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Opinnaytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin neljan pelaajan pelikabinetti. Tavoitteena oli raken-
taa arcade-tyylinen kabinetti, jossa useat kayttajat voivat pelata samanaikaisesti yhteisella nay-

tolla ja ohjaimilla. Laitteiston kehitys ja ohjelmiston kytkenta yhdistyivat projektissa.

Kaytetyt ohjelmistot olivat Windows 11, Steam, X360ce ja RetroArch. Pelikabinetin runko tilattiin
valmistajalta, ja kontrollipaneelia muokattiin lisddmalla siihen ndppaimia. Projektinhallinnan peri-

aatteita noudatettiin ja kehitys eteni suunnittelusta prototyyppiin ja lopulliseen toteutukseen.

Lopputuloksena syntyi toimiva pelikabinetti kotikayttéon. Projekti osoitti, ettd edullisilla kom-
ponenteilla ja ohjelmistoilla voi rakentaa laadukkaan pelialustan usealle pelaajalle. Ty kehitti

osaamistani elektroniikan ja ohjelmistojen konfiguroinnissa.

Projektin tavoitebudjetti oli asetettu alle 5000 euroon ja se alittui. Projektin kokonaiskustannuk-

set olivat 3134 euroa.
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1 Johdanto

Miten suunnitella ja rakentaa kotikayttéon tarkoitettu pelihallityylinen pelikabinetti, joka tarjoaa pa-
remman suorituskyvyn samalla, kun sen valmistuskustannukset ovat markkinoilla olevia vaihtoeh-

toja alhaisemmat? Tydn tavoitebudjetti on alle 5000 €.

Paadyin tahan aiheeseen, koska olen useiden vuosien ajan etsinyt pelikabinettia, joka kykenee
emuloimaan seka nuoruudessani pelihalleissa pelaamiani peleja ettd modernimpia peleja yhdessa
ja samassa laitteessa. Tallaisten laitteiden hinta on kuitenkin erittéin korkea (Dream Arcades), Ellei
tarkoituksena ole ryhtya pelihalliliiketoimintaan. Lisdksi valmiissa pelikabinettikoneissa ei ole yhta

tehokkaita komponentteja kuin itse rakentamalla voi valita.

Asetan tavoitteekseni selvittéda, sopiiko Windows ymparisto ja Steam koko naytdn tilaa tdman kal-
taisen projektin ohjelmisto kokonaisuudeksi. Tietoturvaa kasittelen tydssani vain pintapuolisesti,
koska produkti tulee omaan kayttéoni ja asennan siihen vain kdyttamani tietoturva asetukset. Ra-
kentamani pelikabinetti on paaasiassa kaupallisen ohjelmisto puolen tuote, mutta se on helposti
muutettavissa avoimen lahdekoodin tai ilmaisjakelussa olevien ohjelmistoja kayttavaksi laitteeksi
vaihtamalla kayttojarjestelma ja ilmaisohjelmistot laitteeseen. Projektin lopputuotteena syntyy siis
alusta, jossa voi kokeilla eri ohjelmistoja pelikabinettiin. Taman kaltaisesta ndkdkulmasta tutki-
musta ei ole tehty, vaikka DIY-projekteja on olemassa. Naen, ettd opinnaytetydsta voisi olla hyotya

pelikabinettien valmistajille pelikabinettien modernisointi mielessa.

Olen seurannut tee-se-itse-projekteja www.ultimarc.com ja https://www.launchbox-app.com/ jo

usean vuoden ajan ja nahnyt uusien pelikabinettien laitteistokomponenttien ratkaisujen kehittyvan.
Markkinoille on tullut helpompia ja elegantimpia ratkaisuja, jotka parantavat komponenttien kytket-
tavyytta tietokoneeseen seka helpottavat tuotteiden asennettavuutta (Amazon EG Starts) Tosin
kaikkien naiden tuotteiden laatu ei parjaa aikaisemmin markkinoilla olleille tuotteille. Esimerkiksi
EG Starts -kooderi ja Pac 2 -kooderi ovat alentaneet kynnysta toteuttaa oma pelikabinetti. Pac 2-
kooderi vaikuttaa laadukkaammalta, kuin EG Starts -kooderi, mutta on hintavampi ja kytkennat

ovat monimutkaisemmat.

Valmiita pelikabinetteja ei myoskaan ole saatavilla kaikilla mahdollisilla kontrollikokoonpanoilla,

joita eri pelit vaatisivat. Tassa tydssa joudun hieman tinkimaan kontrollipaneelin kontrollien



sijoittelusta, koska tilaamani kontrollipaneelin rei’ista osa oli jo valmiiksi porattuna. Jos haluaa ka-
binetin, jolla voi pelata kaikkia nykyisia pelihallipeleja, on vahintaan kontrollipaneeli tehtava itse —
muuta vaihtoehtoa ei ole. Opinnaytetyon produktiin on mahdollista tehda itse uusi toinen kontrolli-
paneeli, joka on suht vaivattomasti liitettavissa uusilla kontrolleilla ja laadukkaammilla komponen-
teilla varustettuna peli kabinettiin. Opinnaytetyon tuottamisessa on hyddynnetty ChatGPT 4o. -kieli-
mallia. Syodtteina kaytettiin: "’kdanna suomeksi” ja haluttu teksti ja "korjaa kielioppi” kirjoittamastani

tekstista.



2 Pelikabinettien historiaa ja modernisointia

Vuonna 1971 tehtiin kaksi yritysta tuoda videopelit kolikko-ohjattuihin arcade-automaateihin: Ga-
laxy Game ja Computer Space. Naista jalkimmainen, Nolan Bushnellin ja Ted Dabneyn kehittama,
oli ensimmainen kaupallisesti myyty videopeli. Atari julkaisi vuonna 1972 Pongin, joka oli ensim-
mainen kaupallisesti menestynyt arcade-videopeli. Taman menestyksen myoéta arcade-pelien val-
mistajien maara kasvoi nopeasti, mukaan lukien aiemmin elektromekaanisia peleja valmistaneet

yritykset kuten Midway, Bally, Williams, Sega ja Taito. (Wikipedia History of video games)

Teknologian kehittyessa transistoritransistorilogiikasta (TTL) mikroprosessoreihin syntyi uusi aalto
arcade-peleja. Tama alkoi Taiton Space Invaders -pelillda vuonna 1978, joka kaynnisti arcade-pe-
lien kultakauden. Tahan aikakauteen kuuluivat myés Pac-Man (Namco, 1980), Missile Command
(Atari, 1980) ja Donkey Kong (Nintendo, 1981). Kultakausi hiipui vuonna 1983 useiden tekijoiden
vuoksi: arcade-pelien ylitarjonta, kotikonsoleiden ja tietokoneiden kasvava suosio seka moraalipa-
niikki arcade-pelien vaikutuksesta nuorisoon. Lisaksi arcade-teollisuus karsi osittain vuoden 1983

videopelikriisista. (Wikipedia History of video games)

Vuoteen 1986 mennessa arcade-markkinat olivat toipuneet aiemmasta laskusuhdanteestaan. El-
pymista vauhdittivat ohjelmistojen muunnossarjat, suositut beat 'em up -pelit kuten Kung-Fu Mas-
ter ja Renegade, seka edistyneet liikesimulaattoripelit, joihin kuuluivat Segan "taikan"-pelit kuten
Hang-On, Space Harrier ja Out Run. Kuitenkin kotivideopelijarjestelmien, kuten Nintendo Entertain-
ment Systemin, kasvava suosio johti arcade-pelien uuteen laskukauteen 1980-luvun lopulla.1990-
luvun alussa arcade-teollisuus koki uuden nousun taistelupelien, kuten Street Fighter Il (1991) ja
Mortal Kombat (1992), ansiosta. Nama pelit elvyttivat alaa merkittavasti. Samalla 3D-grafiikka
yleistyi arcade-peleissa, esimerkkeina Segan Virtua Racing ja Virtua Fighter. Myéhemmat arcade-
jarjestelmat, kuten Sega Model 3, sailyttivat huomattavan teknisen etumatkan kotijarjestelmiin ver-

rattuna aina 1990-luvun loppuun saakka. (Wikipedia History of video games)

Kuitenkin kotikonsoleiden ja tietokoneiden parantuneet kyvyt jaljitella arcade-peleja vetivat yleisda
pois pelihalleista. Noin vuoteen 1996 asti arcade-videopelit sailyivat maailmanlaajuisen videopelite-
ollisuuden suurimpana sektorina. Kuitenkin 1990-luvun lopulla arcade-pelit alkoivat hiipua, ja kon-
solimarkkinat ohittivat arcade-pelit ensimmaista kertaa noin vuosina 1997-1998. 2000-luvulla ar-

cade-videopelit vahenivat lansimaissa (Wikipedia History of video games)



Arcade-pelit séilyttivat suosionsa Aasian alueilla aina 2010-luvun loppupuolelle asti, jolloin suosio
alkoi hiipua. Kun Japanissa oli noin 26 000 pelihallia vuonna 1986, maara oli pudonnut noin 4
000:een vuonna 2019. COVID-19-pandemia vuosina 2020 ja 2021 iski myds voimakkaasti arcade-
teollisuuteen, pakottaen monet suuret ja pitkdan toimineet pelihallit Japanissa sulkemaan ovensa.

(Wikipedia History of video games)

Omat kokemukseni Arcade pelikabineteista liittyvat 90-luvulle, jolloin ltdkeskuksessa ja Kampin
Pelikaanissa oli laitteita molemmissa paikoissa useita kymmenia kappaleita. Molemmissa pai-
koissa tuli vierailtua useasti. Satunaiset Ruotsinlaivan Pelikabinettien pelikerrat muistan erityisen
hyvin, kabinetit toimivat Idhes poikkeuksetta 5 markan kolikolla. Virtua Fighterin grafiikat olivat jo-
tain ennen nakematonta minulle, verrattuna sen aikaisiin kotikonsoleihin. Virtua Fighterin kdantami-
nen pelikonsoleille oli vaikeaa, koska konsolit olivat alitehoisia, vasta vuonna 1995 tuli ensimmaiset
konsoliversiot ja ndma versiot tulivat konsoleille Sega 32X ja Sega Saturn. (Wikipedia Virtua Figh-

ter)

Koska kolikkopelit ovat yha suositumpia kerailykohteita, on syntynyt kokonainen oma alansa, joka
keskittyy arcade-kaappien restaurointiin. On olemassa monia verkkosivustoja (seka kaupallisia etta
harrastelijapohjaisia) ja uutisryhmia, jotka on omistettu arcade-kaappien entiséinnille. Ne ovat
taynna vinkkeja ja neuvoja pelien palauttamiseksi alkuperaiseen, moitteettomaan kuntoonsa. (Wi-

kipedia Arcade cabinet)

Arcade-kaapit voivat vaihdella pelin mukaan, johon ne on suunniteltu tai joita ne sisaltavat, joten

kaikissa kaapeissa ei valttdmatta ole kaikkia alla mainittuja osia:

Nayttd: Peli esitetdan naytolla, joka voi nayttaa joko rasteri- tai vektorigrafiikkaa, joista rasteri on
yleisin. Standardiresoluutio vaihtelee 262,5:sta 315 pystysuoraan linjaan riippuen virkistystaajuu-
desta (yleensa 50-60 Hz). Hitaammat virkistystaajuudet mahdollistavat paremman pystysuuntai-
sen resoluution. Naytot voivat olla vaakasuorassa tai pystysuorassa asennossa pelin mukaan. Jot-
kut pelit kayttavat useampaa kuin yhta nayttdd. Uudemmissa kaapeissa voi olla nayttoja, jotka tu-

kevat teravapiirtovideota. (Wikipedia Arcade cabinet)



Aanilanhtd: Aanitehosteet ja musiikki tuotetaan yleensa danisirun avulla. Piirilevyt (PCB): Pelin toi-
minnan mahdollistava laitteisto sijaitsee kaapin sisalla. Jotkut jarjestelmat, kuten SNK Neo-Geo
MVS, kayttavat emolevya, johon voidaan liittda pelikasetteja. Virtaldhde: Tarjoaa tasavirtaa arcade-
jarjestelman piirilevyille sekd matalajannitteistd virtaa kolikkomekanismin ja valaistujen painikkei-
den valaisemiseen. Marquee: Nayton ylapuolella oleva kyltti, jossa nakyy pelin nimi. Ne ovat usein
kirkkaanvarisia ja taustavalaistuja. Bezel: Nayton ymparilla oleva reunus, joka saattaa sisaltaa oh-

jeita tai taideteoksia. (Wikipedia Arcade cabinet)

