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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli dokumentoida Arduino-mikrokontrolleria kayttadvan USB-
kitaraohjaimen valmistus ja kuvata ohjaimen toimintaa, ohjelmistoa ja kaytettyja komponentteja.
Ohjaimen valmistukseen kuului ohjaimen rungon suunnittelu, tulostaminen 3D-tulostimella, ohjai-
men kokoaminen komponenteista seka Arduino-mikrokontrollerin ohjelmointi.

Tyon toteutuksessa hyodynnettiin seké koulutuksen etta harrastusten kautta opittuja taitoja. Ohjai-
men 3D-malleja muokattiin Blender-ohjelmistolla ja tulostettiin Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk)
tiloissa Prusa i3 MK3S -tulostimella. Ohjaimen toiminnan mahdollistava mikrokontrollerin ohjel-
misto tehtiin Arduino IDE -ohjelmalla ja ajettiin SparkFun Pro Micro USB-C -mikrokontrolleriin.

Tydn tuloksena on valmis USB-kitaraohjain, joka toimii emuloimalla néppaimistoéa ja lahettamalla
nappaimistopainalluksia suoraan tietokoneeseen sisdanrakennetun USB-yhteyden kautta. Kita-
raohjaimen kayttotarkoituksena on toimia peliohjaimena Clone Hero -tietokonepelille, jossa pelaaja
soittaa pelissa olevia musiikkikappaleita painelemalla ohjaimen painikkeita oikeaan aikaan ryt-
missa kuvaruudulle iimestyvien kuvakkeiden kanssa.
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The purpose of this thesis was to document the manufacturing of a USB guitar controller using an
Arduino microcontroller as well as describing the functions, software and the components of the
guitar controller. The process of manufacturing the controller involved designing and 3D printing
the chassis, assembling the controller with the required components and programming the Arduino-
microcontroller to function on the PC.

Skills learned through both education and hobbies were utilized in the implementation of this thesis.
3D models for the controller were modified using Blender software and printed in the premises of
Oulu University of Applied Sciences using a Prusa i3 MK3S printer. The program for the controller
was created using Arduino IDE and then uploaded to SparkFun Pro Micro USB-C microcontroller.

The product of this thesis is a finished, functioning USB guitar controller that works by emulating a
keyboard and sending keypresses to the PC directly using the microcontrollers built-in USB func-
tionality. The purpose of the guitar controller is to act as a game controller for the PC game Clone
Hero, in which players play the songs in the game by pressing buttons on the controller at the
correct time in rhythm with icons appearing on screen.
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1 JOHDANTO

Clone Hero on ilmainen, vuonna 2017 julkaistu rytmivideopeli, jonka pelattavuus ja perusidea ovat
lahes identtisia alun perin RedOctanen ja Harmonixin yhteistyona kehittdman Guitar Hero -pelisar-
jan kanssa. Clone Heron tarkeimpia ominaisuuksia on mahdollisuus pelata yhteisén luomia kappa-
leita, minka ansiosta se on pysynyt suosiossa. Pelin julkaisu on saanut aikaan uutta kiinnostusta
genrea kohtaan ja myos virallisten kitaraohjainten kysynta on tasta syysta kasvanut. Virallisten oh-
jainten valmistus on kuitenkin loppunut ja kaytettyja ohjaimia on vain rajallinen maara, minka vuoksi

monet ovat alkaneet valmistaa ohjaimia itse.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on dokumentoida 3D-tulostamalla toteutetun kitaraohjaimen
valmistus. Tyon tavoitteena on valmistaa toimiva, kayttokelpoinen prototyyppi ohjaimesta ja tuottaa

dokumentaatio ohjaimen kokoamisesta, komponenttien kytkemisesta seka ohjaimen ohjelmistosta.

Tyon alussa kasitellaén keskeisia kasitteita ja teknologioita seka kerrotaan ohjaimeen valikoitu-
neista komponenteista. Taman jalkeen kaydaan lapi tyon tausta ja tavoitteet. Seuraavaksi kuva-
taan itse ohjaimen valmistuksen tyovaiheet, jonka jalkeen kerrotaan ohjaimen toiminnasta ja ohjel-
mistosta, seka testataan ohjaimen toimivuus pelissa. Lopuksi pohditaan tyon onnistumista seka

mahdollisia parannuskohteita.

