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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je navrhnout a sestavit vlastni adaptér pro fadici pdku Logitech, aby
bylo mozné se pomoci USB kabelu pfipojit k pocitaci. Uplatnén je mikropocita¢ Arduino,
ktery v tomto ptipad¢ slouzi jako pfevadéc analogového signélu do digitalniho. V praci je
vysvétleno, jak lze fadici paku vyuzivat 1 bez ptfipadného adaptéru, ale také pro¢ naopak
nelze. Praktickd ¢ast vysvétluje naprogramovani sedmi rychlostnich pozic véetné zpétného
zatazeni. K mikropocitaci je pfipojen OLED displej, ktery disponuje dvéma zobrazovacimi
rezimy. Mimo jiné si uzivatel maze navolit bud’ to graficky anebo digitalni rezim v interak-

tivnim menu. VSechno nakonec bude sestaveno a implementovano do krabicky.

Kli¢ova slova: USB, adaptér, Logitech, Arduino, OLED displej

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is to design and build a custom adapter for the Logitech con-
troller to connect to a computer using a USB cable. The Arduino microcontroller is used,
which in this case serves as an analogue to digital signal converter. The thesis explains how
the shifter can be used without a possible adapter, but also why the opposite is not possible.
The practical part explains the programming of the seven gear positions including the reverse
gear. The OLED display is connected to the microcontroller and has two display modes.
Among other things, the user can select either graphic or digital mode in the interactive

menu. Everything will eventually be assembled and implemented in a box.

Keywords: USB, adapter, Logitech, Arduino, OLED display
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UVOD

V dnesni dob¢ je spousta hernich zatfizeni, které slouzi k simulacim a jsou pfizptisobena k
¢innosti. Mize se jednat o mechanické nebo bezdotykové ovladace, kterymi je mozné ovla-
dat virtualni prostiedi. Herni pramysl se za€ina pozadavkiam hrach ptizpisobovat a snazi se,
ném rozsifeni a je na kazdém, co bude chtit vyuZzivat. Mezi nami jsou i lidé, co by si radi
zkusili zazavodit, ale bud’ to nemaji k tomu finan¢ni prostfedky nebo odvahu usednou do
opravdového vozidla. Jim bylo prave také vyhovéno a mohou si tento zazitek alespon virtu-
aln¢ vyzkouset. Existuje cela fada hernich volanta, které 1ze ptipojit k pocitaci nebo ke kon-
zoli. Pro obohaceni a vé€rohodné&jSimu zazitku si mohou ptikoupit dalsi pfisluSenstvi. Mezi
n¢ patii pedaly, fadici paky, rucni brzdy, kniply atd. Néktera zatizeni jsou svym zplsobem
urcena pro periferie pouze od svého vyrobce. Pokud tato zatizeni nezakoupime, nemiizeme,
tak dopojit dalsi dodate¢né prislusenstvi. Vyrobci na tento zptisob prodeje spoléhaji, a tak
béZznému uzivateli nic jiného nezbyva nez si zakoupit kompatibilni ovladace nebo se poo-
hlédnout po neoficidlnim moznosti ptipojeni. Spousta zahrani¢nich e-shopt tohle feseni na-
bizi, ale jejich funkénost nemusi byt ovéiena. Stejny problém se vyskytuje u herni fadici
paky Logitech, ktera ma konektor urceny pouze ke kompatibilnim volantiim této znacky.
Nelze ji tedy pfipojit do Zadné jiné platformy anebo vyuZivat samostatné, protoze ji nelze

pfipojit pfes jiz dnes standartni USB.

Ugelem této bakalaiské prace bude sestaveni vlastniho adaptéru pro fadici paku. V prvni
¢asti bude proveden pokus, jak by mohl byt navrhnut adaptér, tak aby se mohl zapojit do
pocitace pres rozhrani USB. Jeho rozméry by mély byt prakti¢nosti sestaveny do miniaturni
podoby, aby bylo snadné jej pfenaset piimo s fadici pakou v krabici od vyrobce. Detailné je
popsano sestaveni a komponenty, které jsou potieba pro ptipojeni. Také je zachovano vsech
sedm tadicich pozic s co nejlepsi ptesnosti. Jako dopln€k k adaptéru bude aplikovan OLED
displej, pro zobrazeni zatazené rychlosti. Funkce displeje jsou ovladany ptes fadici paku.
Moznosti je interaktivni menu pro vybér zobrazovaciho rezimu. Na vybér jsou dvé moZznosti.
Uzivatel je schopen vybirat mezi grafickym a digitalnim ukazatelem zafazené rychlosti. Na
zaver je oveérena funkcionalita, zda adaptér plni svou funkci a je mozné fadici paku pouzivat
bez omezeni. Vytvofena bude uzivatelska pfirucka pro spravné uzivani a uZivatelské nasta-

veni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIPOJENI HERNIHO ZARIZENI K POCITACI

Velké spektrum hernich zatizeni funguji hned po pfipojeni k pocitaci se systémem Windows.
Spousta z nich se jest¢ dnes neobejde bez specidlnich ovladact a mohou byt vyuzity pouze

zédkladni funkce nebo zatizeni nemusi vitbec fungovat.

Pro zékladni pfipojeni jsou v systému Windows zavedeny knihovny XlInput, DirectInput a
Input. Knihovna XInput je z nich nejnovéjsi a vyuziva se u modernich gamepadt. Ackoliv
DirectInput je mnohem starsi, tak si zachoval zakladni funkce a toho mohou vyuzit ovladace
ttetich stran nebo ty, které jiz dnes nejsou podporovany v XInputu. Obecné se z nich nain-

staluji balicky ovladact a hardware se automaticky ptiradi k fadi¢tim. [1][2]

1.1 Pouzivané porty pro pripojeni k pocitaci

U pocitact mizeme nalézt spoustu portli, at’ uz se jedna o sériové porty nebo zobrazovaci
datové porty. Mizeme je definovat I/O. Tato zkratka znamena I — zafizeni uréend pro vstup
programu a dat a O — zafizeni urcena pro vystup vysledku, které program zpracoval. O zpra-
covani dat se stara vice prvkl napt. operac¢ni pamét’, ktera uchova data zpracovaného pro-
gramu. Jednotka ALU provadi veskeré aritmetické a logické operace. Radi¢ je Fidici jed-
notka, ktera ¥idi innost viech &asti poéitade. Rizeni se provadi, pomoci Fidicich signald,

které jsou zasilany jednotlivym modulim. [3][4]

1.1.1 PS/2 (Personal System)

Jedna se o Sestipinovy vystup pro pfipojeni mysi nebo kldvesnice. Nyni uz vSak tento ko-
nektor je zastaraly a v novéjSich deskach uz ho najdeme jen zfidka. Pokud jest¢ mame zafi-

zeni s timto typem konektoru je moznost ho pfipojit redukci pies standartni USB. [5]

1.1.2 USB (Universal Serial Bus)

Vv

USB neboli Universal Serial Bus je nejbéznéjsi datové rozhrani, které dnes najdeme snad
v kazdém pocitaci. Pomoci zminéného rozhrani 1ze zapojit herni pfislusenstvi, audio, pamé-
tové moduly atd. Vyrazné zvysuje flexibilitu pocitacli, protoze neni potieba mit riizné ka-
bely pro rizné porty, které se diiv pouzivaly. K USB lze pfipojit az 127 riznych periferii, a
to pouze k jednomu portu. Pienos dat se uskutecituje v tzv. ramcich a je schopen fesit vice

pozadavki najednou. [5]

USB rozhrani postupné nahradilo star$i rozhrani, jak je vidét na nasledujicich obrazcich.
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Obrézek 2. Rozhrani I/O na desce rok 2022 [29]

Prvni generace USB 1.0 bylo odstartovano roku 1996 jeho plnd rychlost dosahovala
12Mbps. To dalo Sanci mnoha periferiim, ktera tohle rozhrani ptijala. S téch nejpouzivané;-

Sich to jsou tiskarny, pamétova média, mobilni telefony, fotoaparaty atd. Druhd generace
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USB 2.0 navysila rychlost az na 480Mbps a byla oznacena za ,,vysokorychlostni*. Konektor
se nezménil a zistala navic kompatibilita se starSi verzi. Treti generace USB 3.0 piineslo
vyrazné zvyseni rychlosti, které dosahovalo jiz 5 Gbps. Pozdé&ji piisla nastavba USB 3.1,
které zvysilo rychlost na 10 Gbps. [5][6]

