Uvod:

Ako je vSeobecne zndme v dneSnom svete je vel'mi popularne hranie pocitacovych hier
¢1 uz on-line alebo off-line medzi mlddezou/ mladymi l'ud’'mi. Velkym lédkadlom su taktiez
simula¢né programy, hry automobilov s vyuzitim hernych ovladacov (volant, pedale, riadiaca

paka, ru¢na brzda), ktorych cena neustéle rastie.

Prave preto sme sa rozhodli navrhnut’ a skonStruovat’ lacnejSiu verziu na baze Arduina,
ktord plnohodnotne nahradi drahé herné ovladace. Nami navrhnuty program pre komunikaciu
Arduina s pocitacom je kompatibilny s mnozstvom dne$nych simulaénych hier. Z tohto dévodu
je pre odbornejSicho pouzivatela vyhodnejSie pouzivat pravé Arduino aj kvoli Sirokym
moznostiam programovania vstupov a vystupov. Oproti zakupenému produktu je nevyhodou

nutnost’ vlastného navrhu, konstrukcie pre pedale, volant, riadiacu paku, ru¢nt brzdu.

Pre tento projekt sme si na internete nasli vhodnl kniZnicu pre zostrojenie. Samotny
zdrojovy kod sme si museli napisat’ sami. Pre detegovanie Arduina ako ovladac, sme ho najprv
museli dat’ do DFU (Device Firmware Update). Nasledne sme pouzili program, vd’aka ktorému
nas pocita¢ nedetegoval Arduino ako Arduino, ale ako herny ovladac. V tomto mdéde nemdzeme

d’alej upravovat’ program v Arduine. Musime preto urobit’ spatné preprogramovanie.

Program sa d4 vyuzit aj na pouZivanie pre Controller emulatory. Tieto Controller

emulatory sme pouzili v pripade, ak nasa samotnd hra nevedela detegovat’ Arduino.

Pre riadiacu paku sme pouzili tlacidla, ktoré sme dali na digitalny pin. Pre ru¢na brzdu
a peddle sme pouzili potenciometre, ktoré sme umiestnili/ zapojili na analégovy pin. Pre
mnozstvo digitadlnych pinov sme museli niektoré analogové piny naprogramovat’ na digitalne.
K riadiacej pake sme pridali aj 7 segmentovy display. Ten je riadeny cez Arduino Nano. Této 7

segmentovka nam slizi na zobrazovanie rychlosti.




V programe Eagle sme si zhotovili schému zapojenia. Taktiez sme zhotovili jednu hlavna
schému len pre =zapojenie apotom schémy pre zhotovenie plosnych spojov.
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1. Arduino

Arduino je open-source platforma zalozend na mikrocontroléri ATMega od firmy Atmel
s grafickom vyvojovom prostredi, ktoré vychddza z prostredia Wiring (podobny projekt ako
Arduino, teda doska s mikrocontrolérom a IDE) a Processing (prostredie pre vyucbu

programovania).

Arduino moZze byt pouzité k vytvaraniu samostatnych interaktivnych zapojeni alebo moze
byt pripojené k softvéru na pocitaci (napr. Macromedia Flash, Processing, Max/MSP, Pure Data,
SuperCollider). Momentalne mozno kupit' verzie, ktoré si uz kompletné; schéma a navrh

plosného spoja je dostupny pre tych, ktori si chct postavit’ Arduino sami.

1.1 Software

Vyvojové prostredie Arduina (IDE) je viacplatformova aplikacia naprogramovanad v Jave.
Je navrhnuté tak, aby umoznilo programovat’ aj I'udom, ktori nemaju velké skusenosti s
programovanim. Obsahuje editor kédu s beznymi vlastnostami ako farebné oznaCovanie
syntaxe, automatické zarovnavanie a parovanie zatvoriek. Je schopné program skompilovat’ a

nahrat’ do Arduina jednym kliknutim tlac¢idla.