Opinnaytety6 suoritetaan osana Oulun ammattikorkeakoulun tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-

ohjelmaa. Ty6 valmistui kevaan 2023 aikana.



2 TYON TAUSTA JA TAVOITTEET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli valmistaa toimiva prototyyppi valmiista kitaraohjaimesta, joka
toimii Sparkfunin Qwiic Pro Micro USB-C -mikrokontrollerialustalla ja yhdistyy tietokoneeseen USB-
C-kaapelilla. Ohjain toimii kaytannossa emuloimalla nappaimistoa ja kayttaa painikkeinaan Dong-
guan Kaihua Electronicsin valmistamia mekaanisia Kailh Low Profile Choc -nappaimistokytkimia.

Opinnaytetyo toimii kitaraohjaimen valmistuksen ja kokoamisen dokumentaationa.

Opinnaytetyon idea syntyi siita, kun yritin etsia kaytettya Guitar Hero -kitaraohjainta verkosta tulok-
setta. Kéyttokelpoisista yksildista pyydettiin liian kovaa hintaa ja postikulut maksoivat usein jopa
enemman kuin itse tuote, kun tuotteet olisi tilattava ulkomailta. Tormasin kuitenkin etsinnGissani
Josh Designsin YouTube-videoon 3D-tulostetun kitaraohjaimen valmistuksesta ja ajattelin, etta voi-
sin itsekin valmistaa oman ohjaimen ja tehd& tasté valmistusprosessista opinnaytetyoni. Ohjain
olisi samalla parempi kuin alkuperaiset Guitar Hero -ohjaimet, silla se kayttaisi mekaanisia nap-

paimistokytkimia, joissa on parempi tuntuma ja jotka kestavat kayttoa paremmin.



3 LAITTEISTO JA TEKNOLOGIAT

Tassa luvussa kasitellaan kitaraohjaimessa kaytettavaa laitteistoa ja niihin liittyvia teknologioita.
Kitaraohjaimessa kaytettavat osat on valittu hyvan saatavuuden ja modernien ominaisuuksien

vuoksi, kuten esimerkiksi mikrokontrollerialustassa kaytetty USB-C-liitin.

3.1 SparkFun Qwiic Pro Micro USB-C -mikrokontrollerialusta

SparkFun Qwiic Pro Micro USB-C on pieni Arduinon Pro Microon pohjautuva mikrokontrollerialusta
ATmega32U4-ohjaimella. Se saa tarvittavan virtansa USB-liitdnnan kautta. Eroavaisuuksia alku-
perdiseen Arduino Pro Microon on muun muassa reset-nappi ja Qwiic-liitin, joka mahdollistaa
SparkFunin yhteensopivien laitteiden kayttamisen taman liittimen kautta iiman tarvetta juotoksille.
ATmega32U4-mikrokontrollerissa on sisaanrakennettu USB-yhteys, joten mikrokontrolleri ei tar-
vitse toissijaista suoritinta USB-datansiirtoon liitetylle laitteelle. Mikrokontrolleri myds kayttaa alku-

peraisen Pro Micron Micro-USB:n sijaan nykyaikaisempaa USB-C-liitantaa. (1).

3.2 ATmega32U4-mikrokontrolleri

ATmega32U4 (kuva 1) on matalan virrankulutuksen 8-bittinen CMOS AVR RISC -pohjainen mik-
rokontrolleri sisdanrakennetulla USB-yhteydella. Se noudattaa taysin USB 2.0 -spesifikaatiota.
Suorittimen AVR-ytimessa on 32 yleiskayttdista rekisteria, jotka ovat suoraan yhteydessa suoritti-
men aritmeettisloogiseen yksikkoon, mika mahdollistaa paasyn kahteen erilliseen rekisteriin yh-
delld kaskylla, joka suoritetaan yhdessa kellojaksossa. Tama tekee suorittimesta kooditehokkaam-
man ja mahdollistaa jopa kymmenkertaisen suorituskyvyn perinteisiin CISC-mikrokontrollereihin

verrattuna. (2; 3).
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KUVA 1. ATmega32U4-mikrokontrollerin lohkokaavio (2.)