Ohjauspaneeli: Nayton lahella oleva tasainen pinta, johon pelin ohjaimet on sijoitettu. Ohjauspa-
neeleissa on joskus peliohjeita. Pelaajat asettavat usein kolikkonsa tai polettinsa pystyasentoisten

ja cocktail-kaappien ohjauspaneeleille. (Wikipedia Arcade cabinet)

Kolikkomekanismi: Kolikkoreiat, palautusmekanismit ja kolikkolaatikko mahdollistavat rahan tai po-
lettien kayton. Ne sijaitsevat yleensa ohjauspaneelin alapuolella. Usein kolikon palautuksen ja ko-
likkoreidn valissa on lapikuultavia punaisia muovipainikkeita, joita painamalla jumittunut kolikko tai
poletti palautetaan pelaajalle. Joissakin pelihalleissa kolikkoreian tilalla on kortinlukija, joka lukee

tietoja pelihallin operaattorilta ostetusta pelikortista. (Wikipedia Arcade cabinet)

Sivupaneelit: Arcade-kaapin sivut on yleensa koristeltu kirkkaanvarisilla tarroilla tai maalauksilla,

jotka kuvastavat kyseisen pelin teemaa. (Wikipedia Arcade cabinet)

Ohjauspaneelit, kehykset, ylapaneelit. Naiden osien hankkiminen on vaikeampaa kuin niiden asen-
taminen. Monet harrastajat vaihtavat naita osia uutisryhmissa tai sivustoilla, kuten eBay (sama pa-
tee myds sivutaiteeseen). Kuten sivutaiteessa, jotkut taidekopiointiliikkeet tuottavat myos naiden
osien kopioita, jotka ovat erottamattomia alkuperaisista. Jotkut jopa ylittavat alkuperaisten laadun.

Kun nama osat on hankittu, ne yleensa napsahtavat paikoilleen. (Wikipedia Arcade cabinet)

Jos ohjaimet ovat kuluneet ja tarvitsevat vaihtoa, suosittujen pelien osia on helppo I6ytaa. Harvinai-
sempien pelien ohjaimia on vaikeampi I0ytaa, mutta jotkut liikkeet varastoivat korvaavia ohjaimia
klassisiin arcade-peleihin. Jotkut liikkeet valmistavat ohjaimia, jotka ovat kestavampia kuin alkupe-

raiset ja sopivat monenlaisiin koneisiin. Niiden asentaminen vaatii jonkin verran kokeilua



aloittelijoille, mutta yleensa ne eivat ole liian vaikeita asentaa. (Wikipedia Arcade cabinet)

Jos arcade-kaappi tarvitsee uudelleenjohdotusta, internetista on saatavilla joitakin johdotussarjoja.
Kokeneet harrastajat pystyvat yleensa ratkaisemaan useimmat johdotusongelmat kokeilemalla ja

erehtymalla. (Wikipedia Arcade cabinet)

Monia kaappeja muunnetaan niin, etta niissa voidaan kayttaa jotain muuta pelid kuin alkuperainen.
Naissa tapauksissa, jos molemmat pelit noudattavat JAMMA-standardia, muunnos on yksinkertai-
nen. Muut muunnokset voivat olla vaikeampia, mutta jotkut valmistajat, kuten Nintendo, ovat tuotta-
neet sarjoja helpottamaan muunnosprosessia (Nintendo valmisti sarjoja, joilla kaappi voitiin muun-

taa "Classic"-johdotuksesta "VS."-johdotukseen). (Wikipedia Arcade cabinet)

Nykyaan pelihalleja on tullut takaisin katukuvaan, niissa voi kdyda hakemassa nostalgian tuntua

pelihallien kulta-ajoista. Esimerkiksi Sugoi sijaitsee Malmin teollisuusalueella, Helsingissa (Sugoi)

"Sugoi on pelihalli, ei enempaa, ei vahempaa. Koruton varastohalli katkee sisaansa
noin 80 videopeliautomaattia, paaosin keskittyen japanilaisiin peleihin viimeiselta kol-
melta vuosikymmenelta. Kaikki pelit ovat pelattavissa sisdanpaasymaksun hinnalla.
Pelihalli on kuuma kesalla, kylma talvella ja meluisa ympari vuoden.” (Sugoi)

Pelihallitoimijoista voidaan mainita esimerkiksi Tampereen Kalkussa sijaitseva lkuri Arcade, jossa
on noin 50 pelikonetta pelattavana (Ikuri Arcade). Lisdksi A-Pelimaailma Oy yllapitaa Vintage-peli-

hallia Helsingin keskustassa (Extraball).

Pelihallikoneiden tulevaisuus nayttaa nykyaan valoisammalta Suomessa, kuin vield kymmenen
vuotta sitten. Pelihallien paluu osoittaa, etta laitteet eivat ole vield menettaneet kiinnostustaan pe-
laajien keskuudessa. Pelaamisen helppous pelihallikoneilla viehattaa, ja mikali uusien pelien kehit-
tajat ottaisivat ohjainasettelun paremmin huomioon pelihallikoneille sopivaksi, voitaisiin alalle en-

nustaa jopa entista valoisampia aikoja.

Pelikabinettien rakentaminen henkildkohtaiseen kayttéon on yleistynyt Suomessa viime vuosina.
Esimerkiksi Mikrobitti-lehden tilaajille suunnatussa verkkopalvelussa on julkaistu kattava opasartik-
keli aiheesta (Melkoinen tee-se-itse-projekti: Arcade-pelikaappi, joka uppoaa osaksi asunnon si-

sustusta.)



3 Monen pelaajan pelikabinetti

Pelikabinetti rakennetaan markkinoilla avoimesti saatavista komponenteista ja kaytetaan mahdolli-
simman paljon avointa koodia, pois lukien Windows kayttojarjestelma ja Steam pelit tassa tydssa
esiteltavasta jarjestelma kokoonpanosta. Olen seurannut pelikabinettien rakentamisvideoita You-
Tubesta esim. (Linus heindkuu 2017) (I Like To Make Stuff 2016) (Alexandre maaliskuu 2021),
seka useita vastaavia YouTube videoita aiheesta, joita en ole tallentanut tai I6ytanyt tahan tyohan
enaa uudestaan etsimalla. Olen seurannut alan kehitysta eri keskustelupalstoilla Kuten Arcade
Projects (Arcade Projects) ja Arcade Controls (Arcade Controls). Paaasiassa kuitenkin viimevuo-
sina olen seurannut vain YouTube videoita, jolloin foorumien sisaltdé on ollut pienemmassa tiedon-

hankinta roolissa.

Olen myos tarkkaillut kauppapaikkoja noin kymmenen vuoden ajan ja seurannut, millaisia uusia
komponentteja pelikabinettien rakentamiseen on tullut saataville. Vuonna 2021 markkinoille tuli At-
Games Legends Ultimate Arcade -pelikabinetti, jossa on noin 300 kappaletta 80- ja 90-luvun peleja
lisensoituna (At-Games). At-Games Legends Ultimaten tietokone ei kuitenkaan ole tarpeeksi teho-
kas uudempien pelien pyérittamiseen. Ostin laitteen sen edullisuuden vuoksi (hinta 799 €). Le-
gends Ultimaten erikoisuutena on mahdollisuus liittda siihen ulkoinen tietokone ja hyédyntaa ka-
binetin nayttda ja ohjaimia tehokkaampien pelien pelaamiseen. Sain tdman toimimaan, mutta suu-
rimmassa osassa peleja kontrollien painallusreagoinnin viive oli liian suuri saavutettavaksi nautit-

tava pelikokemus.

Tehdessani tata opinnaytetydta perehdyin myds Suomessa toteutettuun Petteri Aartin toteutta-
maan Jamma kolikkopeliautomaatti projektiin. (Aarti 2013) Tasta tydsta en ottanut mallia tdhan tyo-
hoén, mutta se on mainitsemisen arvoinen alan kannalta, koska vastaavaa en |6ytanyt muilta Suo-

malaisilta tekijoilta.

Vietin useita tunteja aikoinaan, taisi olla vuosi 2016 Arcade World UK kauppapaikalla selaten tuot-
teita ja pohtien omaa toteutustapaani. Valitettavasti Arcade World UK on lopettanut toimintansa.
(Arcade world) Tullimaksujen ja osittaisten tuotepuutteiden vuoksi paadyin kuitenkin lopulta tilaa-
maan EU:n alueelta ja kdannyin saksan Amazonin puoleen. En enaa etsinyt Arcade Worldia vas-

taavaa toista myymalaa EU:n sisalta, josta olisin tilannut tuotteet. Kauppapaikkoja on hieman



hankala 16ytaa netistd koska niiden hakukonenakyvyys ei ole parhaimmasta paasta. Verrattuna

Jattilais- verkkokauppa yhtidihin. TAma on hieman saali.

Nama kaikki vuosieni aikana tuhlaamat tunnit antoivat minulle teoreettista pohjan ja kaytannon ko-
kemusta aiheesta ja vahvisti ymmarrystani siita, millaisia haasteita pelikabinettien rakentamiseen

ja virittelyyn on olemassa.

3.1 Projektin lahtokohdat ja suunnitteluprosessi

Paatin lahtea projektiin ratkaisemalla ongelmat sita mukaa, kun niita tuli vastaan. Tavoitteena ol
rakentaa itse valituista komponenteista neljan pelaajan pelikabinetti mahdollisimman kustannuste-

hokkaasti, kuitenkaan tinkimatta kokonaisuuden laadusta tai kayttbkokemuksesta.

Tietokone muodostaa tassa opinnaytetyossa kalleimman yksittdisen osan, mutta pelikabinetin voi
rakentaa myos esimerkiksi Raspberry Pi -tietokoneen varaan. Talloin suorituskyky ei kuitenkaan

riitd raskaampien pelien pydrittdmiseen, eikd Windows ole yhteensopiva kayttdjarjestelma, koska
Raspberry Pi on suunniteltu kaytettavaksi Linux-pohjaisella kayttéjarjestelmalla, ja sen prosessori

perustuu ARM-arkkitehtuuriin.

Paadyin toisenlaiseen ratkaisuun, koska halusin laitteen toimivan Windows-ymparistdssa. Hankin
tietokoneen osat kaytettyna, mikd mahdollisti paremman hinta-tehosuhteen. Nayténohjainta en tar-
vinnut ostaa, silla minulla oli entuudestaan ylimaarainen, aiemmasta pelikokoonpanostani ylijganyt
GeForce RTX 3080. Tarkistin sen ajankohtaisen markkinahinnan ja sisallytin sen budjettilaskel-

maan.

Komponenttien hankinta sujui suunnitellusti ilman viivastyksia. Sain kayttéoni paivitetysta jarjestel-
masta vapautuneet osat, lukuun ottamatta kiintolevya ja naytonohjainta, joissa suorituskyky oli eri-
tyisen tarkeaa. Modernit pelit ja useita emulaattoreita sisaltavat pelikirjastot vaativat runsaasti tal-

lennustilaa. Tama ratkaistiin kierrattdamalla omasta kaytosta poistunut 8 TB SSD-asema, joka vas-

tasi erinomaisesti projektin suorituskyky- ja kapasiteettivaatimuksia.



Kotelon valmistaminen itse osoittautui haastavaksi — se olisi vaatinut erikoistyOkaluja, kuten ylajyr-
simen, jota minulla ei ollut kaytettavissa. Kysyin muutamalta puusepalta tarjousta kotelon valmista-
misesta, ja hinnat olivat luokkaa 2 500 €, mika vylitti projektin budjetin selvasti. Taman vuoksi paatin

etsia vaihtoehtoista ratkaisua ja aloin etsia valmista koteloa verkkokaupoista.

eBaysta I0ysin sopivan kotelon, jota muokkaamalla pystyin saavuttamaan haluamani lopputulok-
sen. Kotelon sijainti EU:n ulkopuolella tiesi kuitenkin korkeampia toimituskuluja ja mahdollisia tulli-

maksuja.

Suunnitteluvaiheessa paatin toteuttaa ensin prototyypin laitteesta. Prototyyppi auttoi varmistamaan
komponenttien yhteensopivuuden ja ohjainten toimivuuden kaytadnndssa. Prototyypista kerron tar-

kemmin seuraavassa luvussa.

