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Mikrokontrollerit mielletddn yleensa kéytettavaksi eri tarkoituksissa, kuten suurempien
kokonaisuuksien valvomiseen tai ohjaukseen pienelld toimilaitteella, niitd voidaan hyddyntda myos
pienemmaén skaalan projekteissa laitteiston paatoimisena yksikkéna. Tassa opinndytetydssa
keskitytdan Arduino-mikrokontrolleri/elektroniikka-alustan hyddyntdmiseen Airsoft-peliin
tarkoitetussa ajastinlaitteessa.

Tarveperusta ajastinlaitteelle ei sindnsé ole uusi idea, vaan on ollut yhteisjen puheenaiheena jo jonkin
aikaa, mutta vasta viimeisten vuosien aikana ajastimen rakentaminen pieneen kokoluokkaan on
alkanut olla jarkevaa. Opinndytetydssa ajastinlaite rakennettiin ensin realisoimalla sen tarve,
kartoittamalla tarpeet tayttavan laitteen ominaisuudet ja toiminnallisuus, jonka jalkeen laitteen
suunnittelu ja rakentaminen voitiin aloittaa. Laitteen testaaminen tehtiin seké rakentamisen ettéa
laitteen valmistumisen jalkeen, jolloin laite todettiin valmiiksi pelikayttoon.

Opinnéaytetyon tarkoitus oli tutkia ja perehtyd Airsoft-peliajastinlaitteen tarveperustaan, mahdollisiin
olemassa oleviin vaihtoehtoihin sekd suunnitella ja rakentaa ajastinlaite Airsoft-peleja jarjestavalle ja
toimintaa edistavalle West Coast Airsoft-yhdistykselle.

Projekti saatiin lopulta valmiiksi ja valmistunut laite tayttda pelin luonteen asettamat vaatimukset,
mukaan lukien laajennettavuuden tulevaisuuden laajennusten sekd muokkausten kannalta.
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Microcontrollers are widely used for multiple purposes, such as controlling or operating larger, more
complex machinery or circuitry, it is also possible to use them for smaller-scale projects as a main op-
erating unit to handle instructions and main functionality.

This thesis will concentrate on using Arduino to create a timing device to be used in team-based airsoft
survival games. The need for such a device was first realized long ago, but only now with small-scale
embedded systems can it be implemented. In this thesis, a timing device was built by first realizing the
need for such a device, defining its requirements and properties and then finally sketching and build-
ing the device. Testing was conducted both while building it and after it was deemed ready to be used
in games.

The purpose was to investigate the need of such a device, possible available alternatives in the market
currently available and sketch and build a timing device for the West Coast Airsoft association.

The project was successfully completed and the resulting device fulfilled all of the pre-determined re-
quirements and properties set for the device, including future-proofing for expansion and modification.
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KASITTEIDEN MAARITTELY
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Liquid Crystal Display. Nestekidendyttd. Koostuu useista ohuista kalvomaisista tasoista,
joiden tuloksena saadaan tuotettua kuvaa naytén pinnalta katsottavaksi.

West Coast Airsoft. Keski-Pohjanmaan alueella vaikuttava rekister6imaton
Airsoftyhdistys. Jasenia Keski-Pohjanmaan alueella yli sata.

Arduinon kayttdma lisamoduulijérjestelmd, jonka avulla Arduinoon voi lisata toimintoja
erilaisilla lisapiireilla.

Joukkuepohjainen Japanissa kehitetty ryhmahenked kasvattava selviytymispeli.
Rinnastettavissa jos Paintballin kaltaisiin lajeihin.

Integrated Development Environment. Ohjelmistoymparisto / kehitysympéristd, jonka
avulla projekteja tuotetaan kaytettavaksi.