3.3  AVR-mikrokontrolleriperhe

HIT

POT - PDO

AVR on alun perin Atmelin ja nykyisin Microchipin mikrokontrolleriperhe, johon kuuluu laaja vali-

koima 8-bittisid mikrokontrollereita, jotka ovat tulleet suosituksi erityisesti Arduino-laitteissa. Mic-

rochip osti Atmelin vuonna 2016. AVR-mikrokontrollerit jaetaan kolmeen ryhmaén niiden ominai-

suuksien seka muistin maaran mukaan: ATmega, AT90x ja ATtiny. Naista ainoastaan ATmegassa

on sisaanrakennettu USB-ohjain. Kaikki AVR-mikrokontrollerit siséltavat ainakin RISC-ytimen,

FLASH-ohjelmamuistia, SRAM-kayttdmuistia seka useita 1/0-vaylia. (4).



3.4 RISC-suunnittelu

RISC eli Reduced Instruction Set Computer on suoritinarkkitehtuurien suunnittelufilosofia, jossa
yksittaiset kaskyt pyritaan pitamaan yksinkertaisina ja nopeasti suoritettavina. Laajasti varsinkin
mobiililaitteissa kaytetty ARM-arkkitehtuuri perustuu RISC-ajatteluun. RISC-suorittimien késkyjen
yksinkertaisuuden vuoksi niita tarvitaan suurempi maara saman tehtavan suorittamiseen, mika li-

saa tarvittavan ohjelmamuistin maaraa. (5).

3.5 USB-C-liitanta

USB-C (kuva 2) on 24-nastainen datan ja virran siirtoon kaytettava USB-liitanté. Se on standardoitu
IEC-standardissa IEC 62680-1-3:2021. USB-C-liitin on symmetrinen, joten sen voi asettaa laittee-
seen kummin pain tahansa. USB-C:n suurin tiedonsiirtonopeus on yleisimmin kaytetyssa USB 3.0
-standardissa 20 gigabittid sekunnissa ja uusimmassa USB4 Version 2:ssa 80 gigabittia sekun-
nissa. Suurten tiedonsiirtonopeuksien ansiosta silla voi valittdéd myos DisplayPort-standardin mu-

kaista videokuvaa. (6; 7.)

Al A2 A3 A4 A5 AB A7 A8 A9 A10 ANt A2

[anp | [Txt+ | [Tx- | |veus| [ cor | | D+ || D- | [sBut| [vBus| [Rxe-| [Rxa+| [anD |

|GND| |Rx1+] |RX1—| |VBus] |SBU2| | D- | | D+ | |CC2| lVBUSI |TX2—| |sz+| |GND|

B12 B11 B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1

KUVA 2. USB-C-liittimen pinnit (6.)

3.6  Kailh Low Profile Choc -nappaimistokytkimet

Kailh Low Profile Choc on Dongguan Kaihua Electronicsin valmistama matalan profiilin mekaani-
nen nappaimistokytkin (8). Tassa tyossa kaytettavat nappaimistokytkimet ovat lineaarinen ja suh-
teellisen kevyt Choc Red ja napsahtava (clicky) Choc White. Kummankin kytkimen painallukseen

tarvittava voima on 50 gf (gram-force).
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4 TYOHON LITTYVA OHJELMISTO JA KASITTEET

Tassa luvussa kasitellaén kitaraohjaimen valmistuksessa kaytettavia ohjelmistoja ja menetelmia

seka avataan tyohon liittyvia kasitteita.

41 3D-tulostaminen ja siihen liittyva ohjelmisto

3D-tulostaminen on esineiden valmistamista 3D-tulostimella. Yleisimmin 3D-tulostukseen kayte-
taan jonkinlaista muovia. Tulostettava materiaali johdetaan tulostuspaahan, joka sulattaa materi-
aalin alustalle, johon se jahmettyy ohueksi kerrokseksi muodostaen kerros kerrokselta kokonaisen
esineen. 3D-tulostin tulostaa halutun esineen yhteensopivan 3D-mallin perusteella. 3D-malli pilko-

taan ohjelmallisesti kerroksiksi ja muutetaan tulostimen ymmartamaan G-koodimuotoon. (9; 10).