Prototyypin testaamisen jalkeen tilasin lopullisen kotelon sekd muut suunnitteluvaiheessa valitut

osat, jotka esittelen luvuissa 3.4.3-3.4.8.

3.2 Prototyyppi

Paatin tilata ohjaintikku, nappula ja kooderi paketin ensimmaiseksi ja valmistaa yhden pelaajan

prototyypin ja kokeilla toimiiko ideani kaytdnndssa.

Minulla oli ennestadan jonkin verran kokemusta pelikabineteista, mutta ei taysin tdmankaltaisista
tuotteista, joita aion kayttaa tassa produktissa. Joten prototyyppi oli luonnollinen valinta kokeilla mi-

ten valitsema kooderi toimii kaytannossa.

Tilasin Saksan Amazonista EG STARTS 2 Player LED Arcade DIY -tuotesetin. (Amazon 2-pelaa-

jan ohjain setti) Sen laatu on heikompi kuin www.ultimarc.com tuotteiden, mutta liitettavyys on
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tehty erittain helpoksi, mika oli ratkaiseva tekija valinnassani. Mikaan ei kuitenkaan esta vaihta-

masta tulevaisuudessa parempilaatuisiin komponentteihin samaan pelikabinettiin.

"““" " W"
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Kuva 1. EG-Starts 2-pelaajan ohjain setti (Amazon)

Tilasin my&s Forstner Drill Bit (https://www.amazon.de/gp/pro-
duct/BOC7RSQN3L/ref=ppx_yo dt b asin title 000 s00?ie=UTF8&psc=1) poranteran, jonka hal-

kaisija on 28 mm, jotta voin porata nappuloille ja ohjaintikulle tarvittavat reiat prototyyppiin. Aion

kayttaa tata teraa mydés mydhemmin kontrollipaneelin muokkaukseen tassa opinnaytetydssa. Oh-
jaintikulle on suositeltavaa porata 24 mm halkaisijaltaan olevat reika. Minun kontrollipaneelissani

reiat olivat 28 mm halkaisijaltaan, mutta tama ei osoittautunut ongelmaksi.

Kuva 2. Porantera 28 mm (Amazon)
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Valitsin prototyypin nappainasetteluksi "suora kaltevuusasettelu" (Straight Incline Layout) EG

STARTS -kontrollituotesetin mukana tulleista https://www.slagcoin.com/joystick/layout.html oh-

jeista. Tassa asettelussa painikkeet ovat suorassa linjassa, mutta kaltevassa kulmassa, mika pa-
rantaa ergonomiaa ja mukautuu paremmin kayttajan kateen. Lahde: Huomaathan, etta valitsemas-
sani prototyypissa on vain kahdeksan toimintanappainta. Itse produktiin tulee kymmenen toimin-

tanappainta.

300 Pixels Per Inch /-\

14mm +

14mm
I

P | S

S 14mm} 4

(6o

14mm |
1 36mm
59mm 33mm
J\ 33mm
- 63mm
95‘mm 197mm slagcoin.com

Kuva 3. ohjaintikun ja nappaimien asettelu (Slagcoin)

Porasin reiat oheisen kaavion mukaisesti parketin palaseen, joka oli jaanyt yli aiemmin tekemas-

tani remontista. Valitsin parketinpalan kustannussaastosyista.

Asensin ohjaintikun kiinni parketinpalaseen parilla ruuvilla ja kiersin paikalleen kahdeksan toimin-
tondppainta seka kaksi erikoisndppainta. Prototyyppia rakentaessani huomasin, ettd ohjaintikku
vaatii 24 mm poranteran. Sain kuitenkin reian tehtya vanhoilla, jo omistamillani tyokaluilla. Tassa
huomasin, ettd 24 mm reian halkaisija vaatimus ohjaintikulle on todella tiukka ja ohjaintikku on to-
dellakin ruuvattava kiinni levyyn niin, etta ohjaintikku on taysin keskella. Muutoin ohjaintikun liikun-
tarata ei ole tarpeeksi vapaa ja poratun reidn reuna saattaa ottaa tikkuun kiinni, joka estaa tikun

komennon menemisen perille kooderiin tikkua liikuteltaessa.
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Kiristin nappulat paikalleen poraamiini reikiin ja kiinnitin ohjaintikun kahdella ruuvilla parketinpa-
laseen. Lopuksi kytkin asentamani nappulat ja ohjaintikun Liite 1: Kaavion mukaisesti.

Kuva 4. Prototyyppi-ohjain takaapain kuvattuna (Heusala 2024)

Kuva 5. Prototyyppi-ohjain edestapain kuvattuna (Heusala 2024)
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Kytkin prototyypin Windows 10 -kayttojarjestelmalla varustettuun tietokoneeseen ja testasin sen
toimivuutta Steam-kauppapaikan peleissa. Guns, Gore & Cannoli ja Hades toimivat paremmin
kuin odotin, Hades tosin vaatii enemman nappaimia kuin kahdeksan toiminta ndppainta ollakseen

pelattava. Tama selvisi aika nopeasti pelia pelattaessa.

Huomasin my®os, ettd painalluksen ja tietokoneen reaktion valinen viive oli pienempi verrattuna At-
Games Legends Ultimate Arcade -pelikabinettiin, jonka kontrollipaneeli oli linkitetty Bluetooth tek-
niikalla erilliseen tietokone keskusyksikkdon. Erinomaista! Yksi henkilokohtainen tavoite tassa pro-
jektissa oli suoritettu ja tulen saamaan paremman pelikokemuksen valmistuvalla produktilla, kuin

mita minulla aikaisemmin oli.

Jaa nahtavaksi, tunnistavatko kaikki pelit EG STARTS -kooderin, mutta alku vaikuttaa lupaavalta,
silld Steam tunnistaa sen ilman ongelmia. Mahdollisuus on my6s ongelman ohittamiseksi kayttaa
erillisohjelmistoa kooderin tunnistuksen muuntamiseen toisenlaiseksi peliohjaimeksi, kuten X-

Box360 ohjaimeksi.

3.3 Kotelon tilaus

Etsin edullista koteloa ja paadyin 27" Upright 4 Player Arcade Cabinet -malliin, jota myytiin
eBayssa. Kotelon valmistus on sittemmin lopetettu, mutta vastaavia vaihtoehtoja on edelleen saa-
tavilla. Kotelon voi myos rakentaa itse, jos on kasityotaitoinen. Ohjeita ja opastusvideoita I10ytyy

esimerkiksi YouTubesta.

Kauppapaikkoja on useita ja niita voi koittaa etsia internetisa. Tassd muutama verkkokauppa esi-

merkki, josta voi tilata kabinettien koteloita.

https://www.ebay.com/ https://www.amazon.com/ https://diyarcade.com/

Valitettavasti monet verkkokaupat ja tuotteet sijaitsevat EU:n ulkopuolella, mika hankaloittaa niiden
tilaamista omaan maahan. ltse tilasin pelikabinetin koteloni eBaysta, ja sen toimittaja oli Iso-Britan-

niasta.
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Maahantuonti EU:n ulkopuolelta aiheuttaa haasteita, kuten pitkat toimitusajat seka lisdkustannuk-
sia tullimaksujen ja verojen muodossa. Tama kannattaa ottaa huomioon pelikabinetin hankintaa

suunniteltaessa.

Valitsin tdhan opinnaytetydhodn taman kotelon kustannussyista ja siksi, ettd halusin neljan pelaajan
kontrollipaneelin, ndissa kabineteissa tarjonta oli hyvin niukkaa ja kabinettia sai etsia viikko tolkulla.

Tama vaihtoehto oli edullinen, silld sen hinta oli 368,99 GBP eli noin 440 € ilman toimituskuluja.

Pohdin my6s kotelon valmistusta itse. Tutkin asiaa sen verran, ettd kasikayttoiselld jyrsimella, sirk-
kelilla, pistosahalla ja poralla voi tyostaa MDF-levya saavuttaen pelikabinetin vaatiman tarkkuusta-
son. Melamiinin laserleikkaus olisi kuitenkin paras tapa tyostaa levyt, mutta en I6ytanyt Suomesta
yritysta, joka tekisi taman edullisesti tai tarjoaisi ylipaataan tallaista palvelua kuluttajille. Idea olisi,
ettd laserleikkaus perustuisi 3D-mallinnokseen, jonka olisin itse suunnitellut 3D-mallinnus ohjelmis-

tolla.

Tilasin esittelemani Upright merkkisen kotelon eBay.com-kauppapaikalta ja maksoin ostoksen
Mastercardilla, mika tarjosi rahat takaisin -takuun ongelmatilanteita varten. Myds eBaylla on vas-

taava rahat takaisin -takuu, jos toimituksessa ilmenee ongelmia.

Toimituskulut olivat noin 420 €, eli [dhes yhta paljon kuin itse kotelo. Kotelo on iso ja painava ja si-
jaitsee toisessa maassa, joten tdma on ymmarrettavaa. Toimitusajaksi luvattiin noin yksi kuukausi.

Tuote ei saapunut sovitussa ajassa. Lopulta jouduin odottamaan tuotetta noin kolme kuukautta.

Tuotteen tuonti Suomeen vaati EORI-numeron tuotteen lahettajalle, jonka voi rekisterdida Suomen
tullin verkkosivuilla. Rekisterdin numeron ja lahetin sen tuotteen lahettajalle, joka tarvitsi sita tul-
lausta varten. EORI-numeron saaminen Suomen tullilta kesti noin kaksi viikkoa. Tullin kanssa asi-

ointi toimi netin valityksella.
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Kun tuote saapui Suomeen, logistiikkayritys otti minuun yhteytta. Tuote taytyi tullata ja maksaa tul-
limaksut seka verot, minka lisdksi tuli maksettavaksi myds kotimaan toimituskulut. Logistiikkayritys
tullasi ja maksoi tullimaksut puolestani 65 €:n kulukorvausta vastaan.

Sovin toimitukseen Incoterms DDP -ehdot, joiden mukaisesti tuote toimitettiin kotiosoitteeseeni
asti. Verot ja tullimaksut olivat yhteensa 205,49 €.

Tuote toimitettiin kadulle, ei sisdan kannettuna. Sen siirtdminen sisalle oli omalla vastuullani.
Koska tuote oli isokokoinen ja painava, sen siirtdmiseen tarvittiin kaksi henkilda tai pumppukarryt.
Minulla ei kuitenkaan ollut pumppukarryja kaytossa. Joten siirsin kotelon isani kanssa kantaen.
Tuotetta mahtui juuri ja juuri liikuttamaan huoneistoni kaytavilla, sen verta isokokoinen se on kasat-

tuna.

3.4 Tilatun valmiskotelon muokkaus ja elektronisen laitteiston tilaus

Kontrollipaneelissa oli valmiiksi osa reista porattuna. Halusin kuitenkin enemman nappaimia kont-

rolleihin. Olin paattanyt, ettd muokkaan paneelia itse haluamaani vaatimustasoon.

3.4.1 Kontrollipaneelin muokkaus

Kuva 6. Kontrollipaneeli kuvattuna ylhaaltapain (Heusala 2024)
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Toimitetussa kontrollipaneelissa on liian vahan reikia haluamani ndppainasettelun toteuttamiseksi.
Lisaksi pelaaja ykkdsen ensimmainen toimintandppain on liian pieni — se on jostain syysta porattu

vaarin ja on halkaisijaltaan vain 22 mm, vaikka sen pitaisi olla 30 mm.

Haasteena on saada uusi reika porattua tasmalleen oikeaan kohtaan. Pylvasporalla tama onnistuu
parhaiten. Mikali poraus epaonnistuu, MDF-levysta on kuitenkin suhteellisen helppo valmistaa uusi
paneeli ja aloittaa alusta. Haastetta lisaa se, etta uuteen paneeliin on jyrsittava ura T-koristelistaa

varten. En siis halua epaonnistua porauksessa, silla en omista jyrsinta.