TIIVISTELMA

ABSTRACT
KASITTEIDEN MAARITTELY
SISALLYS
L JOHDANTO ..ttt bbb bbbt s e et e bbbt bt e bt e bt e R e e Rt e st et st e b e s b e et ettt e ne e e 1
2 ATRSOFT LAJINA ettt bbbttt bbbt bbbt bt e st e s et bbbt eebe e st e ne e nes 2
2.1 Lajin historia ja KeNityS SUOMESSA .........cuiiiiiiiiiiitiiieee e 2
2.2 Lajin eri pelimuodot ja lajille ominaiSet PIirteet.........c.cccvevveiiieiicie e 3
B K EHI T Y SALUST AT ettt b e bbbt bbbt e s b e e et st bttt beeneene e e s 5
T8 o 11 o PSRRI 5
I o - TS o 11 VN = SO RPS 6
TR I N o 1111 o TN L o OSSPSR 7
A KEHITYSYMPARISTOT .ottt s sttt sn st s s sttt en s et sas s 8
4.1 Microsoft Visual STUAIO 2013 ........ccuiiiieieieii ettt 8
N o [ o To N PSSP 9
5 LAITTEEN KUVAUS SEKA TOIMINTA ..ottt ensas st en s n e, 11
5.1 Tarveperusta laitteelle ..........c.oovi e 11
5.2 Laitteen tOIMINTAPEITAALE ........ccviiviiiitiiieiee ettt bbbt 11
5.3 LAITEEEN TOTEUTUS ... ..eeitiitieiieieie ettt bbbttt e s et bbbt e b e e r e e e nens 15
5.3.1 Tarpeet tayttavan laitteen suunnittelu ja rakentamingn...........ccoccoovevivviniceereece e, 16
5.3.2 Keskeiset komponentit ja niiden perustoiminta.............cccceieeveiiciecce e 16
5.3.3 Ohjelmoinnin KeSKEISET SEIKAL..........cceiiiiririiiiiieiee e 18
5.4 Laitteen teSTAAMIINEN ......eciiiiie ettt sttt s et e st e bbb e b e ane e e e nens 20
5.5 JatkokehitySmandoIISUUEL.............cooviiiiiie e 21
6 JOHTOPAATOKSET JAPOHDINTA ..ottt eeeeetete et eeeae e es sttt es ettt en s e eaas s e, 22
LAHTEET ..ottt ettt ettt et s ettt et ettt en et et s s ae st s en s seaetns 23
LIITTEET
KUVAT
KUVA L AFAUINO UNO ...ttt ettt b et sse e bt et st e sbeebeeneenre s 7
KUVA 2. Microsoft Visual StUAIO 2013 ........ceeiieiiieiieie e seese e ste e sree e ee e sse e sneennees 8
KUVA 3. AFQUING IDE ...ttt sttt ettt sbenbe st e neaneeneeneens 10
KUVA 4. Salasanan SYOtt0 Ja tArKISTUS .........cuiiiiiiiiieieii et 13
KUV A 5.LCDAPANEEIT ...ttt ettt e et e et e e e be e sraeebeeaneeenee e 16
KUVA 6. MatriiSINEAPPAIMISTO ......veveviitiitiiiietieieie sttt bbbttt bbb ene e 17
KUVA 7.NAppaimiston mMatriiSIKAAVIO ..........cc.iiiiiiiiiiic ettt 18
KUV A 8.SEIUP-TUNKLIO ...ttt bbbttt bbbttt 19

KUVA 9. AJaNnlaskentarakenne. ..........c.oooiiiiieiii ettt a et e e e aneeane e 19



1 JOHDANTO

Opinnaytetyd kasittelee Airsoft-harrastusta seké sille kehitettdvad ja toteutettavaa pelilaitetta, jolle
syntyneen tarpeen ajattelin realisoida opinndytetyona Keski-Pohjanmaan alueella toimivalle
rekisteroiméattdmalle West Coast Airsoft -yhdistykselle. Tyon tavoitteena on kartoittaa kyseisen laitteen
toimintatarpeet, suunnitella tarpeet téyttdva laite vastaamaan tarpeisiin mahdollisimman hyvin ja
toteuttaa suunniteltu laite rakentamalla se Arduino-kehitysalustaa pohjana kéyttden. Samalla tydssé
késitellaan Airsoftia lajina sek& sen historiaa ja nykyista tilannetta Keski-Pohjanmaan alueella ja koko

Suomessa.