Prusa Slicer on avoimen lahdekoodin sovellus, jolla muutetaan 3D-malleja tulostuskelpoiseksi G-
kooditiedostoiksi. Ohjelma leikkaa siihen ladatut 3D-mallit yksittéisiksi tulostettaviksi kerroksiksi ja

maarittelee tulosteen kiinteiden osien tiiviyden ja tarvittavat tukirakenteet. (11).

G-koodi on matalan tason komentokieli, jota kaytetaan esimerkiksi CNC-tydstokoneiden ja 3D-tu-
lostimien ohjaukseen. G-koodi kertoo koneelle mité toimintoja sen tulisi suorittaa ja missa jarjes-

tyksesséa seka suoritettavien toimintojen koordinaatit. (12).

4.2 Blender-ohjelmisto

Blender on ilmainen avoimen lahdekoodin GPL-lisensoitu 3D-mallinnuksen ohjelmisto. Se kehitet-
tiin alun perin NEO-GEO-nimisen mainostoimiston sisaiseen kayttoon IRIX-kayttojarjestelmalle.
Nykyisin sen kehityksesta vastaa Blender Foundation -saati6. Blenderin tarkeimpiin ominaisuuksiin
kuuluu suuri valikoima laajennuksia, joilla voidaan muokata ohjelman kayttokokemusta seka lisata
ominaisuuksia ja toimintoja helpottamaan tyoskentelya. Blender tukee myds 3D-mallien vientia ja

tuontia muihin tiedostomuotoihin ja ohjelmiin. (13).
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4.3  Clone Hero -tietokonepeli

Clone Hero on Ryan Fosterin kehittdma, vuonna 2017 julkaistu rytmivideopeli. Peli on toiminnaltaan
ja perusidealtaan lahes identtinen Guitar Heron kanssa. Clone Heron tarkeimpia ominaisuuksia on
mahdollisuus pelata yhteison luomia kappaleita. Clone Hero siirtyi pois beta-vaiheesta 29.11.2022,
kun pelin versio v1.0.0.4080 julkaistiin. (14; 15; 16).

4.4  Guitar Hero -konsolipeli

Guitar Hero on alun perin Harmonixin ja sittemmin Neversoftin kehittdma rytmivideopelisarja, jossa
pelaajat kdyttavat muun muassa kitaran ja rumpujen mallisia peliohjaimia soittaakseen pelisséa ole-
via kappaleita. Pelaaminen tapahtuu painamalla ohjaimessa olevia painikkeita samanaikaisesti,

kun painiketta vastaava kuvio liukuu ruudussa oikealle kohdalle rytmissa musiikin tahtiin. (17).
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5 OHJAIMEN VALMISTUKSEN TYOVAIHEET

Tassa luvussa kasitella@n ohjaimen valmistuksen vaiheita seka 3D-malleihin tehtyja muutoksia ja
mahdollisia parannuksia. Lisaksi luvussa listataan ohjaimen kokoamiseen tarvittavat osat ja kom-

ponentit seka selvennetaan komponenttien kytkentaa.

5.1 3D-mallit tulostusta varten

Tassa tyossa kaytettavat 3D-mallit ovat kayttajan Josh Designs mallintamia ja ne ovat saatavilla
ilmaiseksi Printables-verkkosivulta (18). Naihin 3D-malleihin on tehty pienia muutoksia ja lisayksia
Blender-3D-mallinnussovellusta kayttaen, jotta ne sopisivat paremmin tyossa kaytettaviin kom-
ponentteihin. Alkuperaiset 3D-mallit ovat Creative Commons Attribution 4.0 International Public Li-
cense -lisenssin alaisia, mika sallii mallien muokkaamisen, jakamisen ja kaupallisen kayton, kun-

han mallien alkuperainen tekija on mainittu (19).

Tassa tyossa kaytetaan alkuperaisten 3D-tulostettujen otelaudan painikkeiden sijasta nappaimis-
tokytkimiin suoraan kiinnittyvia nappainhattuja, joten otelaudan 3D-malleja muokattiin niin, etta
nappaimistokytkimet sijoittuvat [ahemmaksi toisiaan (kuva 3). Otelaudan alempaa puolikasta muo-
kattiin myos, etta kytkimia saadaan lahemmaksi otelaudan pintaa matalampien nappainten takia
(kuva 4).
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KUVA 3. Violetti otelauta on alkuperéinen ja valkoinen muokattu

KUVA 4. Alkuperéinen matala kappale ja muokattu uusi kappale.