Seuraavaksi suunnittelen porattavat kohdat paneeliin. Pelaajille yksi ja kaksi sekd kolme ja nelja
tulee kymmenen toimintandppainta. Kaikille pelaajille tulee lisdksi "aloitus”- ja "kolikko”-nappain.
Paneeliin upotetaan myds muutamia liittimia: USB-A-, USB-C- seka 3,5 mm audio- ja mikrofoniliitti-
met lisalaitteita varten. Tama vaatii yhden 60 mm pydrean aukon poraamista valitsemalleni USB-

audiohubille. (Amazon Audio Hubi)

Mittasin pelikabinetin ohjauspallon aukon, ja sen halkaisija on 85 mm. Tama sopii esimerkiksi U-

Trak FlushMount Arcade Trackball -ohjauspallolle (https://www.ultimarc.com/trackballs-and-spin-

ners/trackballs/u-trak/). En ole viela tilannut sita, koska koteloa koskevien tietojen puutteellisuus

eBay-listauksessa ei mahdollistanut aukon mitan tarkistamista etukateen.

Minulla oli kuitenkin jo alun perin suunnitelmissa kontrollipaneelin muokkaaminen, joten en pitanyt
naitéd ongelmia merkittdvina. Olen edennyt periaatteella, ettd eteen tulevat haasteet ovat ratkaista-

vissa joko paneelia muokkaamalla tai etsimalla sopiva tuote.

3.4.2 Kontrollipaneelin poraus

Porasin pelaajille yksi ja kaksi kummallekin nelja lisanappaimen reikaa seka pelaajille kolme ja

nelja kummallekin kuusi lisanappaimen reikaa.
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Pelaajan nelja valmiit reidt eivat kuitenkaan sopineet suunnittelemaani ndppainasetteluun, joten
jouduin tekemaan hieman luovaa suunnittelutydta saadakseni nappaimet sijoitettua jarkevasti pa-
neeliin. Lisaksi jouduin tapittamaan yhden valmiina olleen reian ja suunnittelemaan pelaajalle
kolme erilaisen nappainasettelun, koska samanlainen asettelu kuin muilla pelaajilla ei olisi mahtu-

nut kontrollipaneelin koteloinnin sisdan rajallisen tilan vuoksi.

Porasin myos viisi lisareikaa "Start"- ja "Coin/Back"-nappaimille seka yhden suuren, 60 mm reian
USB-portteja, mikrofonin sisaantuloa ja aanen ulostuloa varten. Esittelen sopivan tuotteen myo-
hemmin tassa opinnaytetydssa kohdassa 3.4.7. Alla on havainnollistava kuva kontrollipaneelista

porattujen reikien kanssa.

Kuva 7. kontrollipaneelin muokkaus (Heusala 2024)

3.4.3 Ohjaintikut, nappulat ja kooderit

Nain kuvaillaan Amazonin sivuilla kdannettyna suomeksi: Kauniit LED-valaistut arcade-peliosat
Mama Jamma -projektiin. Taydelliset osat neljan pelaajan arcade MAME-tee-se-itse-projektiin! Val-
mistettu korkealaatuisista materiaaleista. L&mmaonkestava muovi. 100 % viiveetén USB-kooderi,
joka toimii taydellisesti kaikissa Windows-jarjestelmissa! Taydellinen LED-sarja arcade-PC-pelien
tee-se-itse-projektiin. Helppo asentaa! 4-pelajaan ohjain setti (Amazon)

Kuvan tekstin puutteellinen tekninen tarkkuus ja laadun epaselvyys olivat keskeisia syita siihen,
miksi paatin toteuttaa ensin prototyypin.



18

Kuva 8. 4-pelajaan ohjain setti (Amazon)

Kooderin kuva havainnollistaa selkeasti ohjaintikun ja nappaimien kytkennat. LIITE 1 sisaltaa yksi-
tyiskohtaisemman selityksen kytkentojen toteutuksesta.

2Pin Joystick

5Pin Joystiker

5
»

s
£
3
o

Kuva 9. Kooderin portit kuvattuna (Amazon)

Kyseessa on Sanwan valmistama ohjaintikku, jota pidetaan yleisesti laadukkaana ratkaisuna ar-
cade-kayttoon. Kuvassa 10 on avattuna tikun rakenne. Pohjassa sijaitseva saadettava haittalevy
mahdollistaa ohjaustilan vaihtamisen kahdeksan- ja nelisuuntaisen liikkeen valilla.

8IN1
WIRES

easier assembly freely switch

between 4 way and 8 way
standard joystick high
quality switch more
accurate R
-~
< !
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Kuva 10. Ohjaintikku (Amazon)
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Kuvan 11 nappaimet vaikuttavat edullisesti valmistetuilta. Niiden liittdminen kooderiin oli vaiva-
tonta, ja kaikki nappaimet toimivat testauksessa. Painallustuntuma ei kuitenkaan ole erityisen laa-
dukas, vaan nappaimissa on muovinen ja kevyt tuntuma, mika saattaa vaikuttaa kayttokokemuk-

seen erityisesti vaativammassa kaytossa.

Optimize the button interface mode.

Plug and play for easy plugging and unpl
Solve the wiring problem that plagues 80

Let the player DIY become simple from no!

Kuva 11. Nappaimia (Amazon)

Kuvassa 12 esitetyt kooderin kytkentajohdot osoittautuivat padosin heikkolaatuisiksi. Poikkeuksena

oli USB-kytkentajohto, joka erottui edukseen selvasti paremmalla rakenteella ja materiaalilla.

Kuva 12. Kooderi ja sen mukana tulevat johdot (Amazon)
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Kuvasta 13 selvisivat ohjaintikun ja nappaimien asennusmitat, joiden perusteella saatoin varmis-

taa, ettd komponentit sopivat tilaamaani pelikabinetin koteloon ilman lisdmuokkauksia.

.@235.mm

wwsot

f szﬁz
Kuva 13. Ohjaintikun ja nappuloiden mittoja (Amazon)

Tilasin EG STARTS 4 Player Classic DIY Arcade Joystick Kit (https://www.amazon.de/gp/pro-
duct/B07P1S2BQS?ie=UTF8&th=1) -setin aiemmin hankkimani EG STARTS 2 Player -setin lisaksi

prototyypin valmistuttua.

Valitsin tdman tuotemerkin sen helpon asennettavuuden ja edullisen hinnan vuoksi. Kahden ja nel-
jan pelaajan setit koostuvat kahdesta tai neljasta edullisesta ohjaintikusta, ja jokaiselle tikulle on
mukana kymmenen nappainta, joista kaksi on erikoisnappaimia. Settiin sisaltyy valmiiksi helposti
kytkettavissa oleva kooderi, johon johdot voidaan liittaa pikaliittimilla. Kooderi kytketaan USB-A-
kaapelilla tietokoneeseen tai USB-hubiin, ja esimerkiksi Windows tunnistaa sen suoraan pelikont-

rolleriksi.

Prototyyppia rakentaessani testasin ainoastaan Windows 10 -kayttojarjestelmaa, mutta paatin lo-
pulta muuttaa alkuperaistad suunnitelmaa ja siirtyd Windows 11:een, koska Windows 10:n tuki on

paattymassa. Windows 11 tunnisti kooderin ongelmitta.
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Paadyin tilaamaan molemmat setit — 2- ja 4-pelaajan — jo etukateen ajatellen opinnaytetyon lopul-
lista toteutusta. Tavoitteenani on, ettd jokaiselle pelaajalle voidaan kytkea 10 toimintanappainta.

Yhteistilauksella sdastin hieman toimituskuluissa ja sain tarvittavan maaran toimintanappaimia. Ti-
lausten my6ta minulle jai muutama ylimaarainen erikoisndppain, kaksi ohjaintikkua ja yksi kooderi,

jotka voin kuitenkin hyodyntda myohemmin varaosina.

Kaytin viidennen kooderin kytkemaan ohjauspallolle kaksi toimintandppaintd, ja lisdksi asensin lait-

teen kylkiin nelja pinball-n&ppainta, jotka liitin samaan viidenteen kooderiin.

3.4.4 Ohjauspallo

Ohjauspallon aukon mittoja ei ollut saatavilla, kun tilasin kotelon eBaysta. Mittasin pelikabinetin oh-

jauspalloaukon, ja sen halkaisija on 85 mm. Muutin mitan tuumiksi laskutoimituksella:
85+25.4=3.346"

Tein DuckDuckGo-haun " arcade cabinet mouse 3" ”, ja hakutuloksista valitsin itselleni tutun Ulti-

marc.com-sivuston. Tarkistin vield U-Trak-ohjauspallon mitat sivustolta, ja se vaikutti sopivalta.

19 mm upotus on lahes sama kuin kotelon 18 mm MDF-paksuus. Pallon lavistgja on 82 mm, joten
aukkoon jaa 1,5 mm tilaa molemmin puolin, jotta pallo ei ota reunoihin kiinni. Pallon koteloinnin
paksuus on 53 mm. Kontrollipaneelin sisatila on noin 12 cm, joten ohjauspallo mahtuu hyvin kont-

rollipaneeliin.

Mounting Diagram. Shows
optional trim bezel.

N 53mm / 2in

Kuva 14. Ohjauspallon mitat (Ultimarc)
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3.4.5 Niyttd

Tilattu pelikabinetin kotelo on tarkoitettu 27”7 16:9-naytélle. Mittasin ndytén asennusaukon, ja sen
leveys on tasan 60 cm. Valitsin Asus VG27AQ3A (https://www.verkkokauppa.com/fi/pro-
duct/932260/Asus-TUF-Gaming-VG27AQ3A-27-pelinaytto) koon, resoluution, virkistystaajuuden ja

litantdjen perusteella suhteessa kaytettavan tietokoneen suorituskykyyn.

Koneessa ei ole riittdvasti tehoa pelien ajamiseen 4K-resoluutiolla vahintaan 180 FPS:n nopeu-
della, mutta valitsemani nayton alemmalla resoluutiolla, 2560 x 1440, koneen tehojen tulisi riittaa
myods uusimpien pelien sujuvaan pydrittdmiseen naytdon maksimivir-kistystaajuudella, joka on 180
Hz.

En aio kayttaa nayton omaa jalustaa, vaan kiinnitan sen pelikabinetin koteloon muulla tavalla. To-

teutustapa tasmentyy opinnaytetyon edetessa.

Joudun todennakoisesti purkamaan nayton koteloinnin, koska valitsemani nayton ulkomitat kotelon
kanssa ovat 61,5 cm x 36,7 cm ja paksuus 5,4 cm. Paksuus ei kuitenkaan ole ongelma, silla ka-
binetin sisalla on runsaasti tilaa. Sen sijaan nayton leveys kotelon kanssa ylittaa asennusaukon le-

veyden noin 1,5 cm, mika vaatii toimenpiteita, jotta naytto saadaan mahtumaan paikalleen.

o
s
H
=

TUF GAMING

Kuva 15. Asus merkkinen 27 tuumainen 180Hz pelinayttd (verkkokauppa.com)
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3.4.6 Kaiuttimet

Kuva 16. OROW PC Speaker (Amazon)

Valitsin tuotteen OROW PC Speaker, 16 W 2.1 Speaker for PC with Subwoofer (https://www.ama-
zon.de/-/en/dp/BOC6Y 1H3PY ?ref=fed asin _title) kaiutin setiksi.

9 mm:n paksuinen puukotelo tekee kaiuttimista vakaat ja tukevat, mika vahentaa tehokkaasti me-
lua ja tuottaa puhtaan, laadukkaan &anen. Syva basso ja kirkas diskantti ilman sarda takaavat
miellyttdvan kuuntelukokemuksen. Subwooferin suunnittelu parantaa bassotoistoa valittdmalla bas-
soaanet suoraan lattiaan. 16 watin teho tarjoaa juuri sopivasti voimaa huoneen tayttamiseen aa-

nella.

USB-virtalahteinen 2.1-kaiutinjarjestelma vapauttaa pistorasiat muuhun kayttéén, mika tekee siita
mainostekstin mukaan hyvan valinnan esimerkiksi ulkoilmajuhliin ja retkeilyyn. Itse en kuitenkaan
suosittelisi tata retkikayttdon, koska laite vaatii verkkovirran toimiakseen. Hankin kaiuttimet niiden

kompaktin koon ja edullisen hinnan vuoksi.

Subwooferin pieni koko mahdollistaa sen sijoittamisen ahtaisiin tiloihin, kuten tyépdydan tai sdngyn

alle, ja pienikokoiset satelliittikaiuttimet eivat vie paljon tilaa toimistossa.