1.1.3  Sériovy port

Sériovy port (RS 232) je schopen pienaset jeden bit po druhém (logicka 1 je identifikovéana
zapornou urovni a logicka 0 je prenaSena kladnou urovni vystupnich vodictr). Data jsou pie-
naSena piesn¢ danou rychlosti. Nachazel se na zadni strané zdkladni desky. Obvykle byl
identifikovany jako COM (komunikaéni port). Lze ho snadno rozeznat, protoze mél 9 koli-
kové nebo 25 kolikové zastrcky. Piibliznd maximalni mozné délka vodice byla zhruba 15
metrl. Jeho tvar pfipomina pismeno D, proto byl pojmenovan jako D-Sub konektor. Slouzi
k ptfipojeni riznych komponent jako je napt. mys, modem, sit. Dnes uz je ale zastaraly a

jeho funkei ptebira USB. [7]

Obrazek 3. Konektor D-Sub

1.2 Historie hernich ovladacu

Vibec prvni ovladace se zacinaji objevovat koncem 60. let a spousta z nich ma jizZ pomérné
vysokou sbératelskou hodnotu. Mezi ty nejstarsi patfily paky s tlaitky. Pfece jenom hry
nebyly az tak narocné na ovladdani. Zajimavosti je, ze od soucCasnych joystickii nemély uz

v t€¢ dob¢ tak daleko. [8]

1.2.1 Prvni herni ovladace

Zacatkem své éry prisla na svét konzole VCS dodavané spolecné s dvéma joysticky typu

CX40 od spolecnosti Atari. Jejich ptipojeni bylo prostiednictvim 9 pinového konektoru
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DB9. Ten se stal po dlouha 1éta tim nejpouzivanéjSim a povazoval se za standard. Pozdé&ji se
obecn¢ paka stala tim nejbéznéjsim prvkem k ovladani. Mé¢la pouze dva sméry, a to nahoru
a doli. Radou 80. let dominovaly atypické ovladace, a to od spole¢nosti Mattel, ktera uvedla
sviyj Intellivision. Vzhledové to pfipominalo ovladac k televizi. Podobné tak byl zkonstruo-
van ovlada¢ Arcadia, ktery mél v t€ dobé jeden zasadni problém, a to délku kabelu. Pozd¢ji
upadl v zapomnéni. Revolu¢nim se pozdéji stal ovlada¢ Atari Jaguar. Pfedimenzovan byl az
osmnacti tlacitky. To se ale nevyrovnalo D-pad gamepadim od Nintenda. K dokonalosti
vSak pfiSel az ovlada¢ Sega Mega Drive Il ten uZ jiz pfipominal styl dneSnich ovladaci.
Nastupuji uz i prvni analogové joysticky. Pouzity byly jiz dfive, ale nejspiSe byly kladeny
stale vys$si naroky na rychlost ovladani a tim byly doCasné vytazeny. Pozdéji se vyrobci
rozhodli zkombinovat analogové ovladani s digitalnim kiizem, protoze se bali reakce uziva-

teli, a tak si mohl kazdy vybrat, co mu vice vyhovuje. [8]

Obrézek 4. Atari 2600 VCS [31]

Ptichodem pocitact si vétSina lidi myslela, Ze pfijde konec hernich ovladaci, kdyz stacila
mys a klavesnice. Stal se ale opak a pfiSel novy Zanr her jako napt. letecké nebo automobi-
lové simulatory. Ty chtéji napodobit co nejveérnéji realitu a poskytnout hraci fyzické prvky.

K tizeni automobilu volant a k ovladani letadla knipl. [§]

1.3 Soucasné herni ovladace

Soucasné herni ovladace jsou v nékterych ohledech pro uzivatele vhodnéjsi. Zdokonaleni
nalezneme hlavné v ergonomii a funcich ovladace. M4 vice tlaCitek a obvykle i dva joys-

ticky. Priméarné jsou pouzivané na konzolovych hernich systémech, jako jsou platformy
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Xbox, PlayStation a Nintendo. Mnoho ovladacti jiz cili i na pocitacové platformy a rozsituji,

tak své pouziti. [9]

1.3.1 DualSense

DualSense je cilen¢ vyroben pro konzole PlayStation 5. Ma fadu klicovych funkci, a to z néj
standartni podporu nabijeni pomoci kabelti tohoto typu. Jednou z novych funkci je hmatova
hapticka zpétna vazba namisto obycejného Rumble Paku — zpétné vazby pouze pomoci jed-
noduchych vibraci. Rumble Pak se nachazel v pfedchozich ovlada¢ich DualShock 4. Nyni
DualSense poskytne divéryhodnéjsi a ptesnéjsi zpétnou vazbu. Po ptfipojeni ovladace k po-
¢itaci sluzba Steam nastavi jeho pouzivani. Zachovany jsou funkce gyroskopu, trackpadu,
svételné listy a vibraci. Zatim nelze pouzivat dotykovou zpétnou vazbu, kteréd je u tohoto
ovladace prevratna, jelikoZ nemé podporu v pocitacovych hrach. Proto se nékteti uzivatelé
vraceji k ptredchozi verzi ovlada¢e Dualshock 4 anebo vyuzivaji herni konzoly PlayStation

5.[10][11]

Obrazek 5. Herni ovlada¢ Dualsense [32]

1.3.2 DualShock 4

DualShock 4 byl prioritné dodavan k herni platform¢é PlayStation 4. Tyto ovladace v sys-
tému Windows jsou podporovany a je mozné je pouZzivat bez instalace dalSiho softwaru,
pokud jej pripojime pies USB. Ovladac také podporuje bezdratové ptipojeni, k jeho funkci
je, ale zapotiebi hardwarovy adaptér. U macOS operacnich systému to vSak problém neni a
lze jej ptipojit bez tohoto adaptéru. Avsak u tohoto systému se ovlada¢e mohou zobrazovat

jako generické a nemusi fungovat ve vSech hrach. [1]
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1.3.3 DualShock 3

DualShock 3 dodavan k herni platformé PlayStation 3 vyzaduje na pocitaci s operacnim sys-
feSeni. Existuje aplikace MotioninJoy, ktera se v prub¢hu svého plisobenti stala spiSe malwa-
rem. Jeji alternativou je aplikace ScpToolkit. Upravi nekteré systémové ovladace tak, aby
herni zatizeni fungovalo. Neni vSak zaru€ena spravna funkce a zejména, kdyz se uzivatel
nefidi danymi pokyny. Doporucuje se si stahnout nejnovéjsi verzi programu. Ovlada¢ Dua-
Ishock 3 se musi pfi instalaci pfipojit, aby se mohl inicializovat. Po vyhledani a vybrani
ovladace dojde k nakonfigurovani. Ackoliv se jedna o ovladac pro PS3 bude se zobrazovat
jako virtualni ovlada¢ XBOX 360. To ni¢emu vadit nemusi, protoze se vybrana tlacitka daji

pifemapovat a funk¢nost zlstane stejna. [1][12]

1.3.4 Volanty a prisluSenstvi

Volanty se staly oblibené zejména u hract zadvodnich nebo simulatorovych her. Ve spousté
hernich tituld je dostupnd i zpétnd vazba a na to se zaméfila 1 vétSinavyrobcil. Ti se snazi o
¢im dal lepsi ergonomii a vyladény software, ktery si lze ptizplsobit dle stylu hrani. Spo-

le¢né s nekterymi volanty se dodavaji i pedaly.

V hodnoceni pro rok 2022 byl vyhlasen jako nejlepsi Thrustmaster T248. ZajiStuje rotaci
900° k dispozici 25 tlacitek a 3 pedaly. Nove obsahuje magneticka padla, telemetricky LED
displej, konfigurovatelny brzdovy pedal a spousta dalSiho. [13]

K volantu lze ptikoupit fadici paku, ktera se prodava ve formé¢ sekvencni nebo H-pattern.
Sekvencni paka se vétSinou objevuje v zavodnich vozech. Jeji pohyb je pouze dopiedu a
dozadu. To usnadiiuje rychlé fazeni rychlostnich stupiiii a nezdrzuje to tak pozornost ,,za-
vodnika®. H-pattern je spise tradi¢néj$i zptsob fazeni. Stupné jsou rozdéleny do nékolika
kvaltli a mtizeme se s nimi setkat v béznych autech s manuélni pfevodovkou. K tém nejpro-
davangj$im patii Thrustmaster TH8A, ktera nabizi 7 rychlosti (+ zpétny chod). Vyhodou je
pouziti obou forem fazeni diky moZnosti vymény celni desky. Je tedy mozné vyuZzit sek-

vencéniho 1 H-pattern fazeni. [14]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

16

Obrazek 6. Thrustmaster THSA vs TH8RS [33]
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2 PLATFORMA ARDUINO

Platforma Arduino je velice komplexni. Tato kapitola bude pojednavat o jeho funkcich a
typech. Co je to vlastné Arduino? V podstaté je to elektronicka platforma, ktera je zalozena
na pouzitelném hardwaru a softwaru. Dokéze vykonévat jednoduché instrukce a 1ze pomoci
ni postavit i velice komplexni programy, které vykonavaji fadu operaci. Arduino je zalozeno
na programovacim jazyce C++. V fadech nékolika let bylo vytvoteno n¢kolik tisic projekti.
Zapojila se do nich komunita — studentd, nadSencti, umélcii, programatorti a profesionala.