Otelaudasta ja sen alemmasta puoliskosta suunniteltiin myds uusi paranneltu versio (kuva 5), joka

olisi helpottanut 3D-tulostusta vahentamalla vaadittujen tukirakenteiden maéraa, mutta se ei ehtinyt
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tulostuksiin mukaan. Tassa versiossa kytkinten kiinnityskohta on otelaudan ylemmassa osiossa,

mika helpottaisi myos kytkinten juottamisessa.

KUVA 5. Otelaudan parannellut versiot

My0s kitaraohjaimen runkoa on muokattu ja siihen on lisatty kiinnityskohta erilliselle pidikkeelle
(kuva 6), johon ohjaimessa kaytetty mikrokontrolleri kiinnittyy. Mikrokontrollerin pidikettd on muo-
kattu niin, etta sen kiinnitykseen voidaan kayttaa samoja M3-ruuveja, joita kaytetaan ohjaimen mui-

den osien kiinnitykseen.
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KUVA 6. Kitaran runkoon lisétty kiinnityskohta ja siihen kiinnittyvé mikrokontrolleripidike.

5.2 Osien tulostaminen ja kokoaminen

Kitaraohjaimen (kuva 7) osat tulostettin Oamkin elektroniikkalaboratoriossa Prusa i3 MK3S 3D-
tulostimella. Tulostettavat 3D-mallit tuotiin muistitikulta Prusa Slicer -ohjelmaan, jolla mallit saatiin
aseteltua tulostusalustalle ja muutettua 3D-tulostimen ymmartamaksi G-kooditiedostoksi. Tama tie-
dosto vietiin ohjelmasta SD-kortille, jolta tulostin lukee sen ja tulostaa sen mukaisesti. Ennen tulos-
tusta on tarkea varmistaa, etta tulostusalusta ja tulostuspaa ovat puhtaat.

Kitaraohjaimen osien on suunniteltu kiinnittyvan toisiinsa M3-ruuveilla ja -muttereilla. Naita tarvittiin

tassa tyossa kumpiakin 23 kappaletta. Muttereita varten 3D-malleihin on tehty kuusikulmaiset sy-

vennykset, joihin mutterit asettuvat ja pysyvat paikallaan ruuveja kiristaessa.

16



KUVIO 7. Valmis kitaraohjain

Useita 3D-tulostettuja osia joutui hiomaan ja vilaamaan, jotta ne asettuisivat tarpeeksi hyvin pai-
kalleen.

5.3 Tarvittavat komponentit

Kitaraohjaimeen tarvittavat komponentit listattuna:
e Arduino Pro Micro -tyyppinen mikrokontrolleri (tassa tapauksessa Sparkfun Qwiic Pro
Micro — USB-C)
e Kailh Low Profile Choc -nappéaimistokytkimia 9 kappaletta (7 punaista ja 2 valkoista)
o Nappainhatut kytkimille 5 kappaletta (MBK Low Profile 1.5u)
e Uppokantaisia M3-ruuveja 23 kappaletta (pituus 20 mm ja 25 mm tarpeen mukaan)
o  M3-kuusiomuttereita 23 kappaletta

e Kytkentélankaa (tassa tapauksessa vanhoista Ethernet-kaapeleista.)
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Sparkfunin valmistama Qwiic Pro Micro USB-C valikoitui ohjaimen mikrokontrolleriksi hyvéan saa-
tavuuden ja nykyaikaisen USB-C-liitdnnén vuoksi. Arduino Pro Microon pohjautuvan mikrokontrol-
lerit ovat myos laajasti kaytossa mekaanisissa nappaimistoissa, joten se soveltuu ohjaimeen hyvin,

silla ohjaimen on tarkoitus emuloida nappaimistoa.
5.4 Komponenttien juotokset ja kytkentakaavio

Komponenttien kytkenta (kuva 8) oli yksinkertaista, sillé jokaisessa nappaimistokytkimessa on vain
kaksi pinnia, joista toinen kytketdan mikrokontrollerissa digitaaliseen datapinniin ja toinen maadoi-
tuspinniin. Maadoituspinneja mikrokontrollerissa on ohjaimen fyysisen rakenteen johdosta kaytet-
tavissa kaksi, silla kitaran runko peittda osan mikrokontrollerista. Nappainten maahan menevat joh-

dot taytyi taten juottaa toisiinsa ennen mikrokontrollerin maadoituspinniin yhdistamista.