3.4.7 Kontrollipaneelin liitantaportit

"

Kuva 17. Liitdntaportteja kontrollipaneeliin (Amazon)



24

Valitsin liitantaporteiksi kontrollipaneeliin (https://www.amazon.de/gp/pro-
duct/BO7TMZNYP2Y/ref=ppx_yo dt b asin title 002 s01?ie=UTF8&psc=1 )lcy Box Hub 4-Port
USB 3.0 IB-HUB1403B 60 mm nimihirvié hubin. ICY BOX -pdytahubi on kateva ratkaisu, joka

muuntaa 60 mm:n kaapelilapiviennin monipuoliseksi USB 3.0 -hubiksi. Laitteessa on nelja nopeaa

USB 3.0 Type-A-porttia, joiden kautta voit siirtaa tiedostoja jopa 5 Gbps:n nopeudella.

Laite on erittdin helppo asentaa: se kiinnitetdan pdytatasoon mukana tulevalla adapterirenkaalla,
eika erillisia tydkaluja tarvita — ainoastaan suuri porantera. Laitteen asennussyvyys on 58 mm, ja
hubi on kompakti sekd huomaamaton osa kontrollipaneelia. 120 cm pitka integroitu USB 3.0 -kaa-
peli mahdollistaa suoran yhteyden tietokoneeseen. Suojakansi pitda poélyn loitolla silloin, kun portit

eivat ole kaytossa.

3.4.8 T7-porttinen USB-Keskitin

Valitsin tuotteeksi (https://www.amazon.de/-/en/dp/BOBXPLSSNS5?ref=fed asin_title) 7-porttinen

USB-hubi mahdollistaa jopa seitseman USB-laitteen liittdmisen tietokoneeseen. Asennan hubin pe-
likabinetin kontrollipaneelin sisélle, ja siihen kytketdan muun muassa ohjauspallo ja kooderit. Tule-
vaisuudessa aion liittaa siihen myos Bluetooth-lahettimen, joka mahdollistaa erillisten lisalaitteiden,

kuten peliohjainten ja langattomien kuulokkeiden, kayton.

USB 3.0 -hubi on valmistettu kestavasta ABS-muovista ja sisaltda turvasirun, joka suojaa liitettyja

laitteita ylivirralta, ylijannitteelta ja oikosululta.

Porttien siirtonopeus on jopa 5 Gbps, ja laite tukee laajasti eri kayttojarjestelmia: Windows 8/10/11,
Mac OS 8/9/X, UNIX ja Linux. Hubi on Plug and Play -yhteensopiva, eika se vaadi erillisia ajureita

tai ohjelmistoasennuksia. Se on myds taaksepain yhteensopiva USB 2.0:n ja USB 1.0:n kanssa.
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3.5 Kokoonpano

3.5.1 Kotelo

Kuva 18. 27 tuumainen pystymallinen 4-pelaajan arcade pelikabinetin runko (eBay)

Kotelon myyija, Flatout Arcades, toimii Iso-Britanniasta kasin. TAma kotelo on heidan ensimmainen
pystymallinen arcade-kotelonsa, joka toimitetaan taydellisena "flatpack"-sarjana, joten siihen ei tar-
vitse hankkia ylimaaraisia kiinnikkeita.

Kuva 19. Kabinetti muoveissa. (Heusala 2024)
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Kuva 20. Kontrollipaneeli ja sen liitoskohta kabinettiin. (Heusala 2024)

Kotelon saavuttua purin sitd ensin hieman, irrotin kontrollipaneelin ja tarkastelin lapivientien paik-

koja seka kokoja. Kaikki vaikutti hyvalta.

Kotelossa hyodynnetaan "cam"- ja tapituskiinnityksia, mikd mahdollistaa nopean ja helpon kokoa-

misen sekad purkamisen. Kotelo saapui valmiiksi kasattuna.

Vakio-ohjauspaneelin asettelu sisaltda kuusi painiketta pelaajaa kohti seka pelaaja- ja krediittipai-
nikkeiden reiat. Koteloon olisi saanut mukautetun paneelin ilmaiseksi, mutta halusin tehda paneelin
uudet reiat itse, koska aion tulevaisuudessa valmistaa uuden kontrollipaneelin t4han samaan ka-
binettiin.
"Kotelossa on Mukautettu monitorin kehys: Paneeli leikataan antamiesi mittojen mu-
kaan, jotta saat taydellisen istuvuuden naytollesi. Jos et ole vield hankkinut nayttdasi,

paneelin voi leikata mydhemmin. Naytto kiinnitetdan turvallisesti VESA-kiinnityspa-
neelilla.” (Kotelo eBay)

Tama oli osa tuotteen myyntitekstia eBayssa. Kotelon tilausvaiheessa minulla ei kuitenkaan ollut
viela selvilla, minka nayton hankkisin projektiin, joten paatin tilata vakioasetelman. Monitorin asen-

taminen koteloon ei ollut niin helppoa kuin olin kuvitellut.

Kotelon saavuttua mittasin sen ja ostin mittoihin sopivan monitorin, joka esitellaan tyossa. Monitori
ei kuitenkaan mahtunut pelikabinetin koteloon kotelointinsa kanssa. Paadyin purkamaan monitorin
koteloinnin, minka jalkeen se istui pelikabinetin vakioasettelun aukkoon. Mainittakoon, ettd monito-

rin koteloinnin poistaminen mitatoi takuun ja saattaa aiheuttaa séahkoiskun vaaran.
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Aluksi kiinnitin monitorin koteloon teipilld, jotta pystyin testaamaan, miltd kabinetti nayttda ja miten
se toimii. Kotelon mukana tullut VESA-kiinnitykseen tarkoitettu MDF-"laudan" patka vaikutti erikoi-
selta ratkaisulta — aivan kuin suunnittelijalla olisi jaanyt idea puolitiehen, silla en keksinyt, miten se

tulisi kiinnittaa koteloon.

"Koteloon olisi ollut mahdollista tilata lisdhintaan pleksi- tai karkaistusta lasista valmis-
tettu monitorin suoja. En kuitenkaan tilannut sellaista mukaan, koska pelikabinetti on
tulossa yksityiskayttoon. Yla- ja takapaneelit kiinnitetdadn ulkopuolelta ruuveilla, jotta
paaset tarvittaessa kasiksi kaapin sisaan. Kaapin sisalla on hylly, johon voit asentaa
virtaldhteen tai tietokoneen.”

Hyva, ettd asia oli huomioitu ja koteloon paase helposti sisélle.

"Kaapissa on 4 lukittavaa pydraa, joiden avulla sita voi helposti siirtda, silla se on pai-
nava laite. Kotelo painaa noin 70 kg” (Kotelo eBay)

En ainakaan toistaiseksi ajatellut asentaa pyoria kabinettiin. Hyva kuitenkin, etta ne tulevat mu-

kana, jos niille joskus tulee tarvetta.

Opinnaytetyon tekemisen aikana kotelon tiedot ovat poistunee eBaysta. Listaan alla kotelon omi-
naisuudet.

e Mukautettu ohjauspaneeli

e Mukautettu monitorin kehys

e 3 mm pleksisarja

e Cam- ja tapituskiinnitys

e 4 |ukittavaa pydraa

e T-muotoilu (tarvittava pituus: 12 metria / 40 jalkaa, ei sisélly)

e Korkeus: 1710 mm
e Leveys: 756 mm
e Syvyys: 600 mm

e Ohjauspaneelin korkeus lattiasta: 956 mm (Kotelo eBay)
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Kuva 20. Kabinetti kasattuna ja ennen maalausta (Heusala 2024)

Flatout Arcades (https://flatoutarcades.co.uk) on sittemmin mennyt konkurssiin ja lopettanut toi-

mintansa. He kiittavat sivuillaan menneista vuosista ja ilmoittavat olevansa suljettuina.

3.5.2 Maalaus

Kuva 22. Kontrollipaneeli viimeisen udelleen maalauksen jalkeen (Heusala 2024)

Aloitin maalausurakan kontrollipaneelin maalauksella. En pohjamaalannut kontrollipaneelia, mika
osoittautui virheeksi, silla pelkdstaan paalevyn maalaamiseen kului noin kolme purkillista Maston
One -kiiltdvaa valkoista spraymaalia. MDF-levy on erittdin imukykyista, joten pohjamaalaus kannat-
taa tehda jo pelkastaan kustannussyista. Maalasin kontrollipaneelin viiteen kertaan ja annoin jokai-

sen kerroksen kuivua nelja tuntia ennen seuraavaa maalausta.

Pahoittelen, ettei minulla ole kuvia rungon maalausvaiheesta. Pohjamaalasin pelikabinetin rungon
kahteen kertaan Tikkurilan liuotinohenteisella maalilla, joka soveltuu MDF-pinnalle huomattavasti

paremmin kuin vesiliukoinen maali. Annoin kummankin pohjamaalikerroksen kuivua 12 tuntia.
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Pohjamaalauksen jalkeen spraymaalasin rungon kolmella kerroksella kayttden samaa Maston One
-kiiltavaa valkoista spraymaalia. Maalia kului runkoon yhteensa nelja kokonaista purkkia sekd muu-

taman purkin jamat, jotka olivat jaaneet yli kontrollipaneelin maalauksesta.

3.5.3 Koriste T-lista

T-lista on erikoisvalmisteinen, joustava koristelista, jonka keskella on kiinnitystappi vakasmaisine

reunuksineen. Lista on tarkoitettu asennettavaksi pelikabinettiin jyrsittyyn hahloon, johon se paine-

taan kiinni.

Kuva 23. T-listan kiinnityksen havainnollistaminen (Heusala 2024)

Kotelo on valmistettu 18 mm:n MDF-levysta, joten reunojen paksuus on myds 18 mm. Tutkimuk-
seni perusteella taysin oikean kokoista T-listaa ei ole saatavilla, mutta Arcade Controls -foorumilla
kehotettiin kokeilemaan % tuuman kokoista listaa. Siité saattaa jadda pieni yliheitto reunan yli. (Ar-

cade Controls foorumi)

Kuva 24. Koriste T-listaa eri vareissa (Amazon)
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Tarkastin t-molding.com -sivuston, jossa on myynnissa % tuuman krominvarista T-listaa edulliseen
0,40 $/m hintaan. Varasto sijaitsee kuitenkin Pohjois-Amerikassa, ja postimaksut Suomeen olisivat

olleet 80 $. Kokonaishinta olisi néin ollen ollut hieman halvempi kuin Amazon.de-verkkokaupassa.

Paadyin kuitenkin tilaamaan Amazonista 19 mm levyista kromista T-listaa, vaikka kokonaiskustan-
nus oli suurempi. Saksasta toimitus on nopeampi ja helpompi, koska se on EU-maa. Amazonissa
T-listaa myydaan vain 10 metrin erissa, joten jouduin tilaamaan kaksi 10 metrin kelaa. Pelika-

binetin kotelon tuotetiedoissa mainittiin, etta kotelo tarvitsee 12 metria T-listaa.

Listan pieni "ylijgama", joka tulee yli MDF levyn reunoista ei haittaa, silla se menee vain noin. 1
mm yli ja on erittain tyylikas lisa viimeistelemaan pelikabinettia. T-listan taivutuskohdista, joita kote-

lossa on useita, jouduin ottamaan pienet palaset "tapista” pois leikkaamalla, jotta sain listan taipu-

maan haluamaani muotoon.

Kuva 25. Koristelista asennettuna. (Heusala 2024)
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3.5.4 Marquee

Aluksi ajattelin, etta olisi hienoa saada LCD-nayttd pelikabinetin ylaosaan esittamaan peleittain
vaihtuvaa grafiikkaa. Etsin pitkdan sopivaa nayttéa, mutta ongelmaksi muodostui aukon koko:

sen korkeus oli vain 98 mm ja leveys 720 mm. Taman kokoisia nayttoja ei ole markkinoilla.

Tilasin Alibabasta nayton, jonka leveys oli noin 35 cm ja ilmoitettu korkeus 99 mm. Ajattelin,
ettd se saattaisi juuri ja juuri mahtua aukkoon. Nayton saavuttua huomasin kuitenkin, ettei il-
moitettu korkeus pitényt paikkaansa — todellinen korkeus oli noin 110 mm. Tassa vaiheessa

paatin luopua nayttdvaihtoehdon etsimisesta ajan sdastamiseksi.

Sen sijaan tilasin graafisen suunnittelun Lauri Bremer Graphic Design and lllustration -yrityk-
selta. Ideoimme graafisen ilmeen yhdessa muutamassa etapalaverissa. Suunnittelun valmistut-
tua tilasin painatuksen vinyylitarraan Kiriprint Oy:lta. Tuote saapui erittdin nopeasti — kiitokset

Lauri Bremerille ja Kiriprintille!