To pomohlo rozsitit velké mnoZstvi znalosti, které jsou voln€ dostupné zacate¢nikiam. [15]

2.1 Pocatky Arduina

Prvni deska byla vydana v roce 2006 a nesla ndzev Arduino Serial. Jak jiz z ndzvu napovida,
tak pfipojeni bylo poskytovano ptes sériovy port (COM). Pohanéna byla mikrokontrolérem
ATmega8. Tento Cip v budoucnu dostal ndhradu za ATmega328, kter¢ je jiz dnes pouzivané
na deskach Arduino Uno, Nano, Pro Mini. V roce 2007 byla vydana deska Arduino LilyPad,
kterd vznikla ve spolupréci s firmou Sparkfun. Ty pouzivali mikrokontrolér ATmega 168,
ktery pozdé¢ji nahradil ATmega328. LilyPad se hojné rozsitil mezi lidi a byly vydany jesté
tfi nové desky. Pisobeni Arduina se rozrostlo mezi vzdélavaci i primyslové odvétvi. Pomoci
nich mohlo dochézet k rozsdhlé automatizaci a poptavka zacala velmi stoupat. To pfineslo

nové vydani desek, které se prizptisobovali pozadavkiim uzivatelt. [16]

2.2 Typy Arduin

V soucasnosti existuje velké mnozstvi typt vyvojovych desek Arduino, takze je mozZné si
pro dany ucel vybrat nejvhodnéjsi desku. K nim lze ptifadit slusnou nabidku elektronickych
komponentti. Desky se 1i§1 napt. pouzitym mikropocitacem (nejcastéji na bazi ATmel AVR).
Maji vétSinou charakteristickou modrou barvu, ale mohou mit i jiné rozméry anebo pfipojeni

k po¢itagi. [19][20]

Vétsina vyvojovych desek je zalozena na mikropocitacich s architekturou Atmel. Tyto mi-
kropocitace pouzivaji architekturu Harvard, kde programovy kéd a programova data maji
samostatnou pamét’. Sklada se ze dvou paméti, a to programova a datova pamét’. Data jsou

tedy ulozena v datové paméti a kdd v paméti flash programu. [17]
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Obrazek 7. Architektura Arduina [34]

2.2.1 Arduino Mini

Adruino Mini je verze Arduina, kterd je asi ta nejmensi oficidlni verze. Vzhledem k jeho
velikosti se u néj postrada pripojeni USB portem. K jeho naprogramovani je tedy nutné po-
uzit externi USB 2 Serial pievodnik. Vykon je vSak dostate¢ny i na jeho velikost. Jeho pro-
cesor ATmega328 (dfive ATmegal68) dosahuje taktu az 16 Mhz. Jeho velikost je vhodna

k pouziti v malych zafizeni. [19]

Obrazek 8. Arduino Pro Mini [35]

2.2.2 Arduino Micro

Arduino Micro je deska, kterd v sobé zahrnuje ¢ip ATmega32U4 obsahujici USB rozhrani.
Pravé diky nému mtzeme tuhle platformu zapojit do pocitace a bude se chovat jako mys,
klavesnice nebo ovlada¢. Reaguje na stisk kldves a rtizné zmény pozic. Poskytuje napéti
3.3V (8MHz) nebo 5V(16MHz). VSechny napajeci I/O piny jsou rozdéleny do dvou paralel-

nich hlavicek. Nabidne celkem 18 pinti, které 1ze vyuzit jako digitalni pro vystup nebo vstup



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 19

zafizeni. Z toho 9 pinll lze pouzit jako analogové vstupy, protoze mikropocita¢ obsahuje
analogov¢ digitalni ptfevodnik (ADC), ke kterému je mozno pfipojit jeden z nékolika pind.
Na desce jsou pfipajeny tii diody odlignych barev. Cervena dioda indikuje stav napajeni a
sviti po celou dobu. Kdezto zlutd dioda indikuje data ,,tekouci* (RX) do Arduina a zelena

naopak data ,,odchazejici* (TX). [21]

Nap4jet desku lze piimo z pocitace ptes USB rozhrani. Alternativné mizeme piipojit externi
napajeni ptes RAW kolik, ktery bude napéti regulovat na spravné provozni napéti (nemélo
by vSak pfesahnout napéti 12V, mohlo by dojit k poskozeni desky). Pfimé spojeni pies VCC
neni regulované a musi byt pfivedeno pouze ze zdroje, ktery ma dané provozni napéti.

[21][22]

Mikrokontrolér ATmega32U4 bude uplatnén i v adaptéru pro fadici paku. Vzhledem k jeho

funkci budou zde sepsany jeho specifikace.

ATmega32U4 je 8bitovy mikrokontrolér, ktery provadénim vykonnych instrukci v jediném
hodinovém cyklu zafizeni dosahuje propustnosti 1 MIPS na MHz. To umoziiuje navrhari
optimalizovat spotiebu energie v porovnani z rychlosti zpracovani. Jeho jddro AVR kombi-
nuje bohatou sadu instrukei s 32 pracovnimi registry pro vSeobecné ucely. Ty jsou pfipojeny
k aritmeticko-logické jednotce (ALU). Tim dovoluje ptistup ke dvéma nezavislym registrim
v jednom okamziku. Mikrokontrolér je také podporovan kompletni sadou néstroji pro vyvoj

programt a systému. [18]

Arduino Micro Pro s timto mikrokontrolérem zprosttedkovéava pieprogramovani ¢ipu pro
ukladani programu. Pro zabezpeceni je pamét’ rozdélena na do dvou sekci: sekce pro zava-
déci program a sekce pro aplikaéni program. Vydrz paméti se odhaduje na 100 000 cykla
zapisu/mazani. Pokud uZivatelsky kod obsahuje instrukce, které zapisuji do EEPROM, je
potieba brat ohled i na kolisani napéti z napajecich zdroji. To zplsobuje, Ze zafizeni béZi po
urcitou dobu na napétim niz§im, nez je specifikovano jako minimalni pro pouzitou taktovaci
frekvenci. Pfi ¢teni paméti EEPROM se procesor zastavi na Ctyfi taky, nez se provede dalsi
instrukce. Naopak pfi zdpisu se procesor zastavi pouze na dva takty, nez se provede dalsi

instrukce. [18]
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Obrazek 9. Arduino Pro Micro [36]

2.2.3 Arduino Uno

Arduino Uno je platforma, kterd je nejpouzivanéjsi ze vSech typu. Jeho predchidce byl vy-
baven sériovym portem ale, pozd€ji nahradilo pfipojeni USB. Nachazi se zde procesor
ATmega328. Existuji také dvé specidlni varianty Arduino UNO. Tou prvni je Arduino Ether-
net, které ma stejnou vybavu, ale pfipojeni ma ptes Ethernet port. To poskytuje pfipojeni
k siti, a navic zde nalezneme slot pro microSD karty. Druhou deskou je Arduino Bluetooth.

Ta je vybavena Bluetooth modulem pro bezdratovou komunikaci mezi zatizenimi. [22]

Obrazek 10. Arduino Uno Rev3 [37]
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2.2.4 Arduino Leonardo

Arduino Leonadro ve své podstaté navazuje na Arduino UNO s rozdilem pouzitého Cipu.
Zde je vyuzivan ATmega32U4 stejny jako u Arduino Micro. Nabidne 20 vstupnich a vy-
stupnich pinil a sedm z nich lze vyuzit jako PWM vystupy. Desku lze napdjet externé ze
stejnosmérného napéti nebo z baterie. Podporuje sériovou komunikaci UART TTL (5V)
s po¢itaéem nebo jinymi mikrokontroléry. Cip je kompatibilni s USB 2.0 pomoci standart-
nich ovladaci. Z bezpecnostniho hlediska je v desce zabudovana pojistka proti pietizeni

nebo zkratu. [22][23]

2.3 Knihovny

KaZzda knihovna ma své balicky, které obsahuji nové funkce. V takové knihovné nalezneme
dvojici souborti s koncovkou .c, .cpp — obsahujici kod knihovny a .h — predpisy jednotlivych
funkci. Na internetu jich Ize najit spousta a kazdy si vybere tu, kterou bude vyuzivat v pro-
gramu. Velké mnozstvi se nachazi na GitHubu a je potieba si hlidat jejich licence. Nekteré

totiz miizeme voln¢ vyuzivat ke své potieb¢, ale neni mozné je menit. [41]

2.4 Displeje pro Arduino

Displeje pro Arduino vétSinou prezentuji informace ve vizudlni podobé, a to je vyhoda, jak
zobrazit data misto na sériovém monitoru, tak na obrazovce. Na trhu existuje jiz nékolik typt
zobrazovacich zafizeni, kterd jsou kompatibilni s Arduinem a poskytuji mnoho knihoven
k vyuziti. Dulezité je vybrat typ displeje pro svou ¢innost a vzit v ivahu k ¢emu bude pouzit.
Nejcastéjsi roli hraje cena, velikost, rozliSeni, snadnost, pouziti, dostupnost knihoven atd.
Vybérem vhodného typu dodéva projektu novy vzhled a nabidku moznosti, které 1ze vyuzit

pro tvorbu komplexnégjSich staveb. [24]

WV wvew

Existuje mnoho typu displejii, ale vybrany budou pouze ty nejbéznéjsi a na dneSnim trhu
nejdostupnéjsi.