Programy pre Arduino sa pisu v jazyku C alebo C++. IDE obsahuje kniznicu funkcii,
ktoré¢ ulahcuju pisanie najzakladnejSich operécii s hardvérom. Uzivatel’ musi definovat’ iba dve

funkcie, aby sa ziskal spustitel'ny program:

- setup () : funkcia, ktord sa spusta iba raz na zaciatku programu a pouZziva sa na nastavenie

parametrov

- loop () : funkcia, ktora je periodicky spustana, pokial’ je mikrocontrolér pripojeny ku zdroju

elektrickej energie.



1.1.1 IDE

Na vyvoj je mozné pouzit' niekol’ko verzii IDE. Je vhodné pouzivat' najaktudlnejSiu

verziu, pretoze v starSich IDE nie su vykonavané Ziadne Gpravy.

IDE umoziiuje programovat aj d’alSie mikrocontroléry. Napriklad mikrocontroléry
ESP8266 so zabudovanou podporou Wi-Fi. Je to vd’aka otvorenej architektire umoziujuce;j
pridavat’ l'ubovol'né baliky programov (nazyvané toolchain), ktoré vedia skompilovat’ program

pre konkrétny ciel'ovy mikrocontrolér.

1.1.2 KnizZnice

Programovanie Arduina ulahcuje existencia obrovského mnozstva kniznic. KniZnica je
uceleny zdrojovy kod, ktory je obvykle umiestneny na serveri GitHub. Okrem zdrojového kodu
v C++ je doplnend metaznackami, ktoré umoznuji IDE indexovat tieto zdrojové kody a
poskytovat’ ich na pohodInu instaléciu prostrednictvom Manazéra kniznic. Kniznica obvykle

poskytuje ucelenu sadu funkcii alebo tried uréenych na ovladanie konkrétneho hardvéru.

1.1.3 DFU

Cip ATmegal6U2 na doske Arduino funguje ako most medzi USB portom poéitata a
sériovym portom hlavného procesora. Predchddzajuce verzie zariadeni Uno a Mega2560 mali
Atmega8U2. Spusta softvér nazyvany firmware (pomenovany preto, ze sa nedal zmenit,
akonahle bol naprogramovany v ¢ipe), ktory mozno aktualizovat’ pomocou $pecidlneho USB

protokolu nazvané¢ho DFU (Device Firmware Update).

Musime si stiahnut’ software. Tento software je od Atmelu nazyvany Atmel Flip. Tento
program si nasledne musime nainstalovat’. Potom musime resetovat’ nase Arduino tak, Ze spojime

piny RESET a GND. Tieto piny sa nachadzaju za USB.
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Potom pouZijeme Flip program, aby sme don nahrali hex stbor (arduino-
usbserial/Arduino-usbserial-uno.hex alebo  arduino-usbserial/Arduino-usbserial-mega.hex)
podla toho, ktory typ mikrocontroléra mame. Po nahrati ndm uZz len stac¢i odpojit’ a znovu

pripojit Arduino.



2. Problematika

Najvacsim problémom bolo ndjst’ ten spravny projekt, ktory by sme vedeli vyuzit' v praxi,
buduicnosti alebo pre osobné ucely. Nakoniec sme sa rozhodli pre tento projekt, kedze sme

milovnikmi automobilovych pocitacovych hier.

V prvom rade kym sme vobec zacali navrhovat’ konstrukciu, tak sme si museli najprv
zhotovit’ program, ktory by bol funkény. Preto sme si nasli vhodnu kniznicu na GitHube. Tato
kniznica bola vel'mi dobre popisand, ¢o nam ulah¢ilo vytvorenie zdrojového kédu. Zdrojovy kod
sa nam podaril v pomerne kratkom case napisat, ¢o nas vel'mi poteSilo. Tento program si
mozeme pozriet’ v prilohe A. AvSak hned’ priSiel na rad d’al$i problém. Niektoré hry nam
nedokézali identifikovat’ naSe Arduino. Preto sme hl'adali nejakit moznost’, ako by to bolo mozné
dokézat’. Preto sme vyskusali takzvany Controller Emulator (PSX, X360). My sme si pre nasu
pracu vybrali X360. V niom nastal d’al§i problém a to, Ze ndm dovol'oval vyuzivat’ len 4 osi. Prave
kvoli tomuto problému sme sa rozhodli, ze samotny volant nebudeme vyrdbat. Pouzili sme
originalny volant Logitech Driving Force GT, ktory je lacny a plne programovatel'ny. Takto sme