Graafinen viimeistely toi koneelle valmiin ja viimeistellyn ilmeen.

Kuva 26. Marquee tarra (Lauri Bremer Graphic Design and lllustration 2025)
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3.6 Tietokone ja sen komponentit

Kuva 27. Tietokone kasattuna ATX-koppaan (Heusala 2024)

Pelikabinetin tietokone kasattuna ja testikaynnistettyna — kaikki toimi odotetusti. Taman jalkeen tie-

tokone oli valmis siirrettavaksi pelikabinetin sisdan.

Kokoonpanon osat ja hinnat:

Prosessori: Intel i9-9900KS Special Edition 4,0 GHz LGA1151, kerroinlukitsematon — hinta
250 €

Emolevy: MSI Z390-A PRO Intel Z390 LGA1151 ATX — hinta 40 €

Keskusmuisti: G.Skill RipjawsV DDR4 3200 MHz 16 Gt (2 x 8 Gt) — hinta 40 €
Nayténohjain: Asus GeForce RTX 3080 — otettu kayttdon vanhasta kokoonpanosta, arvioitu
hinta 1000 €

ATX-kotelo: Vanha runko aiemmasta kaytosta, kyljet puuttuvat — arvioitu hinta 0 €
Prosessorijaahdytys: Corsair Cooling Hydro H100i Pro RGB -vesijaahdytin — hinta 25 €

Kuva 28. 650W ATX-Virtalahde (Heusala 2024)
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Virtalahteena toimii Corsair RM650X 650W modulaarinen ATX-virtalahde, jonka otin kayttéén van-
hasta koneestani. Hinta-arvio on noin 50 euroa, ja se perustuu joulukuussa 2024 lo-Techin Tech-
BBS-sivustolla myytyyn vastaavaan tuotteeseen. Arvio vaikutti mielestani sopivalta myos tata ko-

koonpanoa varten. Minulla oli kyseinen virtalahde valmiiksi ylimaaraisena.

3.7 Kabinetin kytkennat

Tietokoneen kasausta en erittele tdssa tydssa. Kytkin kontrollipaneelin nappaimet, ohjaintikut seka
hiiripallon kontrollipaneeliin. Nappaimet kiinnitin paikoilleen asettamalla ne aukkoihin ja kiristdmalla

toiselta puolelta vastapuolen kiristysrenkaat.

Kontrollipaneelin USB-hubin upotin poraamaani reikaan. Reika ei kuitenkaan ollut taysin sopivan
kokoinen, vaan hieman liian suuri. Taytan valiin hieman massaa, jotta hubi saadaan istumaan tii-

viisti paikoilleen.

Lisdhuomiona mainittakoon, etta lisdsin yhden ylimaaraisen kooderin pinball-ndppaimille seka hiiri-
pallon kahdelle nappaimelle. Kaikki kooderit kytkettiin USB-hubiin, joka sijaitsee kontrollipaneelin
sisalla. Tama on eri hubi kuin kontrollipaneeliin upotettu versio. Tassa sisdisessa hubissa on seit-

seman USB-A-porttia, mutta ei audioliittimia.

Ohjauspallossa on mahdollisuus kytkea hiiren nappaimet suoraan USB:n kautta, jolloin ne tunnis-
tuvat Windowsissa oikeina hiiren painikkeina. Saatan joutua hyédyntamaan tata vaihtoehtoa,
vaikka en alun perin ollut siihen varautunut. Tdma voi vaatia lisatilauksen tekemisen Ultimarcilta,

silld en tilannut mukaan heidan tarjoamaansa USB-kaapeli-litdntdosaa tilauksen yhteydessa.

Talla hetkelld kaytan JoyToKey-sovellusta, joka muuntaa viidennen kooderin kaksi painiketta Win-

dowsin tunnistamiksi hiiren oikeaksi ja vasemmaksi painikkeeksi. (JoyToKey)

Jouduin my6s pidentamaan EG STARTS -koodereiden mukana tulleita johtoja pinball-nappaimia

varten, silla kontrollipaneeli on niin levea, etteivat alkuperaiset johdot riittdneet. Katkaisin kyseisten
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nappainten johdot keskelta ja liitin niihin sopivan paksuista sdhkdjohtoa. Kiinnitin yksisaikeiset joh-
dot toisiinsa kiertdmalla ne yhteen ja suojasin liitokset maalarinteipilla oikosulkujen estadmiseksi.

Kuva 29. kontrollipaneeli kytkentdineen (Heusala 2024)

Kuva 30. Pinball nappaimet, johtojen jatkokohdat nakyvissa, kontrollipaneelin kummallakin puolella
kaksi kappaletta nappaimia (Heusala 2024)
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Kuva 31. Nayttd kiinnitettyna kabinettiin (Heusala 2024)

Kytkin aluksi nayttoon virran ja valitsin sisaantulosignaaliksi DisplayPortin. Tama tehtiin heti al-
kuun, koska kotelon purkamisen jalkeen nayton valikkonappaimet jaavat kotelointiin kiinni, eika
niitd voi enaa kayttaa ilman, etta kotelon kytkennat liitetdan takaisin nayttdpaneeliin.

Signaalin valinnan jalkeen purin nayton koteloinnin. Taman jalkeen nayttd istui taydellisesti pelika-
binetin valmiiseen nayton aukkoon. Kiinnitin nayton paikoilleen vahvalla teipilla kotelointiin ja kytkin
DisplayPort-kaapelin nayttéon seka sen toisen paan tietokoneeseen.

Jos laite olisi tarkoitettu muuhun kuin omaan kayttoon, nayton kiinnitykseen tulisi kiinnittaa enem-
man huomiota, ja se tulisi asentaa tukevammin. Lisaksi kabinettiin olisi suositeltavaa asentaa plek-

silasi naytdn suojaksi, jotta se kestaisi iskuja ja kovempaa kayttoa.
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Kuva 32. Kabinetin takapuoli takapaneelin ollessa auki (Heusala 2024)

Kuvassa nakyvat tietokone ja pelikabinetin danijarjestelma, joka on kaksikanavainen stereodani
bassoyksikolla. Stereokaiuttimet sijoittuivat kotelon yldosaan, kuvan ulkopuolelle. Ylaosassa oli
juuri sopivan kokoinen tila kaiuttimille, ja muutaman millin levyinen aukko mahdollistaa danen kuu-

lumisen suoraan ndytén suuntaan.

Kaiuttimet kannattaa kiinnittaa tukevasti esimerkiksi kulmaraudoilla, jos laitetta aiotaan siirrella. Itse
en kuitenkaan tehnyt nain, koska kaiuttimet ovat huonolaatuiset ja aion tulevaisuudessa vaihtaa ne

parempiin.

Kytkin kaiuttimien RCA-johdot bassoyksikkd6n ja yhdistin bassoyksikén 3,5 mm audiokaapelilla tie-
tokoneen emolevyn integroituun danikorttiin. Lopuksi kytkin bassoyksikdn virtakaapelin verkkovir-

taan.

3.8 ROM-tiedostot ja muut kayttojarjestelmat ja kayttoliittymat.

En asenna tassa katsauksessa mainittavia kayttojarjestelmia tai kayttoliittymia tdhan produktin.
Esittelen myos laillisen tavan ottaa varmuuskopiot pelikaseteista, joita voi sitten pelata laitteella ja
emulaattoreilla. (Linus toukokuu 2022)
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Tietysti emulaatiosta puhuttaessa on myds pohdittava sen laillisuutta. Huolimatta siita, mita yrityk-
set, kuten Nintendo, haluavat meidan ajattelevan, pelien emulointi on laillista, jos se tehdaan oi-
kein. Jos lataat internetiin ladatun ROM-tiedoston, kyseessa on piratismi. Kuitenkin, jos ROM-tie-
dostot ovat peraisin alkuperaisesta laitteistosta ja kayttaja itse "dumppaa” ne itse, se on laillista,
silla teet varmuuskopiot omista peleistasi ja jarjestelmastasi. (Ifixit Preserving your data form your

older game cartridges)

Laitteelle sopivia kayttojarjestelmia, joiden pelien pydritys perustuu paaosin emulointiin, ovat muun
muassa Retrobat, LaunchBox, Hyperspin, Batocera ja MAME. Naista kokeilin Batoceraa jo alusta-

vasti talla kabinetilla, ja se toimi erittain hyvin.

Mainittakoon, ettéd Sinden-valopistoolit toimivat erinomaisesti Batocerassa, mika tekee siita erityi-

sen sopivan vaihtoehdon valopistoolipeleja varten.

3.8.1 ROM tiedostot

Read-only memory (ROM) on eraanlainen ei-ylitse kirjoitettava muisti, jota kdytetdan tietokoneissa
ja muissa elektronisissa laitteissa. ROM-muistiin tallennettua dataa ei voida muokata sahkdisesti
muistin valmistuksen jalkeen. ROM-muisti on hyddyllinen sellaisen ohjelmiston tallentamiseen, jota
harvoin muutetaan jarjestelman elinkaaren aikana, kuten laiteohjelmiston (firmware) tapauksessa.
Ohjelmistoja, kuten videopeleja, voidaan jakaa ohjelmoitaville laitteille kasetteina, jotka sisaltavat

ROM-muistia. (Wikipedia Read only memory)

Kasetti, on vaihdettava osa, joka on suunniteltu liitettavaksi kulutuselektroniikkalaitteeseen, kuten
kotitietokoneeseen, videopelikonsoliin tai joissakin tapauksissa myds elektronisiin soittimiin. Kaset-
tien avulla kayttajat voivat nopeasti ladata ja kdyttda ohjelmia ja dataa yhdessa levyaseman
kanssa kotitietokoneessa, videopelikonsolissa kasetit toimivat itsenaisesti. Julkaisunsa aikaan ka-

setit tarjosivat suojan luvattomalta ohjelmistojen kopioinnilta. (Wikipedia Rom cartridge)

Kasettien valmistus oli kuitenkin kallimpaa kuin levykkeiden ja niiden tallennuskapasiteetti oli pie-

nempi. Kasetteja ja niiden liitantdja kaytettiin myos erilaisiin laitteistolisdosiin ja laajennuksiin.
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Kasettien laajamittainen kayttd videopeleissa on johtanut siihen, etta niitd kutsutaan usein puhekie-

lessa "pelikaseteiksi". (Wikipedia Rom cartridge)
3.8.2 Omat levykuvat ns. dumpit

Monille 80- ja 90-luvulla kasvaneille peliharrastajille kasettipohjaiset pelit ovat vaikuttaneet ela-
maan merkittavasti. Monilla saattaa olla edelleen naita ikonisiksi muodostuneita peleja hallussaan,
ja he saattavat pelata niita silloin tallin. Valitettavasti monet naista peleista alkavat kuitenkin osoit-
taa ikdantymisen merkkeja kulumisen ja vaurioitumisen myota ja sen seurauksena kasetit saatta-
vat vahingoittua ja arvokkaat pelit ja tallennustiedot ovat vaarassa. (Ifixit Preserving your data form

your older game cartridges)

Ongelma johtuu pelikasettien suunnittelusta. Joka kerta, kun asetat pelikasetin konsoliin, kontakti-
pinnat kuluvat hieman. Vaikka kaytdssasi olisi uudempi kasettipohjainen konsoli, kuten Super NT,
kasettien kunto heikkenee ajan my6ta. Lisdksi monet 16-bittisen aikakauden pelit kayttavat haihtu-
vaa muistia, joka on riippuvainen kasetin sisalla olevasta akusta, jonka vaihtaminen on hankalaa

ilman, etta tallennetut tiedot menetetaan. (Ifixit Preserving your data form your older game cartrid-

ges)

Onneksi on olemassa useita tapoja siirtda suosikkipelisi ja sen tallennustiedot, peleja voi sen jal-
keen pelata tietokoneen avulla, jossa on asennettuna emulaattori. (Ifixit Preserving your data form

your older game cartridges)

3.8.3 Save the Hero Builders

Save the Hero Builders on retropelien sailyttamiseen tahtaava projekti, joka tarjoaa avoimen lahde-
koodin kasettilukijan. Taman kasettilukijan avulla voit tallentaa ROM-tiedostot ja tiedot suosikkika-
settipeleistasi, kuten SNES, N64, GBA, GB/GBC ja Sega Genesis. Sovittimia voidaan kayttaa laa-
jentamaan kasettilukijan kayttéa muihin kasettityyppeihin, kuten ATARI, ColecoVision ja Intellivi-

sion. (Ifixit Preserving your data form your older game cartridges)

Save the Hero myy kasettilukijaa noin 100 dollarin hintaan, mutta voit rakentaa oman lukijan kayt-

tamalla Arduino Mega -mikrokontrolleria ja kustomoitua piirilevya noin 50 dollarin kustannuksella.
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Heilld on myos virallinen GitHub repositorio, josta ohjelmistokoodin voi ladata itselleen. (Ifixit Pre-

serving your data form your older game cartridges)

3.8.4 Retrode

Retrode on laite, joka on suunniteltu mahdollistamaan klassisten videopelien pelaaminen nykyai-
kaisilla tietokoneilla tai konsoleilla. Se on kaytannossa retro-peliadapteri, joka voi lukea pelikaset-
teja ja ohjaimia ja muuntaa niiden signaalit formaattiin, jota modernit tietokoneet voivat kayttaa. (Ifi-

xit Preserving your data form your older game cartridges)

Tietokone voi sitten kayttaa Retroden muuntamaa tietoa pelaamiseen emulaattoreilla tai muulla oh-
jelmistolla. Retrode tukee myds ROM-dumppausta, mika tarkoittaa, etta kayttajat voivat tallentaa
kasettiensa tiedot tietokoneelle ja kayttaa niitd mydhemmin emulaattorilla. (Ifixit Preserving your

data form your older game cartridges)

3.9 Ohjelmistot

Seuraavissa osioissa, kerron mista ohjelmistot saa ladattua, miten ne saa toimimaan keskenaan ja

miksi ne on valittu opinnaytetyohon.