2.4.1 OLED displej (Organic Light-Emitting Diode)

OLED displej funguje na podobném principu jako LED diody. Rozdil je ve vyuziti polovo-
dict typu n a p, které se pouzivaji ke tvorbé elektronii a vypuzujicich dér. Displej se sklada

ze Sesti samotnych vrstev. Spodek 1 vrsek je chranén plastem nebo sklem. Horni vrstva je

v podstaté tésni a spodni je tzv. substrat. Mezi nimi se jiz nachazi zaporny pél a kladny pol
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(n€kdy oznacovany jako katoda a anoda). Ty chrani dvé vrstvy organickych molekul (nazy-

vané jako emisni a vodiva vrstva). V nich vznika svétlo, které mizeme vidét.[25]

Displej pfinasi ptivetivé rozméry, protoze je tenky jako papir a produkuje jasny a ostry ob-
raz. Pro Arduino existuje mnoho typtt OLED displejl. V zasadé€ se li§i komunikaénim roz-
hranim, velikostmi a barvami. Rozhrani SPI je rychlejsi, ale zase vyzaduje vic pint k zapo-
jeni nez rozhrani 12C, kterému staci pouze dva (SCK, SDA). Napajeni muze byt dodavano

piimo z Arduina a to napétim 5V a GND. [26]

Obrazek 11. IIC 12C OLED disple;j

2.4.2 LCD (Liquid Crystal Displays)

Tento typ displeje funguje na principu tekutych krystalli, a to nabizi uzivateli velice levny
zpisob, jak zobrazit text, symboly i blokovou grafiku. Pokud je tfeba zobrazit jemnou gra-
fiku, tak se pouZzivaji tzv. (GLCD) panely. Ty jsou schopny kromé& grafiky zobrazit az 8
radkl po 20 textovych znacich. Pfipojeni displeje vyzaduje uz zakladni zkuSenosti. Aby dis-
plej fungoval je potieba zapojit napdjeni, datové a ovladaci koliky a vystupni piny. Pokud
ma displej podsviceni, tak se ovlada svit pfes potenciometr a obvykle se k nému pfipojuje 1

odpor. [27]
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Obrazek 12. LCD displej s modrym podsvicenim [39]
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3 SOFTWARE EAGLE

Pomoci softwaru Eagle miizeme navrhnout desku plosnych spoji (PCB). Lze jej pouzivat
na platformach Windows, Linux a Mac. Program je dodavan se vzory (PCB), kter¢ jde vyu-
zivat v projektu. Pokud néjaké prvky chybi, tak si Ize vyhledat vhodnou knihovnu. Ty mu-
zeme najit na ulozisti GitHub. V programu si kazdy jednotlivé miize nakonfigurovat uziva-

telské rozhrani. [28]

3.1 Zaklady spusténi

Pokrocilejsi uzivatel zvladne bez problému software nainstalovat i1 spustit. Pro nezkusené je
v dalSich odstavcich sepsan navod, jak postupovat, aby instalace i prvni spuSténi probéhlo

korektné.

3.1.1 Instalace programu

Na oficidlnich strankdch autodesk.com [49] si lze stdhnout program pro Windows, Mac a
Linux. Pro tyto ucely staci volna verze, ktera je zdarma ke staZeni. VyuZzivat budeme Eagle
pro Windows platformu. Nasledné je nutné se bud'to ptihlasit anebo zaregistrovat, pokud

jeste uzivatel nema sviij ucet.
3.1.2 Vytvoreni nového projektu

Po spusténi programu je potieba si vytvofit vlastni projekt. Do né&j si pak vytvoii nové
schéma a navrh desky. To je proto, Ze z editoru schéma se budou soucasti generovat do
navrhu desky. Provede se kontrola knihoven, abychom zjistili, zda komponenty, které se
budou pouzivat, jsou k dispozici. Velkou vyhodou je rozsdhla nabidka, a proto miiZzeme najit

vét$inu soucastek.

3.1.3 VlozZeni knihovny

Knihovny si lze najit na internetu a ty vétSinou maji ptiponu ./br. Po stahnuti libovolné kni-
hovny je potfeba ji vloZit do slozky libraries (celd cesta C:\Users\uzivatel\Docu-

ments\EAGLE\libraries). V ovlddacim panelu je mozno zkontrolovat, zdali knihovna byla
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PRIPOJENI RADICI PAKY K POCITACI

Tato préce se zabyva pfipojenim paky Logitech k pocitaci. Je kompatibilni s hernimi volanty
(G923, G29 a G920. Péka se do volantu ptipojuje ptes D-Sub konektor. Volanty v sobé maji
vlastni pfevodnik, ktery se umozni spojit s fidici jednotkou volantu a pak pouZzivat jak paku,

tak volant jako jedno zatizeni pres USB.

Obrazek 13. Radici paka Logitech

4.1 Alternativni moZnost pripojeni

Jiz dfive jsem hledal na internetu, jak 1ze zapojit pouze samotnou fadici paku D-Sub konek-
torem do pocitace bez jeho podpory na zdkladni desce. Nasel jsem spoustu kabell s ptevod-
niky RS232 a myslel jsem si, Ze mi umozni snadné pfipojeni k fadici pace. Prvnim takovym
problémem byla instalace ovladaci. Po instalaci doddvanych ovladact a nasledném testo-
vani paka neprojevila zndmky funk¢nosti a tim jsem dospél k zavéru, Ze to takto jednoduché

nebude a je vyZzadovana 1 konfigurace. To by mohlo byt nepohodIné i pro bézného uzivatele.

Ke konfiguraci jsem vyhledal program PTZ Camera Controller Software [40]. Ten se lze
stahnout na 30 dni jako zkuSebni verzi a funguje bez registrace. K veskerym funkcim nabizi
1 automatickou detekci pomoci vstupnich signald z podporovanych porti Ethernet i COM.
Je nutno nastavit port, ke kterému je ptevodnik pfipojen a prednastavit pozici 0. Po spusténi

automatické detekce by se pohyby tfadici pakou mély zobrazit v okné. K veskeré namaze a
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snazeni dostat alespoii jeden signal z jakékoliv pozice dopadlo netuspéchem. Zadna odezva

od fadici paky nedosla i po vyzkouseni veskerého nastaveni.

Proto jsem hledal dal a naSel jsem na strance Bastlirna.hwkitchen [42] projekt, jak si Ize
sestavit vlastni gamepad pomoci mikropocitace Arduino Uno. Bylo to pracnéjsi, ale vysle-
dek uz vypadal slibnéji. Dozveédél jsem se zédkladni informace o tom, jak funguji joysticky.
Autor zde vyuzil Arduino Leonardo a ,,z kusu dfeva, par drath“ sestavil funkéni ovladac.
Vyuzil ¢tyt analogovych vstupli pro ovladani x a y osy. V zdvéru se tento gamepad stal za-

kladem pro feSeni adaptéru, ktery je predmétem této prace.

4.2 Vybér Arduina

Pro mou funkci bylo potieba vybrat vhodné Arduino. Nutnosti bylo, aby mikropocita¢ bézel
na procesoru ATmega32U4. Na internetu jsem si vyhledal, jaké Arduina obsahuji tento mi-
krokontrolér pro pfipojeni zafizeni pies USB. Ugel pouziti na tomto zalozeném procesoru

jsem jiz rozepisoval v teoretické Casti.