vedeli dosiahnut’ aj to, Ze v hre sme vyuzivali 2 ovladace naraz.
s y

Ked sme mali programovaciu cast’ zhotovenu, tak sme sa mohli pustit’ do navrhnutia
a zhotovenia celej konstrukcie ktorej nakres je v prilohe B. Na navrh sme nepouzivali ziaden 3D
program z doévodu, ze ani jeden z nas v takomto programe nevie pracovat’. Konstrukciu sme si
preto navrhli na papier. TaktieZ sme sa inSpirovali aj originalnymi vyrobkami, ktoré si vieme
zakupit. Tento navrh sa nachadza v prilohe C. Rozmery sme si neurcili vopred vzhl'adom na to,
ze sme nevedeli, aky materidl sa ndm podari zohnat'. S hl'adanim materidlov sme nemali problém.
Na zistenie pozicie sme pouzili potenciometre. Tie avSak museli mat’ hodnotu asponi 10kQ kvoli

dobrej citlivosti a presnosti.

Najprv sme zacali s konstrukciou ru¢nej brzdy, pre ktort sme si zvolili kovovy material.
Téato rucnd brzda je tvorend podla hydraulickej rucnej brzdy. Prvy problém, ktory sa nam
vyskytol bolo to, Ze sme si museli zaobstarat’ dostatocne velky U profil. Ten sme si nechali
vyrobit. Tento U profil musel byt dostatocne Siroky, aby sa nam donho voSiel posuvny
potenciometer. Pouzili sme pruzinovy systém, ktory sa ndm podaril urobit’ tak, Ze mame takmer

cely rozsah potenciometra.



Po dokonceni riadiacej paky sme sa pustili do realizacie pedalov, kde sme pouzili drevo
aj zelezo. Pre pedale sme museli pouzit’ dokopy uz 6 U profilov namiesto jedného ako to bolo
pri ru¢nej brzde. Taktiez sme mali va¢Si problém s uloZzenim potenciometrov, nakol'ko tu sme

pouzili oto¢né potenciometre.

Nakoniec sme si nechali konstrukciu riadiacej paky, pri ktorej sme pouzili hlavne drevo.
Samotnu ty¢ku sme umiestnili do pruziny, aby sme dosiahli vycentrovanie. Museli sme si
vymerat’ aj velkost’ medzier pre jednotlivé rychlosti z dovodu velkosti tla¢idiel. Dalsie

problémy sa nevyskytli.
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3. Ciele

Ako sme uz na zaciatku spominali, dnesné herné ovladace su finan¢ne ndroc¢ne a ich cena
sa moze vySplhat' na stovky eur. Nasim hlavnym cielom je dokazat, Ze takyto herny ovladac sa

da zostrojit’ za ovel'a mensi finan¢ny obnos.

Pre tento ciel’ sme si preto museli najst’ ¢o najlacnejsi spdsob komunikacie s pocitacom
a naSim zariadenim. Préve preto sme si vybrali Arduino, ktoré nie je velmi finan¢ne naro¢né
a ma mnozstvo inych vyhod. Medzi tie patri napriklad to, Ze je to Open-Source platforma, ktora
sa jednoducho programuje. Medzi d’alSie patri moznost’ naprogramovania jednotlivych pinov

podl’a potreby.

Pri programovani sme museli dbat’ aj na to, Ze niektoré hry nemusia naSe Arduino
detegovat’. Prave preto sme museli pouzit' Controller Emulator (PSX, X360) a hry, ktoré¢ cez
tento emulator dokazal detegovat na$ ovladac. V tomto emuldtore sme si nasledne

nakonfigurovali naSe zariadenie a potom sme mohli $tastne hrat’ vSetky hry.