3.9.1 Windows 11

Windows 11 on Microsoftin Windows NT -kayttdjarjestelman viimeisin suuri julkaisu, joka julkaistiin
5. lokakuuta 2021. Se seuraa Windows 10 -versiota (2015) ja on ilmainen paivitys kaikille Windows
10 -laitteille, jotka tayttavat uuden Windows 11 -version jarjestelmavaatimukset. (Wikipedia Win-
dows 11)

Latasin uusimman Windows 11 version https://www.microsoft.com/en-us/software-download/win-

dows11 Median luontitydkalun avulla. Loin tyokalulla USB-muistin ja Asennettuani silla kayttojar-
jestelman laitteeseen. Tulin projektin aikana paivittdneeksi aina kaikki paivitykset heti, kun ne tuli-

vat saataville. Talla tavoin halusin varmistaa, etta kaikki varmasti laitteistossa olevista
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ohjelmistoista toimivat projektin valmistuessa mahdollisimman uusilla ohjelmistoversioilla, jolloin

opinnaytetyo sailyy relevanttina mahdollisimman pitkan aikaa.

Opinnaytetyon julkaisu ajankohdan Windows versio numero: 2025-4 Cumulative Update Preview
for Windows 11 Version 24H3 for x64-based systems (KB5055627)

3.9.2 Nvidia App

NVIDIA-sovellus on olennainen kumppani kayttajille, joilla on NVIDIA GPU tietokoneissaan ja kan-
nettavissaan. Olitpa sitten intohimoinen pelaaja tai sisallontuottaja, NVIDIA-sovellus yksinkertais-
taa prosessia pitaa tietokoneesi ajan tasalla uusimpien GeForce Game Ready- ja NVIDIA Studio -
ajureiden avulla, ja mahdollistaa NVIDIA-sovellusten, kuten GeForce NOW ja NVIDIA Broadcast,

nopean ldytamisen ja asentamisen. (Nvidia App)

Nvidia App ohjelmiston voi ladata osoitteesta: https://www.nvidia.com/en-us/software/nvidia-app/.

Asensin Nvidia Appin sen uutuuden vuoksi ja siksi, etta se ei pakota kirjautumaan Nvidian palveli-
melle grafiikkakortin ajureiden lataamista varten. Nvidia Appin avulla ajureiden paivittaminen lait-

teistoon onnistuu helposti ja nopeasti.
Opinnaytetyon julkaisu ajankohdan Nvidia App versio numero: 11.03.232

Opinnaytetyon julkaisu ajankohdan Nvidia ajureiden versio numero: 576.28 — Julkaistu: keskiviikko
30.4.2025

3.10 Ohjelmistot pelaamiseen ja etdhallintaan

Tassa luvussa esittelen kayttdmani ohjelmistot, jotka ovat valttdmattdmia pelikokemuksen saavut-
tamiseksi laitteella. Lisaksi laitteen yllapidon ja muun muassa paivitysten tekemisen helpotta-

miseksi, otan kayttoon etahallintamahdollisuuden.

3.10.1 Steam

Steam on Valven hallinnoima videopelien digitaalisen jakelun palvelu ja kauppapaikka. Se lansee-
rattiin syyskuussa 2003 ohjelmisto klienttind, jonka tarkoituksena oli tarjota automaattisia pelipaivi-
tyksia Valven peleille, ja laajeni vuoden 2005 lopulla jakamaan my6s kolmansien osapuolten pe-

leja. Steam tarjoaa useita ominaisuuksia, kuten pelipalvelimien matchmakingin Valve Anti-Cheat-
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toimenpiteilld, sosiaalisen verkostoitumisen seka pelien suoratoistopalvelut. Steam-asiakasohjel-
man toiminnot sisaltdvat automaattiset pelipaivitykset, pilvitallennuksen peliedistykselle seka yhtei-
sbominaisuudet, kuten suoraviestit, pelinsisaiset paallekkaistoiminnot ja virtuaalisen kerailyesinei-

den markkinapaikan. (Wikipedia Steam (service))

Steam mahdollistaa kdynnistymisen suoraan koko-ruudun tilassa, erityisesti niin sanotussa Big
Picture -tilassa, joka on suunniteltu nimenomaan pelikayttoon ja ohjainyhteensopivuutta silmalla

pitden. Tama tekee Steamista otollisen alustan pelikoneille.

Big Picture -tilassa Windowsin tunnusomaiset elementit, kuten tehtavapalkki ja hiiren osoitin, pois-
tuvat nakyvista, ja naytolla nakyy vain tarkein sisaltd selkeassa, helposti navigoitavassa muo-
dossa. Tama viimeistelee pelikabinetin kdyttdkokemuksen ja parantaa sen visuaalista ilmetta huo-

mattavasti. Asensin Steam alustan osoitteesta: https://store.steampowered.com/about/

Latasin useita peleja, joita omistin jo entuudestaan Steamista, laitteen massamuistille testikayttoa
varten. Pienena vinkkina mainittakoon, etta Steamista voi olla suhteellisen hankalaa l6ytaa peleja,
jotka toimivat suoraan arcade-kabineteilla. Kannattaa siis olla tarkkana ostopaatoksia tehdessa —

kaikki pelit eivat toimi toivotulla tavalla, erityisesti ohjainten ja nappainasettelun vuoksi.
Paivittyvaa, itse testaamaani pelilistaa voi tarkastella osoitteessa:

www.heusala.fi/portfolio/4-player-arcade-cabinet.html

Laitoin Steamin asetuksista paalle automaattisen Big Picture -tilan kdynnistyksen, jolloin kayttoliit-
tyma aukeaa heti koko ruudun tilassa. Tama mahdollistaa pelien selaamisen ja kaynnistamisen

suoraan arcade-kabinetin ohjaimilla ilman erillistd ndppaimistoa tai hiirta.

Opinnaytetyon julkaisu ajankohdan Steam versio numero: 1745876290

3.10.2 Retroarch

RetroArch on avoimen Idhdekoodin ja monialustainen kayttéliittyma seka alusta emulaattoreille,
pelimoottoreille, videopeleille, mediasoittimille ja muille sovelluksille. (Steam RetroArch) Ohjelmis-

ton voi ladata suoraan Steam-alustalta.
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RetroArch mahdollistaa omien, esimerkiksi pelikaseteilta dumpattujen ROM-tiedostojen tai vaik-
kapa Playstationin Cd-levyista tehtyjen levykuvien (.iso, .bin ym.) pelaamisen suoraan Steam-ym-

paristdssa.

Opinnaytetyon julkaisu ajankohdan Retroarch versio numero: 18265107

3.10.3 x360ce
Ohjelman sivuilla kuvaillaan ohjelmaa nain:

"Xbox 360 Controller Emulator" -ohjelman avulla ohjaimesi (peliohjain, joystick, rat-
tiohjain, polkimet jne.) voi toimia tietokoneellasi kuin Xbox 360 -ohjain. Sen avulla voit
uudelleenasettaa painikkeita ja akseleita seka ajaa autoja rattiohjaimella ja polkimilla
tai lentaa lentokoneita joystickin ja kaasuvivun avulla peleissa kuten "Grand Theft
Auto" tai "Saints Row". (X360ce)

X360ce tunnistaa EG STARTS -kooderit, ja niiden avulla ohjaimet voidaan ohjelmoida tunnistautu-
maan Xbox 360 -ohjaimina. Tdman ansiosta laitteelle sopiva pelivalikoima laajenee kaikkiin pelei-

hin, jotka tukevat Xbox-ohjainta.

Tassa on kuitenkin yksi rajoitus: pelin on toimittava siten, ettd ohjaustarve rajoittuu yhteen ohjaus-
tikkuun. Jokaisella pelaajalla on kaytdssaan vain yksi ohjaintikku, kun taas Xbox-ohjaimessa on
kolme ohjaustapaa: D-Pad, vasen analoginen sauva ja oikea analoginen sauva. Tama voi rajoittaa

joidenkin pelien pelattavuutta arcade-kabinetilla.

Ohjelmisto on ladattavissa ilmaiseksi osoitteessa: https://www.x360ce.com/

Opinnaytetyon julkaisu ajankohdan x360ce versio numero: 4.17.15.0, Julkaistu: 15.11.2020

3.10.4 Nomachine

NX-teknologia, yleisesti tunnettu nimillad NX tai NoMachine, on etdkaytto- ja etdhallintaohjelmisto,

joka mahdollistaa tydpdydan etdkayton ja tietokoneiden yllapidon. Sen on kehittanyt
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luxemburgilainen yritys NoMachine S.a r.l. NoMachine on suljettua ldhdekoodia oleva ohjelmisto,

ja se on ilmainen ei-kaupalliseen kayttéon (Wikipedia NX Technology)

Asensin NoMachine ohjelmiston etdohjausta varten osoitteesta: https://www.nomachine.com/

Guest desktop sharing NOMACHINE

Desktop sharing is always avallable to users who log in to this computer using their system account. Guest access to desktop sharing
allows remote users to connect to the desktop only with expiicit permission of the local user, without giving them a system login. You can
modify guest desktop sharing access by changing this security item in the server settings.

Allow guest desktop sharing access on this server

v @ Deskiop shared
. @ Desktop not shared

Enable or disable desktop sharing at any time

Click to accept or deny the connection

Don't show this dialog anymore OK

Kuva numero 33. NoMachine ohjelmisto kaynnistettyna (NoMachine Heusala 2025)

Kuva 33 havainnollistaa NoMachine-ohjelmiston kayttdonottoa. NoMachinen avulla voin muodos-
taa etdyhteyden muihin verkossani oleviin koneisiin tai vaihtoehtoisesti hallita tata arcade-kabinetin

konetta toiselta laitteelta kasin.

Etayhteys helpottaa kayttojarjestelman ja ohjelmistojen paivitysten tekemista erityisesti silloin, kun

laite sijaitsee eri tilassa tai rakennuksessa.

Opinnaytetyon julkaisu ajankohdan Nomachine versio numero: 8.16.1

3.11 Tietoturva

Tietoturva on tassa projektissa vain pienessa roolissa, mutta esittelen kuitenkin kayttdmani virus-
torjuntaohjelman. Markkinoilla on lukuisia virustutkia, mutta verkkopohjaisten arvosteluiden perus-
teella Bitdefender on todettu erittin patevaksi — ja myds omien kokemusteni mukaan se on toimi-

nut luotettavasti.
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Windowsissa on lisaksi sisdanrakennettu Microsoft Defender, jonka esittelen vaihtoehdoksi niille
kayttajille, jotka eivat halua asentaa erillista virustorjuntaohjelmistoa, joka saattaisi hidastaa laitteis-

toa.

Kayttajan autentikointiin soveltuva FIDO-avain esitelldan osana laitteen tietoturvaa. FIDO-avain
ratkaisi elegantilla tavalla kirjautumisen salasanasuojattuun Windows-kayttojarjestelmaan ilman

nappaimiston kayttéa, mika on erityisen hyddyllistd arcade-kabinetin kaltaisessa ymparistdssa.