Pro mé pouziti jsem vybral desku Arduino Micro Pro. Jako komponenty pak D-Sub 9 ko-
nektor (female) pro pfipojeni fadici paky a displej IIC 12C OLED displej pro zobrazovani

zafazené rychlosti.

4.2.1 Arduino Micro Pro

Tento mikropocita¢ byl z naseho hlediska naprosto dostacujici. Vyhovoval svému pouziti
jak funk¢nosti, tak svymi rozméry. Navic jeho cena byla velmi pfijatelnd. Po pfipojeni se
Arduino k pocitaci pfipoji pomoci protokolu HID. Neni potieba instalovat zddné ovladace a

muzeme ho rovnou pouzivat.

4.2.2 OLED displej

Pro rozsiteni adaptéru jsem chtél piidat LED diodu, ktera by poctem bliknuti indikovala,
jaka je zatfazena rychlost tzn. zafadim druhou rychlost, dioda 2x blikne. Dioda ale byla uzi-

vatelsky malo ptivétiva a bylo by velmi naro¢né si spocitat pocet bliknuti.

Jako alternativu jsem zvolil segmentovy displej. Ten by potieboval pro zapojeni vice pint,
aby mohl rozsvécovat vSechny segmenty. Problém nastal, kdyz bych chtél zobrazit velké
pismeno N (pro neutral). V zavislosti na upofadani segmentl bych takové pismeno nevy-

kreslil, jedin€ by muselo byt pouzité¢ pouze malé pismeno n.
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To v§e mé¢ dovedlo k zavéru nahradit vSechny tyto alternativy OLED displejem. Ten by zob-
razoval aktualné zatazenou rychlost. Pouziti displeje ptineslo dalsi napady, jak obohatit

adaptér o své funkce, jako napf. vice zobrazeni a menu nabidka.

—— OLED displej

Pocitac Arduino Micro Pro

— Radici paka

Obrazek 14. Blokové schéma zapojeni komponent
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5 NAVRH ZAPOJENI ADAPTERU

Bylo potieba vytvofit samotné zapojeni pro adaptér se vSemi komponenty. Musel jsem také
zjistit jaké signaly jdou z fadici paky. Co se ty¢e samotného navrhu, tak jsem rozmyslel, jaky
program k tomu bude nevhodnéjsi, protoze jich je na internetu hned nékolik. Rozhodl jsem
se vybrat program Eagle. Ma obrovskou podporu od komunity a tim nejvétsi rozsah kniho-

ven k vyuziti.

5.1.1 Propojeni k Fadici pace

Rozebral jsem paku a zjistil jsem, Ze na pravé a zadni strané nachazi senzory, které snimaji
dvé€ osy. Zespod na plastovém drzacku bylo umisténo tlacitko, které sepnulo, pokud byla

paka stlacena smérem dolt a slouzilo pro zatfazeni zpétného chodu (tedy stupné R).

Uvniti paky je deska s oznacenim Shifter Board 210-001489 Rev.006 Logitech, kterou jsem
celou prosel a zjistoval ke kterym senzorim vedou dratky a cesty. Nasledné multimetrem
prozvonil jejich vystupy. Nebyl jsem si jist u samotného napéjeni coz mi délalo zdatny pro-
blém. Dle oznaceni desky se mi povedlo na sociélni siti reddit.com [43] zjistit podrobné;jsi
informace o napajeni. Stacilo proklemovat dva piny na DB-9 konektoru (jmenovité pin 7,3

a privést napéti). Pozadované napéti pro tadici paku je 3,3V pfimo z Arduina, takZe nebylo

zapotiebi externiho zdroje.

Obrazek 15. Senzory fadici paky
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Obrazek 16. Deska v tadici pace

5.1.2 Zapojeni Arduina s Fadici pakou

Komponenty se nejprve musely vybrat a vlozit do schématu. Jejich rozmisténi je zcela na
uzivateli. Jedna se spiSe o vizudlni zobrazeni danych soucéstek adaptéru nikoliv o sestavu
plosného spoje. K sestaveni bylo zapotiebi Arduino Micro Pro s procesorem ATmel, 9 pi-
novy D-Sub konektor a IIC 12C OLED displej. Propojeni mezi jednotlivymi konektory je

uvedeno v nasledovné v Tabulka 1.

Tabulka 2. Zapojeni pini mezi jednotlivymi komponenty

Arduino Micro Pro IIC 12C OLED D-Sub
vVCC vCC 7
GND GND 6
2 SDA -
3 SCL -
4 - 2
A2 - 8
A0 - 4
VCC VCC 3
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5.1.3 Navrh v programu Eagle

S vyuzitim knihovny ze stranky Sparkfun.com [44] jsem mohl sestavit redlnou podobu pfi-
pojeni Arduina, displeje a D-Sub konektoru. Ve schématu lze vidét, jak jsou soucastky po-
skladany a v rezimu desky jsem vSe propojil mezi sebou, tak jak bylo uvedeno v tabulce viz.

vyse. Takeé si 1ze v§imnout kompletni sestavy mikropocitate Arduino Micro Pro.

s/by-sa/3.0
Designed by: N. Seidle, revised by P. Lewis

Obrazek 17. Navrh zapojeni na desce v programu Eagle
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Obrazek 18. Schéma zapojeni v programu Eagle

5.1.4 Propojeni komponent

Propojeni komponent bylo zpracovano i do vizudlni podoby. Navrh byl vytvofen v bitma-
povém editoru Adobe Photoshop. Je znamy pro Sirokou nabidku grafickych funkci, a hlavné
pro uméleckou tvorbu. Lze vytvofit spoustu obrazcli pomoci nabizenych néstroji. Vytvotil
jsem si tedy vlastni navrhy vSech soucastek, které byly pouzity. Barvy vodict odpovidaji
realnému zapojeni, tudiz Ize snadno rozeznat, které kabely, k ¢emu vedou i v realné podobé

adaptéru. To usnadni jakoukoli préci s ptipadnou opravou nebo zapojenim.
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Obrazek 19. Vizudlni zapojeni adaptéru
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6 PROGRAM PRO ARDUINO

Pro fungovéni adaptéru bylo nutné jako prvni vytvofit kdd pro funkci vSech pozic fadici
paky. Soucasti programu bude knihovna, ktera bude obsahovat funkce pro umoznéni ovla-
dani joystickll. Pro naprogramovéni je vyuzit program Arduino IDE, ktery ndm usnadni

psani kddu a Ize se pres n€j jednoduse spojit s deskou.

6.1.1 Joystick knihovna

vvvvvv

duino Joystick Library [45] nabizi spoustu funkci, a to hlavné v ¢innosti spravy pozice. K vy-
uziti také mame az 32 tlacitek, x osu, y osu, z osu. VSechny tyto prvky jsou k dispozici a my

je mizeme pouzivat v ramci knihovny.

6.1.2 Displej knihovna

Knihovna u8glib [46] slouzi k funkénosti IIC 12C OLED displeje. Nabizi Sirokou Skalu
pisma, Cisel, znakii i symbolt. Také Ize vytvorit rizné obrazce a vykreslovat je na libovolné

pozice. To umoziuje velké spektrum operaci, jaké 1ze na displeji provadét.

6.2 Kod

Zvoleny mikropocita¢ s komponenty potiebuje svilj kod ke kompletni funkcnosti. Ten bude
zahrnovat dvé vyse uvedené knihovny. PomiiZou ndm pracovat pravé s externimi soucast-
kami, jako je tadici paka a displej. Nejprve bude nutné zjistit, jaké signaly nam jsou od
vstupniho zatizeni posilany a detekovat dle jejich pozice. K tomu je nezbytné sestavit kod,
kterym bude mozné odchytit, v jakych hodnotach se paka pohybuje a az poté ptitadit dané
pozice do hlavniho kdédu na zékladé¢ ziskanych informaci.

6.2.1 Zjisténi pozic radici paky

V prvni fad€ musi byt mikropocita¢ Arduino propojeny k pocitaci pfes USB s podporou pie-
nosu dat. Jako operacni systém bude pouzit Windows 10. Po pfipojeni se k Arduinu dostane
potiebné napajeni SV pres sbérnici USB a poté se nakonfiguruje v systému. Pomoci funkce
Serial.begin() navazeme s deskou a zatizenim sériovou komunikaci. K tomu je vSak potieba
nastavit prenosovou rychlost. Jako vychozi hodnota se u Arduina pouzivd 9600bps, ale 1

s touto hodnotou je mozné experimentovat. Hlavni vstupy do Arduina od fadici paky jsou

pfipojeny na analogové porty A0 a A2. Také je zde digitalni pin, ktery ndm urcuje, zda je



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

paka zatlacena dolt. Napft. kdyz dojde k zatazeni zpétného chodu do pozice zpatecky. Pie-

¢tena hodnota nam z digitalniho pinu na pozici 4 ptrecte HIGH nebo naopak LOW. V pod-

staté se v pace nachdzi spina¢ dle, kterého jsme schopni tuto hodnotu ptecist, a tak zjistit

jeho sepnuti.