Material na zostrojenie konstrukcie sme pouzili zelezo a drevo. Museli sme prihliadat’ na
opotrebovanie jednotlivych casti, pripadni deformaciu a na ich jednoduchost’ spracovania ¢i
obrabania. Na uchytenie sme najcastejSie pouzili zverdkovy systém, ktory je prispdsobeny na

pracu s roznou hrabkou materialu.
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4. MATERIAL A METODIKA

Pri névrhu konstrukcie pre pedale, ru¢nu brzdu, riadiacu paku sme vychadzali zo sériovo
vyrabanych casti modelov. Z dovodu jednoduchosti konstrukcie a l'ahSej manipuldcie sme
pouzili len dva druhy materidlov a to Zelezo a drevo. Najviac sme vSak vyuzivali zelezny format
materidlu kvoli pevnosti. Vyuzivali sme L a U profily. Konstrukciu sme si navrhli na papier
z dovodu nendroc¢nosti. Pre vyrobu konstrukcie sme potrebovali sustruh, brasku, skrutky r6znych

velkosti, pruzinovy systém do jednotlivych casti.

V programe Eagle sme si navrhli schému zapojenia. Taktiez sme si v tomto programe
navrhli aj plo$né spoje, ktoré nam vyrazne ulahcili pracu pre prepojenie vodicov z konektorov
do Arduina. schéma celkového zapojenia je v prilohe C, v prilohe C.1 je navrh plosného spoja

pre 7 segmentovy display.

Na vodice z jednotlivych casti sme pripevnili vhodné konektory, ¢o ndm doda jednoducht
manipulaciu pri premiestiiovani alebo pri usporiadani jednotlivych vodicov. Zaroven nadm to

dodava jednoduchost’ pri pripadnej oprave.

Z dovodu surového dreva sme museli tieto tvary najprv vyhladit’ a potom prispdsobit’ na
potrebnil vel’kost’. Zelezo, ktoré sme pouzili malo ¢astokrat narusent vrstvu, ktord sme museli
najprv obrusit’ a potom nastriekat’ farbou, ataktiez sme si museli prispdsobit’ velkost’

jednotlivych Casti.

Pre Arduino sme si vytvorili jednoducht krabicku, z ktorej su vyvedené napéjacie

konektory pre jednotlivé Casti.
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Pre ru¢nu brzdu, ako sme uz spominali, sme pouzili zelezo a zéklad kostry nam tvoril
U profil. Vnutri bol uloZzeny posuvny potenciometer tak, aby sa ndm vodivé Casti nedotykali
kostry. Ten sme uskogili tak, Ze potenciometer sme pripevnili o obdiznikové pliesky, ktoré boli
pripevnené ako pliesky L profilu. Na postvanie potenciometra sme pouzili maly plieSok L
profilu, ktory bol pripevneny o pruzinovy systém riadiacej paky. PruZinovy systém sa nam stara
o navrat paky do spétnej polohy resp. do zaciatocnej polohy. Na kostru sme pripevnili zverak,
ktory nam zabezpeci pohodlne pripevnenie na roznu vel’kost’ materidlu a taktiez bezproblémovi

manipulaciu. Vodice sme vyvadzali zo spodnej strany konstrukcie pre jednoduchost’.

Pre konStrukciu pedalov sme pouzili kombindciu Zeleza a dreva. Samotna kostra je tvorena
z dreva do L profilu a je vystuzend zelezom, ¢o nam dodéd pevnost’ celej kostry. AvSak pre
jednotlivé pedale sme pouZili zelezo. Tato kostra sa nachadza v prilohe D. KonStrukcia pedélu je
tvorena z dvoch zeleznych U profilov, pruzinového systému a ota¢avého potenciometra. Jeden
z U profilov je napevno pripevneny ku kostre. Druhy U profil je pripevneny o prvy tak, aby sa
snim dalo hybat aziroven o pruzinovy systém. Samotny potenciometer je pripevneny
o U profil, ktory je napevno pripevneny, ale ota¢ava cast’ je pripevnend o pohyblivl Cast’. Pre