3.11.1 Bitdefender

Bitdefender on monikansallinen kyberturvallisuusteknologiayritys, jonka paatoimipisteet sijaitsevat
Bukarestissa, Romaniassa ja Santa Clarassa, Kaliforniassa. Silla on toimistoja Yhdysvalloissa, Eu-

roopassa, Australiassa ja Lahi-idassa.

Yrityksen perusti vuonna 2001 nykyinen toimitusjohtaja ja pagosakkeenomistaja Florin Talpes.
Bitdefender kehittéa ja toimittaa kyberturvallisuustuotteita ja -palveluita, kuten paatelaitteiden suo-
jaa, pilvi- ja hallittua turvallisuutta, virustorjuntaohjelmistoja, seka esineiden internetin turvallisuus-
ratkaisuja. Bitdefenderin tuotteita jaetaan kumppaneiden kautta yli 150 maahan ja Yhdysvaltojen
markkinoiden arvioidaan tuottavan yli 40 % sen liikevaihdosta. Vuoteen 2023 mennessa yritys tyol-

listi yli 1 800 ihmistd maailmanlaajuisesti. (Wikipedia Bitdefender)

Osoitteesta https://www.bitdefender.com/en-us/consumer/free-antivirus Bitdefenderista on saata-

villa my6s ilmainen versio, ja suosittelen sen kayttamista vahintaankin perussuojaksi — konetta ei
kannata jattaa ilman asianmukaista tietoturvaa. Tassa tydssa kaytan kuitenkin maksullista lisenssi-

versiota.

Minulla on kaytéssani Bitdefender Ultimate Security -perhepaketti, joka kattaa 25 laitetta. Tasta ko-

konaisuudesta varaan yhden laitepaikan tata projektia varten.

Opinnaytetyon julkaisu ajankohdan Bidefender versio numero: 27.0.49.254
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3.11.2 Microsoft Defender haittaohjelmaohjelmisto

Microsoft Defender Antivirus (aiemmin Windows Defender) on Microsoft Windowsin virustorjun-
taohjelmiston osa. Alun perin se julkaistiin ladattavana ilmaisena vakoiluohjelmien torjuntaohjel-
mana Windows XP, ja se sisaltyi oletuksena Windows Vista- ja Windows 7 -versioihin. Sittemmin
se on kehittynyt taysimittaiseksi virustorjuntaohjelmaksi, joka korvasi Microsoft Security Essentials

-ohjelman Windows 8 ja sitéd uudemmissa versioissa. (Wikipedia Microsoft Defender)

Jos haluaa hyddyntaa tietokoneen prosessoritehon mahdollisimman tehokkaasti ilman ylimaarais-
ten ohjelmien kuormitusta, on Microsoft Defender erinomainen vaihtoehto. Se tarjoaa kevyen mutta

kohtuullisen suojauksen ilman merkittavaa vaikutusta suorituskykyyn.

3.11.3 Fido-avain

Opinnaytetydn ohjaajani ehdotti Fido avainta tahan produktiin. Mielestani se oli aivan erinomainen

idea. Avaan hieman tassa luvussa mika laite itseasiassa on.

FIDO on avoin standardi monivaiheiselle todennukselle (MFA), jota kdytetdan mahdollistamaan
turvallinen, salasanaton kirjautuminen ja paasynhallinta. FIDO-avain hyddyntaa julkisen avaimen

salausta kayttajien todennuksessa verkkosivustoilla ja sovelluksissa.

Ensin kayttajat rekisterdivat laitteen — kuten alykortin, turva-avaimen, tietokoneen tai mobiililait-
teen — FIDO-yhteensopivaan palveluun. Taman jalkeen laitteelle myénnetdan yksityinen avain,
joka on jokaiselle sovellukselle ainutlaatuinen ja tallennetaan laitteelle. Kun tama on tehty, yksi-
tyista avainta voidaan kayttaa kayttajan todennuksessa jatkossa, ja se on suojattu laitteen omilla
menetelmilld, kuten PIN-koodilla tai biometrisella tunnistuksella. FIDO parantaa luottamusta ja
kayttdomukavuutta, silla se antaa kayttgjille tayden hallinnan heidan digitaaliseen identiteettiinsa ja

henkilokohtaisiin tunnistetietoihinsa.

Koska yksityiset avaimet tallennetaan laitteelle eika palvelimelle, FIDO estaa avaimien vaarantumi-
sen yksittaisen hyokkayksen kautta yritysverkkoon tai pilvipalveluun, toisin kuin esimerkiksi salasa-
nanhallintaratkaisuissa, kuten LastPassissa, jossa yksi tietoturvaloukkaus voi paljastaa miljoonia
tunnuksia. (Allen 27.2.2024)
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Kuva 34. Yubico — Yubikey 5C NFC Fido avain (Amazon Yubico)

FIDO-avaimeen on mahdollista tallentaa salasana, jonka laite sy6ttaa tietokoneelle avainta koske-

tettaessa.

Ohjaajani ehdotus taman ratkaisun kayttamisesta osoittautui erinomaiseksi, silla pelikabinettiin ei
ole jatkuvasti kytkettyna nappaimistéa. FIDO-avaimen avulla voin sy6ttdad Windowsin salasanan
pelkalla sormenpainalluksella, ja hyddynnan tatd ominaisuutta kirjautuessani kabinetin Windows-

kayttojarjestelmaan.

3.12 Produkti

Valmis lopputuote on neljan pelaajan pelikabinetti, joka sisaltéa Windows 11 -kayttojarjestelmalla
varustetun tietokoneen. Kabinetti on ulkonadltaan ja kooltaan klassista pelihallikonetta muistuttava.
Laitteella voi pelata peleja, jotka tukevat arcade-kontrolleja, ja pelit on ladattu Steam-kauppapai-
kalta. Pelikabinetin toimivuus testattiin pelaamalla erilaisia peleja, ja kokonaisuus on saanut positii-
visen vastaanoton. Kabinetti on herattanyt kiinnostusta kaikenikaisissa kayttajissa ainakin ideata-
solla. Erityisesti laitteen rakentamisvaihe heratti mielenkiintoa avopuolisoni sisaren lapsissa. Li-
saksi olen ehtinyt jarjestamaan useita peli-iltoja, joissa pelaaminen on koettu nostalgiseksi ja viih-

dyttavaksi.
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4 Pohdinta ja jatkokehitys

Projekti onnistui kokonaisuutena hyvin. Saavutin projektille asetetut tavoitteet ja tuotoksena syntyi
toimiva pelikabinetti kotikayttdon. Kabinetti on rakennettu edullisista komponenteista, hyddyntaen
osittain avointa koodia ja ilmaisohjelmistoja. Budjetti alittui asetetusta 5000 eurosta ja kokonaiskus-

tannukseksi muodostui 3134 euroa.

Aion jatkaa taman tuotoksen kehittamista, silla jatan pelikabinetin itselleni tulevaa kayttoa ja nautin-
toa varten. Saatan mydhemmin kiinnittdd komponentit pysyvammin pelikabinetin runkoon, jotta ne
pysyisivat paremmin paikallaan laitetta siirrettdessa. Tama vahentaisi myos riskia siitd, ettd johdot
irtoavat tai sisaiset osat vahingoittuvat. Lisaksi tulen myohemmin asentamaan taustavalon valokyl-
tin taakse, mika viimeistelee kabinetin visuaalisen ilmeen. Todennakdisesti aion rakentaa myods uu-

den kontrollipaneelin, eri komponenteilla ja kontrollien asettelulla.

Esittelen kolme jatkokehitysideaa. Ensimmainen idea on asentaa Linux-pohjainen ratkaisu ja kayt-
taa Protonia (https://www.linux.fi/wiki/Proton) pelien ajamiseen. Protonin avulla on mahdollista pe-
lata sellaisia peleja, joilla ei ole virallista Linux-tukea, mutta jotka toimivat silti kayttdjarjestelmassa
Protonin kautta. Mahdollisena jatkokehitystoimena voisi toteuttaa suorituskykytesteja ja vertailua,
joissa selvitetaan, milla alustalla pelit toimivat parhaiten: Windows + Steam, Linux + Steam vai
SteamOs

Toinen jatkokehitysidea on vertailla pelikokoelman laajuutta Windowsin ja Linux-pohjaisen ratkai-
sun (SteamOS tai jokin muu Linux-distro + Steam) valilla. Pari vinkki sivustoa jatkokehitysta varten.
Oheiselta sivustolta I6ydat enemman tietoa, kuinka rakentaa oma SteamOs jarjestelman ohjelmis-

topuoli https://store.steampowered.com/steamos/buildyourown

Sivustolla www.protondb.com voi tarkastaa, mitka pelit toimivat Linuxilla ja Steam Deckilla (Stea-

mOS), vaikka ne olisivat alun perin julkaistu Windows-ymparistdon. Sivusto perustuu joukkoista-
misperiaatteeseen, ja kayttajat voivat itse raportoida pelikokemuksistaan eri jarjestelmissa. Lista

paivittyy jatkuvasti ja on erinomainen tydkalu Linux-yhteensopivien pelien kartoittamiseen.

Voit antaa minulle vinkin osoitteessa www.heusala.fi/portfolio/4-player-arcade-cabinet.html, jos ha-

luaisit nahda sivustollani tulevaisuudessa testatun tiedon siita, etta jokin peli toimii EG STARTS -



50

kooderilla ja on pelattavissa arcade-kabinetilla. Vinkkaa myds, jos tiedat pelin, joka toimii hyvin ky-

seisella ohjainkokoonpanolla. Otan mielellani vastaan ehdotuksia jatkotestaukseen!

Kolmas jatkokehitysidea on 2.1-8anijarjestelman vaihtaminen parempilaatuiseen, koska projektin
edetessa kaiuttimien johdoissa on ilmennyt pienid kontaktihairidita. Aion vaihtaa koko danentoisto-

jarjestelman laadukkaampaan audiolaitteistoon tulevaisuudessa.
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Zero Delay LED USB Encoder User Manual

For Raspberry Pi

The Encoder need work with RetroPie system.
https://retropie.org.uk/

First time build your RetroPie DIY project?
Please visit: https://github.com/RetroPie/
RetroPie-Setup/wiki/First-Installation

New Version

Download RetroPie Novice Help

= 7zve been working hard to solve customer problems with LED button wiring.
New LED button interface design, compact 3Pin cable. At the same time. 2ll LED cable lengths are increased to 25cm.
Even if you are new to DIY just entering the arcade video game console. : ou will also be fearless.
Thank you for your purchase.

USB Print terminals.
2. Ki1-K12 push buttons terminals.
5Pin joystick terminals.
4. 2Pin joystick terminals.
5. Auto, Turbo, Clecet, Mode terminals.
6. 6and 6-1is Output 5V power terminals.

Zero Delay LED USB Encoder User Manual
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1.Connect push buttons to K1 - K12 Slots.

There is no need to separate button's function from K1 to K12. Maximum support 12 push buttons. Connect buttons to Function Button Slots if you
need to use the additional function buttons. Such as Auto-Fire, Turbo-Fire, Vision-Helmet & Clear Function.
Tow 1o activate these function buttons?
{1)Vision-Helmet activate by push the "Mode" Button one times.
Push it again to cancel.
(2)Other Functions activate by Push the Function Button with One Fight Button at the same time. For Example, If you want to Activate the Auto-Fire
Function. Push "Auto” + "K1" Button at the same time. "K1" Button will activate Auto-Fire function till you Push "Clear" + "K1" at the same time to
cancel it.
2. Connect Joystick to joystick output slots.
5Pin Joystick Slot used to connect 5Pin Type Joystick by using 2.54mm Pitch JST XH Adapter Cable. Fit for most Japanese joysticks.
2Pin Joystick Slots used to connect 2Pin Type Joystick by using 4.8mm /0.11" Terminal 2Pin wires. Fit for most joysticks that can directly see the micro
switch terminals. Attention: 2Pin Type Joystick need separate the directions to the correct slots;

3.Download MAME Or Other Emulator to work with the Controller Welcome Wholesale! Any questions, Feel free to get contact with us.
All the game Roms and Control Configuration need finish in the Emulator.

About the Cut Panel Layout. Please scan the QR Code for help! Email: 1094635621@QQ.COM
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