Obrazek 20. Spinaci tlac¢itko pro zpétny chod

Piecteni hodnot z analogovych vstupt provedeme napsanim funkce analogRead. Cist se bu-

dou hodnoty z portu A0, A2, 4. Pro zobrazeni hodnot vyuzijeme funkci Serial.print(), ktera

nam vypiSe hodnoty.

1 void setup() {

2
3}
a

Serial.

begin(9600);

5 void loop() {
int xaxis = analogRead(A®);

w o N o

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 }

int yaxis = analogRead(A2);
int input = digitalRead(4);

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

Serial

print(xaxis);
print(" ");

print(yaxis);
println(™ ");
print(input);

print(® )i

delay(80);

Obrazek 21. Kod ke zjisténi pozic u fadici paky
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Také je tfeba zaznamenané hodnoty zobrazit. Pfimo v programu jsou k tomu urceny dvé
moznosti, které nam vizualizuji data ndmi urenych senzord. Jednou z nich je seriovy mo-
nitor. Tim Ize jednoduse monitorovat data mezi Arduinem a pocitaCem. Pokud je deska
spravné sparovand, tak po nahrani programu a spusténi monitoringu se do nové otevieného
okna zacnou vypisovat data ze tii senzorti. Kazdou zménou pozice fadici paky se data méni
v zavislosti na funkci delay(), které je aktualné nastavena na 80ms. Tim je zaru€eno, ze data

po této dobé budou stale aktualizovana.

Obrazek 22. Seriovy monitor

Jako druhy zplisob méfeni miize byt vyuzit sériovy Ploter. Je velice podobny pfedchozimu
nastroji, ale jsou z ného 1épe Citelna data a je mozno 1épe otestovat a zkalibrovat pozice na
fadici pace.

@rer

Obrazek 23. Sériovy ploter
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Hodnoty vsak nikdy nebudou piesné po zatazeni stejného stupné, takze je potieba pocitat
s ur¢itymi odchylkami. Diky méfeni je mozné zjistit, o jaké rozmezi v pozici prvniho stupné
se jedna a pak napsat kod, tak aby nedochéazelo k ndahodné zméné rychlostniho stupné. To se
aplikuje na vSech dostupnych pozicich ve smérech xAsix a yAxis. Dilezité je také po-
dotknout, Ze nelze mit zaroven otevieny sériovy Ploter a monitor. Také v pfipad€é odpojeni
a zpétného ptipojeni muze dojit ke zméne portu COM, a to ndm zabrani spustit monitoro-
vani. Proto je diilezité prvni nahrat program pro test pozic a az poté spustit nastroj na ptipo-

jeném portu.

Zjistoval se i stav po odpojeni D-Sub konektoru fadici paky od Arduina. Vysledkem byl
nahodny kolisavy stav a vytvofila se sinusova vlna, kterd bézela na ose x a y mezi hodnoty
150-300. Tlacitko pro zarazeni se po intervalech spinalo a rozepinalo. Po pfipojeni se tento

stav vratil do normalu a hodnoty byly v normé.

@ o

Obrazek 24. Hodnoty po vypojeni paky

6.2.2 Program pro razeni

Hodnoty, které byly namétené pii pohybu pakou jsou zdkladem pro napsani kddu. Poté je

potieba naprogramovat displej a zobrazit fadici pozice na obrazovce. Zjisténé hodnoty
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z monitorovani budou vyuzity pro samotné urceni pozic. To znamena, ze kazdy fadici stu-
peni ve své pozici bude mit svou hodnotu. Pocita se i s odchylkami, a proto budou fadici

stupné fungovat v takovych mezich, aby nedochéazelo k nechténému pietazeni.
void loop()

int xAxis = analogRead(®@);
int yaxis analogRead(2);
int gearSet = 0;

if(xAxis < 400)
{
if(yAxis > 800) gearSet = 1;
else if(yAxis < 300) gearSet = 2;
}
else if(xAxis < 600)
{
if(yAxis > 800@) gearSet = 3;
else if(yAxis < 300) gearSet = 4;
%
}

else

{
if(yAxis > 80@) gearSet 53
else if(yAxis < 300) gearSet = 6;

1
5

if(digitalRead(4) == 1)
{
if(gearsSet 6) gearSet H

else if(gearSet == 3) menu = =

)
J

Obrazek 25. Kod pro fazeni pozic

Zatazené pozice gearSet = 1-7; se budou zobrazovat jako tla¢itka. Pfi dosazeni nékteré
z hodnot se aktivuje zafazeni stupné. Nésledné si 1ze spravnost ovéfit v nastaveni herniho

zatizeni pfimo v systému nebo na strance gamepad-tester.com/.

Arduino Micro (Vendor: 2341 Product: 8037)

0 Yes nfa 14015.60000

Pose Haptichctuators Hand Displayld Vibration
nfa nfa nfa nfa n/a

0.00 0.00 0.00 0.00
-1.00000 -1.00000 -1.00000 -1.00000 -1.00000 -1.00000 -1.00000 -1.00000 -1.00000

AXIS 9 Jaxisio Jexs
I 1.28571 -1.00000 -1.00000

Obrazek 26. Test pozici fadici paky
Posledni stupeni 1ze brat jako zpétny chod a je fazen na pozici jiz ptifazené Sesté rychlosti

s tim rozdilem, Ze je paka doslova zamacknuta smérem doli po ose z a tim je sepnuté fyzické
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tlacitko na pinu 4. V tuto chvili se fadici paka dostane ,,do spodniho patra“ a misto zafazeni

Sesté rychlosti se zatradi pravé dany zpétny chod.

%

Obrazek 27. Sepnuti tlacitka pinMode(4)

V konec¢né fazi, tak ziskdme sedm pouzitelnych naprogramovanych tlacitek. Aby rychlosti
neziistavali aktivni po vyrazeni je k tomu vytvofen cyklus for (int i = 0; 1 <= 10;i++) Joys-
tick.setButton (i, LOW), ktery resetuje vSechny aktivni zafazena tladitka a metoda volana
z knithovny Joystick.setButton(gear-1, HIGH); naopak aktivuje tlacitko, které ma byt zata-

Z€no.

if(digitalRead(4) == 1)

{
if(gearSet == 6) gearSet = 7;
else if(gearSet == 3) menu = true;

1

if(gearSet l= gear)

{
gear = gearSet;
for(int i = @;i <= 1@;i++) Joystick.setButton(i, LOW);
Joystick.setButton(gear-1, HIGH);

}

Obrazek 28. Kod pro zatazeni zpétného chodu a reset zatazenych pozic

6.2.3 Navrh zobrazeni pro displej

Zasadni véci pro naprogramovani displeje je samotny navrh rozloZeni danych prvki. Nej-
prve mél displej slouZit jako ukazatel fadicich stupnid v digitdlnim reZimu. To znamena od

prvniho ¢iselného stupné po Sesty s pismeny N a R.
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VCC GND SCL SDA

Obrazek 29. Zobrazeni neutralu na displeji

vvvvvv

nejen Cisel a pismen, ale 1 obrazcii, znak atd. Dle parametri ma aktivni panel rozméry 21,7
mm x 10,9 mm s rozliSenim 128x64 pixelt. Jelikoz se nejedna o zrovna nejvétsi displej je
potieba pocitat i s pfiméfenym fontem, ktery bude pouzit. Na zaklad¢ téchto skutenosti se
vytvoftili dva zobrazovaci rezimy se samotnou volbou zobrazeni. Aby bylo mozné je ménit,
tak se zrealizovalo menu, které slouzi jako iivodni obrazovka. V menu nalezneme dvé moz-

nosti vybéru. Bud’ to rezim graficky anebo digitalni.

VCC GND SCL SDA

Obrazek 30. Zobrazeni menu na displeji
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Graficky rezim zobrazuje vSechny fadici pozice se stejnou fadici mechanikou, jak je na fy-
zické pace. To nam umozinuje vidét, ve kterém misté se dany stupeil nachazi a jakym pohy-

bem jej lze zatadit.

VCC GND SCL SDA

Obrazek 31. Zobrazeni grafického mddu na displeji
Druhou moznosti je rezim digitalni, ktery je urcen pro rychlé ¢teni z displeje diky velikosti
fontu. Lze vyuzit napt. pro zavodni hry, kde uzivatel potiebuje vidét aktudlné zatazenou

rychlost bez ohledu na zobrazeni dalSich stupiit.

