 5

Usb_send iIn(Q);
return;
}

7.2 Ohjelman testaus

Ohjelma testattiin ajamalla se piirilevylld olevaan kontrolleriin Jtag ice:n kautta. Seuraavaksi
kytkettiin USB-kaapeli kiinni tietokoneeseen, ja tarkkiltiin Windows kayttojarjestelmin Devi-
ce Manager -ohjelmaa. Kun laite toimii oikein, peliohjain nikyy tietokoneelle USB-
nippaimistona. Nappaimien toiminta testattiin kokeilemalla, tulostaako jokaisen nappiimen
painaminen oikean merkin. Tdssd vaitheessa “nappaimet” olivat vield pelkkid johdon patkii.
Tiatd testid varten avattiin Windows-kayttojarjestelmin Note Pad- ohjelma. Ohjelma ei toi-
minut taydellisesti heti, vaan ohjelmassa oli toimintahiiri6. Tétd ongelmaa en saanut ratkais-
tua yksin, vaan ohjelmistosuunnittelun asiantuntija Arto Partanen I6ysi lopulta virheen. Tama

virhe ei ollut suoraan omassa koodissani.
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8§ KOTELOINTI

8.1 Nippiimet

Nippiimet oli tarkoitus ostaa valmiina, mutta etsinnin tulos ei tuottanut haluttua tulosta,
koska valmiit ndppiimet olivat yleensa liian pienid tai lilan heivertisen nikéisid. Tultiin tu-
lokseen, ettd parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi nappdimet on valmistettava mekaani-
silta osiltaan itse. Nappidimet valmistettiin Dimension SST 768 -pikamallinnuslaitteella ja
suunniteltiin Autodesk Invertor Professional 2008-ohjelmistolla. Suurimmaksi osaksi nip-
paimien suunnittelusta ja valmistuksesta vastasi Markku Karppinen. Nappiimien rakenne on
lihes sirkymiton, koska sahkoistd osaa ei voi painaa lilan syviin, vaan suunniteltu mekaani-
nen litkevara ottaa jo aikaisemmin vastaan. Nappdimien sdhkoiset osat ovat kumminkin teh-

dastekoisia kytkimia. Kuvassa 6 on esitetty nippaimen runko ja kuvassa 7 itse painike.

Kuva 6. Nippaimen runko
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Kuva 7. Painike

8.2 Kotelo

Kotelon suunnittelu aloitettiin vaatimuksien pohjalta. Ensin valmistettiin paperista malli,
jonka avulla painikkeiden etdisyyttd padstiin muuttamaan helposti. Tdmi varmisti sen, ettei-
vit painikkeet olleet liian ldhelld toisiaan kdmmenilld nappdimid kiyttdessd. Paperisuunni-
telman ollessa valmis alkoi kotelon suunnittelu Autodesk Invertor Professional 2008-
ohjelmistolla. Reikien paikat maariteltiin paperisuunnitelman osalta, ja ndppdimiston kalte-
vuutta pohdittiin myds suunnitelman aikana. Kotelon mitoitus on esitetty kuvassa 8. Mitoi-

tuksessa on otettu huomioon myés taivutusten vaikutus.
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Kuva 8. Kotelon kannen mitoitus

Tamin pohjalta luotiin peltinen prototyyppi, jonka tarkoituksena oli kokeilla fyysisesti, milta
valmis tuote niyttdd ja tuntuu. Peltinen prototyyppi luotiin Kajaanin ammattikorkeakoulun
protopajassa kehitysinsinéori Markku Heikkisen ammattitaitoa hyvaksi kayttien. Prototyyppi
kotelon kannesta on esitetty kuvassa 9. Prototyyppi oli niin hyvi, ettd myos lopullinen alu-

miinikotelo valmistettiin samanlaiseksi.
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Kuva 9. Kotelon kannen suunnitelma

Prototyypin tarkoituksena oli tutkia, mitd ongelmia koteloinnissa esiintyy. Ongelmia oli kak-
si: Ndppdimien kiinnitys levyyn lujasti ja ilman ulospiin nikyvia kiinnityksid ja metallin sivu-
reunojen teravit kulmat, joita ei taivuttamalla pystynyt havittimdan. Nappidimien kiinnitys
paitettiin tehda sisdpuolelta Sikaflex-liimatiivistemassan avulla ja terdvien reunojen havitta-
miseksi reunoihin kiinnitettiin kuminen reunanauha. Koska my6s pohja on tirked osa kote-
lon suunnittelussa, sen suunnittelu aloitettiin seuraavaksi. Pohjakappaleen teravien reunojen
hivittiminen piitettiin tehdd niin, ettd pohjakappale tulee kotelon kannen sisddn ja on 2 cm

lyhempi kuin kansi. Pohjakappaleen mitoitus on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10. Pohjakappaleen mitoitus

Tama mitoitus mahdollisti reunanauhan siististi laittamisen ja viimeistellymmén ulkondon.
Pohjakappaleen suunnittelu olikin yllattavasti haastavampi osuus, ja sitd varten tuli useita
prototyyppeja ennen lopullisen valmistumista. Suunnitelma pohjakappaleesta on esitetty ku-

vassa 11.
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Kuva 11. Pohjakappaleen suunnitelma
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9 TESTAUS JA HIENOSAATO