pedale sme sa snazili pouzit’ réznu tvrdost’ pruzin, aby sme dostali ¢o najrealnejsi pozitok.
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Pre riadiacu paku sme taktiez pouzili kombinaciu dreva a Zeleza. Kostra sa sklad4 z dreva,
ale vnutro konstrukcie je tvorené zo Zeleza. Na ukotvenie riadiacej paky v pozicii zvolenej
pouzivatelom sme pouzili magneticky systém — kovové jadro v riadiacej pake bude uchytené
v danej pozicii tak, aby sa nehybalo a drzalo pozadovanu polohu. Z vnutornej ¢asti horného krytu
su umiestnené spinace, ktoré nam sluzia ako snimace. Nasa riadiaca paka sa sklada z dvoch Casti.
Prva je samotna riadiaca paka a druhd je 7 segmentovy displej. Ten je riadeny cez d’alSie Arduino
Nano, ktory je ulozeny pod riadiacou pakou. Experimentalne zapojenie 7 segmentového displeja
s Arduino nano sa nachédza v prilohe E. Tento displej ndm ukazuje aktudlne zaradent rychlost’.
Na riadiacu paku je pripevneny zverdkovy systém. Tu sme vSak pouzili uz 2 zverdky kvoli

stabilite a vel'kosti samotnej konstrukcie.

.
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5. Zaver a zhrnutie

Nase ciele, ktoré sme si na zaciatku stanovili sa ndm podarilo dosiahnut’. Nas ovladac nas
vysiel niekol'kondsobne lacnejSie, nez kupa origindlneho zariadenia. Tymto sme dokazali, Ze
v dnesnom svete ak nieco chcete, tak sa to da dokazat’. Takto sme si jednoducho mohli vytvorit
nas samostatny herny ovladac, pri ktorom sme si vedeli prispdsobit’ vSetko, ¢o sme cheeli. Pocas
vytvarania tejto prace sme sa naucili vela novych poznatkov z programovania, ale aj vacsej
zru¢nosti pri obrabani materidlov. Naucili sme sa taktiez efektivnejSie rozhodovat’ v situdciach
pri vybere materidlu a navrhu konsStrukcie. Takyto herny ovldda¢ nam moze dat’ viacero
skusenosti pre ovladanie vozidla, najméd vSak pri dneSnom vel'mi obl'ibenom S§tyle jazdenia

,ndriftom®. Pri spravnom vybere hry tak moéZeme dosiahnut’ pozitok vyrovnavajuici sa realite.

Cena ktort sme dali za né$ vyrobok sa pohybuje okolo 95€ zaokrihlene. Do tivahy sme nebrali
volant ktory uz mame. Ak by sme ho brali do vahy aj naS volant tak ten stoji okolo 50€.
Najdrahsia polozka bola Arduino Uno, ktore stalo 26€. Samozrejme Arduino Uno sa da kupit’ aj
za 10€ no pre tento projekt sme chceeli vyuzit origindl z Talianska. Pre porovnanie sme pouzili
stranku Alza.sk. NajlacnejSia riadiaca paka Logitech Driving Force Shifter stoji 49€. Najlacnejsie
pedale (so spojkou, plynom aj brzdou) st Thrustmaster T3PA Pedals a stoja 96€. Takéto pedale
by nas vysli ako skoro nasa celd zostava. Ru¢na brzda sériovo ani nepredava. Samozrejme, Ze
tento setup by nebol vhodny z dovod kombinovania Logitech a Thrustmaster. Logitech sdm o
sebe nepredava samostatne pedale, ¢ize by sme si museli zaobstarat’ Logitech G29 Driving Force.
Tento volant obsahuje aj pedale stoji 235€ po zl'ave, normalne okolo 400€. Thrustmaster pedale
ktoré sme uzspominali by sa dali kombinovat’ s riadiacou pakou Thrustmaster TH8A Add-on

shifter ktorého cena sa pohybuje okolo 140€. Volant taktiez okolo 50€.

We completed the goals that we set. Our controller cost less than the original ones. We have
proven that in today’s world if you want to achieve something you can do it. This way, we could
easily create our own game controller, where we could adapt everything we wanted. When we
were creating this project we got a lot of new experiences from programming and also we learned
to work with materials. The controller like that can give us a lot of experiences with riding a car.
Mostly in drift style which is popular these days. If we choose right game we will get almost

realistic feeling from ride.
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7. Prilohy