VCC GND SCL SDA

Obrazek 32. Zobrazeni digitdlniho modu na displeji
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Dalsi interakce mohou nastat, kdyz je voldno menu z jiz zvoleného zobrazovaciho rezimu.
Z hlediska nechténého zvoleni je vyvolan pozadavek, ktery do zatazeni do N stupné znova

zobrazi uvodni menu.

VCC GND SCL SDA

Obrazek 33. Zobrazeni hlasky pro navrat do menu na displeji

Pfi startu Arduina je standardné spusténo menu, pokud bude paka fyzicky v pozici N. Pokud
bude v jakékoliv jiné zatazené rychlosti bude vypsdna hlaSka s poZzadavkem pro zatazeni do

pozice N.

VYCC GND SCL SDA

Obrazek 34. Zobrazeni podminky pied spusténim na displeji
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6.2.4 Program pro displej

Ten ma za kol zobrazovat zatazené rychlosti bud'to v rezimu grafického nebo analogového,
jak jiz bylo vysvétleno v navrhu. Hned pfi spusténi Arduina je dand podminka, ze musi byt
fadici paka zapojena, a nebo v pozici N. Je to z divodu nechténého zatazeni a zvoleni si
rezimu nechténé nebo pravé nezapojené tfadici paky, ktera by nefungovala. Pokud je vSak
péka v N, tak tento dialog neni zobrazen a menu je hned po pfipojeni aktivni. V menu je
moznost vybéru grafického rezimu za predpokladu, ze uzivatel zatadi paku do pozice rych-
lostniho stupné 1.

if(gearSet == 1)

I

L
DisplayMode = MODE_GRAPHIC;
menu = false;

¥
else if (gearSet == 2)

I
L

DisplayMode = MODE_DIGITAL;
menu = ftalse;

¥
else if (gearSet >= 3) ShowCorrect();
else ShowMenu();

}
else DisplayPrint();

Obrazek 35. Kod pro vybér modu

Na displeji byly zobrazeny vSechny rychlostni stupné s podminkou, ze aktudln¢ zatazeny
stupenl bude blikat, aby jej mohlo 1épe identifikovat. Rychlost blikani 1ze navic v programu

jeste zmeénit zménou hodnoty v #define FLASH INTENSITY hodnota.

Druhou moznosti je grafické zobrazeni zafazenim do pozice rychlostniho stupné 2. Zobra-
zena bude pouze jedna rychlost s vétSim pismem (u8g _font fub30r). Oba rezimy jsou napo-

jeny na proménnou gearSet a dle zafazené rychlosti se vypise rychlost na disple;j.

U pisma nastala potiz s velikosti v paméti, protoze kazdé noveé nahrané pismo at’ uz bylo
vetsi nebo mélo vice znaktli zabiralo rizné mista v paméti. Napft. pismo s ndzvem Gentium
Regular o velikosti 11 pixelt zabiral 3977 kb v paméti. Pokud se takovych pisem pouzilo
vice, tak bylo velice jednoduché pamét’ zaplnit. Pismo se nasledné nacetlo do programu a
pak uz bylo mozné ho pouzivat na jakémkoli misté. Bylo potieba najit kompromis a zvolit

z knihovny, takového pisma, aby pamét’ nebyla presahnuta.
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else if(DisplayMode == MODE_DIGITAL)
{
DisplayArduino.firstPage();
do
{
DisplayArduino.setFont(u8g_font_fub3er);
DisplayArduino.setFontPosTop();
DisplayArduino.setFontPosCenter();
DisplayArduino.setPrintPos(50, 48);
if (gear == 7)DisplayArduino.print("R");
else if (gear == @)DisplayArduino.print("N");
else DisplayArduino.print(gear);
}
while( DisplayArduinc.nextPage() );

Obrazek 36. Kdd pro digitalni mod

Ohled byl bran i na nechténé nebo Spatné zatazeni, kdy ostatni rychlostni stupné nejsou
k dispozici a v ptipadé¢ jejich zatazeni dojde vypsani dialogu ve funkci ShowCorrect(). Diky
tomu je uZivatel upozornén a mé moznost se vratit zpét do menu zatfazenim stupné N. Zob-
razovaci rezim lze 1 ménit, pokud si jej jiz uzivatel jednou zvolil.

> void ShowCorrect()

{
DisplayArduino.firstPage();

do

{
DisplayArduino.setFont(u8g font unifont);
DisplayArduino.setPrintPos(@, 15);
DisplayArduino.print(“Zarad do pozice™);

DisplayArduino.setFont(u8g_font_fub3er);
DisplayArduino.setPrintPos (50, 48);
DisplayArduino.print("N");

DisplayArduino.setFont(u8g_font_unifont);
DisplayArduino.setPrintPos(@, 6@);

DisplayArduino.print("pro menu nabidku™);

¥
while( DisplayArduino.nextPage() );

Obrazek 37. Kod pro zménu modu (navrat do menu)

Ptremyslel jsem, jak ud¢€lat navrat do menu nabidky bez toho, aniz by bylo pouzito dodatecné
tlacitko. Zjistil jsem ze pfi fazeni do pozice zpétného chodu (zatlacit a zatadit na stupen 6)
1ze paku zatlacit a zatadit na stupeil 3 pravé v sepnuté poloze. JelikoZ je minimalni Sance, Ze
by zrovna uzivatel zaradil do takové polohy pfi bézném pouzivani, tak se ukazalo, zvolit

tohle jako nejlepsi volbu pro zobrazeni opétovné menu nabidky.
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Obrazek 38. Navrat do menu

6.2.5 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram popisuje béh programu. Postupny sled udalosti zac¢ina od zapojeni paky
do menu a pokracuje vybérem rezimu zobrazeni, zdali si uzivatel zvoli graficky nebo digi-
talni.

X < 400 a zéroven

Start programu y > 800 Je zafazeno 1

Smycka loop Je zafazeno 2 >

Zjisténi X, Y
pozice paky
Je zafazeno 3 >

X < 600 a zéroven

<300 Je zafazeno 4 >

Je zafazeno 5 >

Je sepnuto tlaéitko Je zarazeno 6

Je zafazena zpatecka >




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

Nastavenf
zafazeného stupné

Je v pozici N?

Zobrazi se menu

Zobraz menu
(zarad' do pozice 1
nebo 2)

Zaradil do pozice 1 Zaradil do pozice 2

Pfepnuto do Pfepnuto do
grafického modu digitalniho médu

Vykresleni
zafazeného stupné

delay (10)

Obrazek 39. Vyvojovy diagram
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6.2.6 Podporované platformy

Ptipojeni paky bylo vyzkouseno na riznych platformach. Otestovan byl notebook s operac-
nim systémem Windows 10. Stejné funkce 1ze pouzit i na MacBooku se systémem macOS.
Ackoliv se to zda nevyuZitelné, tak dokonce 1ze adaptér zapojit i na mobilni zatfizeni s pod-
porovanym systémem Android 12 a podporou OTG (On-The-Go) — snadné ptipojeni perife-
rii k telefonu. JelikoZ tyhle telefony jsou vybaveny portem USB-C, tak je nutno ptipojit pie-
vodnik nebo USB Hub. Je to o néco komplikovanéjsi, ale 1 tak si miizeme paku zprovoznit.
K otestovani je k dispozici Gamepad Tester [47] aplikace, ktera je dostupna na Google Play.
Po ptipojeni kabelu z adaptéru pies prevodnik se ndm pozice namapuji a je mozné si je ulo-

zit. Zatim jde o pouhé¢ testovani, ale do budoucna to 1ze pouzit 1 k pInému pouziti do mobil-

nich her.

=  All buttons

Scancode Button

key 292 BUTTON_5 192
key 293 BUTTON_6 193
key 294 BUTTON_7 194
key 288 BUTTON_1 188
key 289 BUTTON_2 189
key 290 BUTTON_3 190
key 291 BUTTON_4 191
Axis Value
axis 0x00 AXIS X -1.0 (LEFT)
axis 0x01 AXIS Y -1.0 (UP)
axis 0xOb AXIS Z -1.0 (LEFT)
axis 0x0c AXIS RX -1.0
axis 0x0d AXIS RY -1.0
axis Ox0e AXIS RZ -1.0 (UP)
axis 0x13 THROTTLE -0.5
axis 0x16 GAS -0.5
axis 0x17 BRAKE -0.5
id: 31

Name: Arduino LLC Arduino Micro
Product: Vendor_2341_Product_8037
Mic: support, not found

Vibration: not found

Vibration control: support, not found

Obrazek 40. Testovani fadici paky na mobilnim zatizeni

6.2.7 Prirucka k pouziti adaptéru

K adaptéru ptipojime tfadici paku Logitech pomoci datového kabelu pro sériovy ptenos dat
(9M do 9F). Ujistime se, ze paka je v pozici N (poptipadé budeme upozornéni varovnou
hlaskou na displeji). Zapojime USB kabel z pocitace do adaptéru. Na displeji se zobrazi
menu pro vybér zobrazeni. Zafazenim do pozice 1 (pIn€ doleva, doptedu) zvolime zobrazeni
grafické. Digitalni zobrazeni bychom zvolili zafazenim do pozice 2 (pln€ doleva, dozadu).