{

Jor

i
EI
5.
o
ol
B
)EI
. al
.
e
o8

a

3 ’. & @ ‘@
NN i (]
\ J ’. I..
. |
X ’ 1)
\ 7

KUVA 8. Komponenttien kytkenté

5.5 Arduinon ohjelmointi

Ohjelmointi tapahtui Arduino IDE:II4. Ohjaimessa kéytettavaa mikrokontrolleria varten taytyi ladata
SparkFunin oma Board Manager -paketti, jotta Arduino IDE tunnistaisi sen oikein. Tama tapahtui
syottamalla paketin URL-linkki Arduino IDE:n asetuksissa kohtaan "Additional Board Manager
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URLSs”, jotta ohjelma osaa hakea ja asentaa paketin. Taman jalkeen ohjelman Boards-valikosta
valittiin sinne iimestynyt SparkFun Pro Micro. Koodin mikrokontrolleriin ajamista varten tarvitsi

my0s selvittaa, mihin COM-porttiin laite on kytketty, ja valita oikea portti Arduino IDE -ohjelmassa.

Koodista tuli hyvinkin yksinkertainen, silla ohjain kaytannossa emuloi nappaimistoa. Mikrokontrol-
lerin suorittimen sisaanrakennetun USB-yhteyden ansioista Keyboard-kirjastoa kaytettdessa tieto-
kone tunnistaa laitteen nappaimistona ja toimii siten laitteessa kuin laitteessa. Mikrokontrolleri toimii
plug & play -periaatteella ja asentaa tarvittavat ajurit automaattisesti laitteen yhdistaessa tietoko-
neeseen. Kitaraohjaimen Arduino-koodi valmistui yksinkertaisuutensa vuoksi hyvinkin nopeasti ja

toimi suoraan ilman suurempia ongelmia.
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6 OHJAIMEN TOIMINTA JA OHJELMISTO

Kitaraohjain toimii emuloimalla nappaimistoa kayttden Arduinon Keyboard-kirjastoa (20; 21; 22).
Pro Micron ATmega32U4-mikrokontrollerin sisdanrakennetun USB-yhteyden ansiosta mikrokont-
rolleri pystyy nappaimistda emuloimalla lahettdmaan nappaimistopainalluksia suoraan tietoko-

neelle, ilman etta toisen ohjelman tarvitsisi lukea painalluksia tietokoneen paassa sarjaportilta.

6.1  Keyboard-kirjasto

Arduinon Keyboard-kirjasto mahdollistaa 32U4- ja SAMD-pohjaisten mikrokontrollerialustojen na-
kyvan natiivina nappaimistona tai hiirend yhdistetyssa tietokoneessa. Keyboard-kirjasto sisaltaa
seuraavat funktiot:

e Keyboard.begin()

e Keyboard.end()

e Keyboard.press()

e Keyboard.print()

e Keyboard.printin()

e Keyboard.release()

o Keyboard.releaseAll()

o Keyboard.write().

Tassa opinnaytetydssa kaytettavat funktiot ovat begin-, press- ja release-funktiot.

Keyboard.begin()-funktio aloittaa nappéimistén emuloinnin, jolloin tietokone, johon mikrokontrolleri
on yhdistetty, tunnistaa sen nappaimistona. Funktioon voi halutessaan maarittad myos kaytettavan
nappaimistoasettelun. Vakiona néppaimistdasettelu on Keyboardlayout_en_US. Néppaimiston
emulointi jatkuu, kunnes kutsutaan Keyboard.end()-funktiota.

Keyboard.press()-funktio asettaa kutsuttaessa halutun nappdimen painetuksi ja pitaa sita painet-
tuna, kunnes kutsutaan joko Keyboard.release()- tai Keyboard.releaseAll()-funktiota. Haluttu nap-
pain maaritelladn funktion parametrina, jonka datatyypin tulee olla char. Parametrind voidaan kayt-

taa joko haluttua merkkia lainausmerkeissa tai merkkia vastaavaa ASClI-koodia.