Priloha A

#ifndef UNOJOY_H

#¢define UNOJOY_H
$include <stdint.h>
$include <util/atomic.h>
¢include <Arduino.h>

typedef struct dataForController_t

{
uints_t triangleOn : 1;
uintZ_t circleln :
uint8_t squareln :
uint8_t crossOn : 1;
uints_t 110n : 1;
uint8_t 120n : 1;
uint8_t 130n : 1;
uint8_t rlOn : 1;
uint8_t r20n : 1;
uintd_t r30n : 1;
uintd_t selectOn : 1;
uint8_t startOn : 1;
uints_t homeOn : 1;
uints_t dpadLeftOn : 1;
uints_t dpadUpOn : 1;
uinti_t dpadRightOn : 1;

uints_t dpadDownOn : 1;
uintg t padding : 7;

#include "UnoJoy.h"

void setup(){
setupPins();
setupUnoJdoy() ;
}

void loop(){
dataForController_t controllerData = getControllerData();
setControllerData(controllerData);

1

void setupPins(void){
for (int i = 2; 1 <= 12; i++){
pinMode (i, INPUT):
digitalWrite(i, HIGH);
}
pinMode (A4, INPUT);
digitalWrite (A4, HIGH
pinMode (AS, INPUT
digitalWrite (A5, HIGH);
}

dataForController_t getControllerData(void) {
dataForController_t controllerData = getBlankDataForController();

controllerData.triangleOn = 'digitalRead(2);
controllerData.circleOn = !digitalRead(3):;
controllerData.squareOn = !'digitalRead(4);
controllerData.crossOn = !digitalRead(5);
controllerData.1l1l0n =
controllerData.120n = !
controllerData.130n =
controllerData.rlOn
controllerData.r20n = !
controllerData.r30n = !digi ead(11);
controllerData.selectOn = !'digitalRead(12);

controllerData.startOn = !digitalRead(A4);

controllerData.homeOn = !digitalResad(AS);

controllerData.leftStickX = map(analogRead (A0, 90, 370, 0, 1023)) >> 2;
controllerData.leftStickY = map(ana. =ad(Al), 95, 350, 0, 1023) >> 2;
controllerData.rightStickX = map(analogRead(A2) ,20,280, 0, 1023) >> 2;
controllerData.rightStickY = analogRead(A3) >> 2;

return controllerData;

uintd_t leftStickX : 8;
uintg_t leftStickY : 8;
uintd_t rightStickX : 8
uintZ_t rightStickY : 8

dataForController_t;

void setupUnoJoy(void);

void setupUnoJoy(int);

void setControllerData(dataForController_t);
dataForController_t getBlankDataForController(void);
dataForController_t controllerDataBuffer;

void setControllerData(dataForController t controllerData){

ATOMIC_BLOCK(ATOMIC_FORCECN) {
controllerDataBuffer = controllerData;

—

}

volatile int serialCheckInterval = 1;

int serialCheckCounter = 0;

void setupUnodoy(void) {

void setupUnodoy(void) {
controllerDataBuffer = getBlankDataForController();
Serial.begin(38400);

OCROAR = 128;
TIMSKO |= (1 << OCIEOR);

void setupUnoJoy(int interval) {
serialCheckInterval = interval;
setupUnoJdoy () ;

ISR (TIMERO_COMPA_vect) {
serialCheckCounter++;
if (serialCheckCounter >= serialCheckInterval) {
serialCheckCounter = 0;

while (Serial.available() > 0) {
pinMode (13, OUTPUT);

byte inByte = Serial.read();

Serial.write(((uintd_t*)scontrollerDataBuffer) [inByte]);

dataForController_t getBlankDataForController (void) {

dataForController_t controllerData;

controllerData.triangle®On = 0;

controllerData.circleOn = 0;
controllerData.squareln = 0;
controllerData.crossOn = 0;
controllerData.llCn = 0;
controllerData.l20n = 0;
controllerData.l30n = 0;
controllerData.rlOn = 0;
controllerData.r20n = 0;
controllerData.r30n = 0;

controllerData . dpadLeftOn = 0;
controllerData. dpadUpln = 0;
controllerData.dpadRightOn = 0;
controllerData.dpadDownOn = 0;
controllerData.selectOn = 0;
controllerData.startOn = 0;
controllerData.homeOn = 0;

controllerData.leftStickX = 128;
controllerData.leftStickY = 128;
controllerData.rightStickX = 128;
controllerData.rightStickY = 128;

return controllerData;
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Priloha C
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