Pro zménu zobrazeni se paka zatlaci doprostfed na pozici N a plné doptfedu na pozici 3. Na
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displeji se zobrazi vyzva pro zatazeni do pozice N. Poté bude opét vyvoldno menu a je mozné

si opét zvolit rezim zobrazeni. Vypnuti adaptéru u¢inime odpojenim USB kabelu od zatizeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

7 NAVRH 3D MODELU

Pro sestaveni adaptéru byl navrZen koncept bézné ptistrojové krabicky, ve které budou umis-
tény vSechny komponenty. Prioritou byla jeji miniaturni velikost. Do krabicky byly vyfezany
otvory pro displej a pfipojovaci konektory. Budouci 3D model byl vytvoien v online pro-

gramu Thinkercad [48].

tw zaragenin
2

. [rafics ]
3" [ugttern]

Obrazek 41. Koncept adaptéru

7.1 Thinkercad

Thinkercad je online program, ve kterém Ize tvofit 3D modely piimo ve webovém prohliZeci.
Lze modelovat jednoduché obrazce az po komplexnéjsi struktury pomoci nabizenych sad.

Hotovy model mizeme vyexportovat a vytisknou na 3D tiskarné.

7.1.1 Vymodelovani 3D modelu adaptéru

Program pfinasi spoustu geometrickych tvarii a moznosti upravy jejich velikosti. Proto lze
snadno vytvaret i sofistikované stavby. Pro nas adaptér bude stacit obycejna krabicka s ot-

vory. Bude rozdélena na dvé ¢asti, které do sebe budou zapadat a budou odnimatelné.

Nejprve se na zdkladni ploSe vytvoti utvar krychle o velikosti 48x42x18mm. Pomoci pouziti
funkce pravitka lze zjistit, zdali rozméry jsou spravné. Aby se docililo vybrani vnitiniho
obsahu krychle, tak se pouzije funkce tzv. dira. Tou Ize snadno odstranit material uvnit
télesa. Také se musi odebrat okraj pro usazeni horniho vika o 1mm z kazdé strany, aby do
sebe oba dily zapadaly. Prvni vyfez bude slouZit pro usazeni D-Sub konektoru. K tomuto
vyfezu se pouzije opét krychle, kterd musi spliiovat zarovnani doprostied. To se provede
oznacenim obou objektl, které maji byt zarovnany a nastroje zarovnani. Aby bylo dosazeno

tvaru konektoru, tak se z kazdé strany pouzije trojboky hranol. Jimz mizeme z obou stran
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vytiznout tvar pro D-Sub konektor. Od néj z obou stran budou diry pro Srouby ve vysSce

stiedu konektoru.

= BT
b o

Obrazek 42. Modelovani krabicky v programu Thinkercad

Ze zadni strany bude pfipojeni napajeni Arduina. Otvor bude vyfiznut, aby bylo mozné se
ptipojit skrz krabicku microUSB konektorem. Hrany se mirn¢ zaobli. Ve tvaru obdélnik

zvySime polomér tvaru a tim docilime kulatéjSich a pfirozengjsich hran.

Viko neboli druha ¢ast bude mit hloubku vyfezu stejnou jako u prvni €asti a tim nam ob¢
¢asti do sebe zapadnou. Ve viku se opét vyuzije funkce dira a vyfeze se otvor pro aktivni
¢ast displeje zarovnanou doprostied. Takhle vzniknou dvé odnimatelné ¢asti. Arduino bude
nasledné zaletovano pifimo do krabicky i s displejem. D-Sub konektor bude ptiSroubovan
z predni strany. VSechny aktivni ¢asti budou propojeny a viko bude uzaviené. Rozméry byly

testovany na konceptu, ze kterého vznikl tento navrh.

Obrazek 43. Horni pohled na model
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Obrazek 44. Ptedni pohled na model

Obrazek 45. Zadni pohled na model

7.2 Nastroj pro 3D tisk

Pro zhotoveni krabicky adaptéru je tieba vygenerovat G-kod z 3D CAD soubort. Ty byly
vyexportovany z Thinkercadu. K vytisku se pouzije program Slic3r, ktery ptevede instrukce

na dréhy tisku.

7.2.1 Priprava do 3D tiskarny

Kazda tiskarna ma riizné parametry a je nutné dodrZovat nastaveni stanovené vyrobcem.
Nastavit se musi Sitka materialu, teploty a rychlost tisku. Zalezi individudln¢ na kazdé tis-

karné, co zvladne a jaké ma moznosti. Program dokaze pievést CAD soubor do STL nebo
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G-code. Po nahrani souboru vymodelované krabicky ziskdme parametry, s jakymi jsme pra-

covali. Objekt 1ze vidét na pracovni plose, kde s nim jde jesté manipulovat.

Obrazek 46. Pracovni plocha v programu Slic3r

Ptes DLP Projector je mozné nastavit funkce tisku a volbu tiskdrny. Vyrobek bude rozdé-
len do 59 samostatnych vrstev. Odhadovany ¢as vytisku je 14 minut a 17 sekund a bude

spotfebovano 0.02 litrii materialu na tisk.

Projector for DLP
USB/Serial connection

Serial port: ~|® speed] 250000 | [ FTest

G-code

G28; home all axes
Start G-code: G125 F5000; lift nozzle

M104 50 turn off temperature
End G-code: G28X0 : home X axis
M4 ; disable motors

Projection

Display: Dlsp\ay: Zoom %: Offset:x:El y:El Invert ;]

Show bed:

Print

Time (seconds): Bottom exposure] 12 | Exposure] 5 | serttef 8 |

Bottom layers: =
7 Lift Dlslan(e mm Speed: mm/s

2 Manual Control || =) Stop/Black L“VE': L)

Estimated print time: 14 minutes and 17 seconds - D.02 liters

Export SVG..

Obrazek 47. Nastaveni tisku 3D modelu
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ZAVER

Cilem prace bylo sestavit adaptér pro ptipojeni fadici paky Logitech do pocitace. Paka je
totiz urcena jako piisluSenstvi k omezenym typtim volantii a bez nich se nelze oficidlni ces-
tou pfipojit.

V teoretické Casti bylo uvedeno, jaké zafizeni se pfipojuji a jak doslo k vyraznému posunu
rychlosti pfenosu dat a nahrazeni konektorii. Také byly zminény prvni herni ovladace, které
postupem c¢asu byly vylepSovany a zndme je v Upln¢ jiné podobé s velkym mnozstvim

funkci. Byly prezentovany riizné platformy Arduina a jejich vyuziti v mnoha oborech.

Pouzité Arduino Micro Pro funguje jako prevodnik, ktery snima signaly z fadici paky a na-
sledné je ptes USB rozhrani odesila do pocitace. Kazda zatazena rychlost ma pfifazeno své
tlacitko v systému Windows a napt. ve hrach si tak jednoduse 1ze namapovat ovladani. Vy-
hodou je Ze operacni systém Arduino rozpozna a na zdklad¢ tohoto hardwaru mu pftitadi
potfebné ovladace automaticky. Tim odpada starost instalovat ovladace manualné. Pro zob-
razeni zatazenych rychlosti je v adaptéru implementovan displej, ktery méa dva zobrazovaci
rezimy. Ty mohou usnadnit rozeznéani zafazené rychlosti nebo pozici paky ve které se zrovna
nachazi. K dispozici je zhotoven navrh krabicky, ktery je jiz pouzitelny k 3D tisku a Ize, tak

jednoduse vytisknout model do, kterého se usadi vSechny komponenty.

Mnoho lidi uz fadici paku od Logitechu vratilo zpét vyrobci nebo prodalo na bazaru, protoze
si neprecetli specifikace, ze ji 1ze pfipojit pouze k danému volantu. V kone¢né fazi si kazdy
na zakladé poskytnutych informaci mtze individualné adaptér sestavit nebo i modifikovat

dle vlastniho uvazeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
USB  Universal Serial Bus

PS3  Playstation 3

LED  Light-Emitting Diode

ALU  Aritmeticko-logicka jednotka

LCD  Liquid Crystal Display
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PRILOHA PI: NAZEV PRILOHY
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