20



Keyboard.release() -funktio vapauttaa halutun néppaimen painetusta tilasta. Kuten press-funkti-

0ssa, haluttu nappain maaritellaan char-tyyppisella parametrilla.

Keyboard.releaseAll() -funktio vapauttaa kaikki painettuna olevat nappaimet.

Keyboard.write() -funktio lahettaa halutun char-parametrilla maaritellyn nappainpainalluksen tieto-

koneelle, eli siind on kaytanndssa press- ja release-funktiot samassa.

Keyboard.print() -funktio toimii muuten samalla tavalla, mutta silla voi lahettdd useamman merkin

kerralla. Print-funktioon kelpaa parametriksi char- tai string-tyyppinen muuttuja.

6.2 Arduino-koodi

Arduino-koodi valmistui nopeasti ja siita tuli varsin yksinkertainen. Koodissa kaytetaan Arduinon
Keyboard-kirjastoa, joka mahdollistaa nappaimiston nappainpainallusten lahettamisen tietokonee-

seen suoraan ATmega32U4 ja SAMD-pohjaisten mikrokontrollerialustojen USB-portin kautta.

Koodin méaarittelyosiossa (kuva 9) lisataan kaytettavaksi Keyboard-kirjasto, jonka jalkeen maaritel-
laan mikrokontrollerissa kaytettavat pinnit seka nappainpainallusten jalkeen syotettava viive. Sen
jalkeen maaritellaan painikkeista, painikkeiden tiloista seka syotettavista nappaimistomerkeista
joukot, jotka ovat kaikki samassa jarjestyksessa. Kaytettavat nappaimistomerkit tassa koodissa on
numeronappaimet 1-5, Enter, Backspace, Right Shift ja Delete. Nama valikoituivat yksinkertaisesti

siksi, etta ne olivat jo maaritelty itse pelissa kaytettaviksi nappaimiksi.

Setup-osiossa (kuva 10) kdydaan lapi kaikki kaytettavat pinnit ja muutetaan niiden tilaksi IN-
PUT_PULLUP, jolloin pinnit kayttavat mikrokontrollerin sisdanrakennettua vetovastusta ja ne nos-
tetaan oletuksena HIGH-tilaan (23). Talldin kun ohjaimen néppainta painetaan, vaihtuu sita vas-
taava pinni LOW-tilaan, mita koodissa kaytetaan rekisterdimaan nappainpainallus. Setup-osion lo-
pussa kutsutaan Keyboard-luokan Keyboad.begin()-funktiota, joka aloittaa ndppaimiston emuloin-

nin.
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Arduino koodin Loop-osiossa (kuva 11) kaydaan for-loopissa toistuvasti lapi kaytettavat pinnit jou-
kosta ja katsotaan, onko pinni HIGH- vai LOW-tilassa. Jos pinnin tila on LOW ja edellinen tila oli
HIGH, kutsutaan silloin Keyboard.press()-funktiota, joka emuloi néappaimistén nappaimen paina-
mista pohjaan. Taman jalkeen syotetaan aikaisemmin maaritelty viive. Jos taas pinnin tila on luet-
taessa HIGH ja edellinen tila oli LOW, kutsutaan funktiota Keyboard.release(), joka vapauttaa aiem-
min painetun painikkeen. Naméa toiminnallisuudet on toteutettu if-lausekkeilla. Loopin paatteeksi

kirjoitetaan pinnin edellista tilaa kuvaavaan muuttujaan loopin alussa luettu pinnin tila.

#include <Keyboard.h>

BUTTON_COUNT 9

PIN 1
PIN 2
PIN 3
PIN 4
PIN 5

PIN_SU 10
PIN_SD 16
PIN_ST 14
PIN_SP 15

DEBOUNCE_TIME 20

byte buttons[9] = {PIN_1, PIN_2, PIN_3, PIN 4, PIN_5, PIN_SU, PIN_SD,
PIN_ST, PIN_SP};

byte buttonState[BUTTON_COUNT] = {0};
byte buttonStateLast[BUTTON_COUNT] = {1};

keyboardKeys[BUTTON_COUNT] = {
'1', '2', '3', '4', '5', KEY_RETURN, KEY BACKSPACE, KEY RIGHT SHIFT,
KEY_DELETE
} 5
KUVA 9. Koodin méérittelyosio
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setup() {