Laitteen ollessa fyysisesti valmis testattiin kokonaisuutta. Laitteen USB-kaapeli kytkettiin tie-
tokoneeseen ja varmistettiin, ettd peliohjain on tunnistettu oikein. Painikkeet ottivat tdssa
vaiheessa huonosti, joten nippdimet purettiin ja jokaisen nippiimen koskettimeen laitettiin
tippa kuumaliimaa. Kuumaliima on my6s kovettuneena hieman elastista, joten timin ei kat-
sottu heikentdvin nappaimien kestavyytta. Ndppiimen korkeus siadettiin siten, ettd jokainen
painike painuu kotelon kantta vasten, mutta sihkéinen painike nippdimen sisilld ei pohjaa.
Nippiimien sisddn asennettiin kaksi jousta, jotta nappdimien toiminta olisi luotettavaa. Jo-
kaisen ndppdimen tuottama merkki tarkastettiin lopuksi Note Pad-ohjelmalla. Kotelon kaikki
reunat kéytiin ldpi huolellisesti, jotta varmistuttiin siitd, ettei terdvid reunoja ole. Lopullisessa

testissd kaytettiin hieman tavallista enemman voimaa, jotta varmistuttiin laitteen kestavyydes-

td. Valmis laite on kytkettynd kuvassa 12.

Kuva 12. Valmis peliohjain.



21

10 LOPPUPAATELMAT

Ty6n onnistumista arvioitiin toiminnan ja mekaniikan osalta. Peliohjaimesta ei tullut varsi-
naisen kaunis, mutta selvisti se muistutti alkuperiisti mielikuvaa. Alumiini on materiaalina
kallis, joten muovi olisi varmasti parempi materiaali my6s koteloon. Kuitenkin prototyypissd
tama ei ollut mahdollista valmistaa muovista. Ndppiimet onnistuivat hienosti, mutta niiden
valmistaminen pikamallinnuslaitteella on erittdin kallista, joten valmistustapa tdytyisi muuttaa
sarjatuotantoa ajatellen. Ohjelmistossa on paljon turhaa, ja sitd olisi voinut siistid reilusti.
Kuitenkin ohjelmisto ei ty6ssa ollut kovinkaan suurella painotuksella, joten tima jatettiin tar-
koituksella tekemitta. Piirilevy olisi ollut mahdollista tehdd my6s huomattavasti pienemmak-
si, jos olisi haluttu saastad tassakin. Haittaa tai ongelmia ei piirilevyn valittu koko tuottanut,
koska peliohjaimen sisilld on reilusti tilaa. Valmistustapa jyrsimilld oli selkedsti virhe. Paras
olisi ollut teettdd piirilevy ulkopuolisella, jotta tarkkuus olisi ollut haluttu. Vililld ty6 oli ko-
konaan pysihdyksissd, koska ongelmien yli pdaseminen oli vaikeaa. Monia asioita olisi siis

jalkeenpdin voinut tehda toisin, mutta kokonaisuutena pitai olla tydhon tyytyviinen.



22

11 YHTEENVETO

Tyossa suunniteltiin ja tehtiin USB-liitainnalla varustettu peliohjain, jonka paaasiallinen kayt-
tajairyhmid on vanhukset ja motorisesti rajoittuneet. Tyo aloitettiin tutustumalla opetuskort-
tiin, jossa oli USB-liitintiinen hiiri, jonka jilkeen suunniteltiin oma piirilevy kédyttien samaa

kontrolleria kuin opetuskortissa.

Peliohjain suunniteltiin nikymaan tietokoneelle nippédimistona, koska tilld tavalla peliohjain
ei tarvitse ajureiden asentamista koneelle. Helppokiyttdisyyteen panostettiin, koska mahdol-
liset kayttajit eivit ehkd ole kokeneita tietokoneen kiyttijid, ja mahdollisesti aistit ovat jo

heikenneet. My6s mahdolliseen jatkokehitykseen jatettiin liitint6ja suunniteltuun piirilevyyn.

Kaikkia mielessi olleita toimintoja ei ehditty tekemadin. Alussa oli suunnitelmana myos lisdtd
nippaimistoon valot painikkeisiin sekd miettid lisdlaitteita. TyOssd meni aivan litkaa aikaa
epdonnistuneisiin piirilevyihin, mika olisi voitu vilttid teettdimalld kortti ulkopuolisella val-
mistajalla. TAma olisi vaatinut rahallista panostusta joko itseltd tai tilaajalta, pdatettiin valmis-
taa piirilevy ammattikorkeakoulun jyrsimelld. Jilkeenpdin ajateltuna piirilevyn valmistus olisi
pitinyt suorittaa alihankintana, jotta tyOssé tulleisiin oikeisiin ongelmiin olisi ollut riittdvasti

atkaa.
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LIITTEIDEN LUETTELO

LIITE 1 KAYTTOOHJE PELIOHJELMOIJALLE



LIITE 1/1

Kayttoohje peliohjelmotijalle

Peliohjain toimii standardindppaimiston tavoin ja ei vaadi mitddn erityistoimia ohjelmoinnin
kannalta. Alla esitetyssd kuvassa 1 on esitetty kytkimid vastaavat standardindppaimistén mer-

kit.
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Kuva 1. Ndppiimia vastaavat nappaimiston merkit
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