Serial.begin(115200);

for( i =0; i < BUTTON_COUNT; i++) {
pinMode(buttons[i], INPUT_PULLUP);
}

Keyboard.begin();

}
KUVIO 10. Koodin setup-osio

loop() {

for( i = @; 1 < BUTTON_COUNT; i++) {

buttonState[i] = digitalRead(buttons[i]);

if(buttonState[i] == @ && buttonStatelast[i]
Keyboard.press(keyboardKeys[i]);
delay(DEBOUNCE_TIME);

}

if(buttonState[i] == 1 && buttonStatelLast[i] == @) {
Keyboard.release(keyboardKeys[i]);
delay(DEBOUNCE_TIME);

}
buttonStatelLast[i] = buttonState[i];

}

}
KUVIO 11. Koodin loop-osio

6.3 Ohjaimen testaus Clone Hero -pelissa

Kitaraohjaimen testaus toteutettiin yhdistamalla ohjain tietokoneeseen ja kayttamalla sita kayttotar-
koituksen mukaisesti peliohjaimena Clone Hero -pelissa. Ohjain toimii pelissé kaytanndssa taysin
samalla tavalla kuin tavallinen nappaimisto, jollaisella pelia myds usein pelataan. Pelin asetuksissa
maaritellaan pelaamiseen kaytettavat painikkeet painamalla ohjaimen nappainta, kun peli pyytaa
maarittamaan tietylle toiminnolle kaytettavan painikkeen. Maarittelyn jalkeen ohjain on valmis kay-
tettavaksi pelissa. Ohjainta testattaessa nappéinpainallusten syotdssa ei havaittu tuntuvaa viivetta

eikd ohjaimen painallukset menneet sekaisin vauhdikkaassakaan pelaamisessa.
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7 POHDINTA

Tyon aiheena oli valmistaa 3D-tulostamalla kitaraohjain kaytettavaksi Clone Hero -tietokonepe-
lissa. Yleisesti ottaen tyo sujui hyvin. Opinndytetyolle asetetut tavoitteet saavutettiin onnistuneesti
ja tyon tuloksena on toimiva ja laadukkaan oloinen 3D-tulostettu kitaraohjain. Kitaraohjaimen osien
3D-tulostus sujui pitkalti ongelmitta eik& tulosteissa tullut mitdan varsinaisia virheita. Kaksi ohjai-

men osaa jouduttiin tulostamaan uudelleen tulostusfilamentin loputtua kesken.

Joitain parannuskohteita kuitenkin ilmeni tyon edetessa. Otelaudan parannellut mallit olisivat hel-
pottaneet otelaudan néppéinten juottamista, silla nappaimet olisi voinut kiinnittdad otelaudan yla-
puoliskoon valmiiksi jo ennen juottamista. Mallit olisivat myos tulostuneet paremmin ja otelauta olisi

ollut hieman jamakampi. Valmistuneessa versiossa tuntuu pienta taipuisuutta.

Myos mikrokontrolleripidike aiheutti haasteita juottamisvaiheessa, silla mikrokontrolleri taytyi kiin-
nittaa pidikkeeseen ja asettaa paikoilleen ennen juottamista mittaan leikattujen johtojen vuoksi.
Kitaran runko myadskin peitti osan mikrokontrollerin pinneista. Lisaksi mikrokontrolleripidike halkesi,

kun siihen kiinnitti ruuveja, ja se taytyi korjata limalla.

Joitain juotoksia joutui tekemaan uusiksi, mika saattoi myds johtua liittdmiseen kaytetyista van-
hoista Ethernet-kaapeleiden sisalla olevista monisaikeisista johdoista. Johdot soveltuivat muuten
tyohon hyvin pienen kokonsa vuoksi, mutta moniséikeiset johdot olivat hauraita ja niilla oli hieman

vaikea saada hyva juotos.

Seuraavaan versioon ohjaimesta kaytettaisiin jo valmiiksi paranneltuja osia seka suunniteltaisiin

ainakin mikrokontrollerin kiinnitys ja sijainti ohjaimeen uusiksi.
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