Aluksi tyossd kasitelladn Airsoftia harrastuksena ja esitelladn laji péépiirteittdin pureutumalla sen
historiaan, luonteeseen seké lajin kehitykseen ja tulevaisuusnakymiin. Samalla kdydaan lavitse lajissa
kaytettavid varusteita seka pelivélineita ja yleisié pelisdantoja ja pelaajakantaa.

Tyossé kasitellaan eri vaihtoehtoja toteutukselle, ongelmia suunnittelussa ja rakennusprosessissa seké

rakennuksen aikana ja sen jalkeen tehtyja havaintoja.

Ty0 kasittdd laitteen suunnittelun, rakentamisen komponenttitasolta sekd laitteelle asetettujen
toimintojen tayttavan, myéhemmin mahdollisesti paivitettavan ja kehitettdvan ohjelmiston luomisen
laitteelle. Ty0 soveltaa ja kartoittaa jo koulussa opittuja elektroniikan, ohjelmoinnin seka suunnittelun
taitoja sekd auttaa tutkimaan eri ratkaisuvaihtoehtoja kyseiselle laitteelle ja sen toiminnoille. Tydn
aikana on tarkoitus valita parhaiten tehtdvéan soveltuva vaihtoehto eri kehitysalustoista ja pohtia tyon
etenemistd ja suoritusta seka rakennusvaiheessa ettd tyon valmistuttua. Samalla selitetddn myds
kaytettyjen komponenttien toimintaperiaate ja ominaisuudet, niiden sovellutukset tydssd seka

mahdolliset vaihtoehdot ja miksi juuri ndma komponentit valittiin vaihtoehtojen joukosta.



2 AIRSOFT LAJINA

Tassé luvussa késitelladn Airsoftin historiaa ja kehitystda Suomessa. Luvussa tarkastellaan myds lajin eri
muotoja ja lajille tyypillisia piirteitd, tutustutaan lajissa kaytettaviin varusteisiin ja pelivélineiden
toiminnallisuuteen. Luku siséltdd my0s pikaisen katsauksen lajin luonteen asettamille vaatimuksille niin

suojauksen kuin pelattavuuden ja turvallisuuden osilta.

2.1 Lajin historia ja kehitys Suomessa

Airsoft on alunperin Japanissa 80-luvulla keksitty laji. (Softaaja 2015.) Laji syntyi, koska Japanin lait
kielsivat siviileiltd oikeiden aseiden hallussapidon, mutta sallivat replikoiden ja aseita jaljittelevien
aseiden ja vastaavien laitteiden hallussapidon ja kdyton. Japanilaiset replikoihin keskittyneet yritykset
loivat green gas -kaasua, enimmakseen propaania, kéyttavan prototyypin, joka ampui halkaisijaltaan
noin 6 millimetrin kokoisia muovipellettejd. Aseista tuli todella suosittuja japanilaisten harrastajien
keskuudessa vaihtoehtona oikeille aseille ensin tarkkuusammuntatarkoitukseen ja my6hemmin

ryhmapelikéyttoon ja laji levisikin myéhemmin ympéri maailman, jopa Suomeen saakka. (YLE 2012.)

Suomeen Airsoft rantautui 90-luvun alussa. Laji alkoi kaveriporukkojen pienistd sunnuntaipeleiksi
kutsutuista viikonloppupeleistd, joihin vahitellen eksyi aina vain enemman pelaajia ja lopulta peleissa
olikin jo kymmeniéd pelaajia. Tdman myo6td Suomeen syntyi Airsoft-aseita ja -varusteita myyvia
yrityksid, joista osa on vieldkin olemassa. 2000-luvulle tultaessa lajin suosio on vaihdellut alueellisesti.
Vaikka Suomessa keskimaaraisesti harrastuksen suosio on laskenut lajin alkuaikojen rdjahdysmaisen
kasvun myota Keski-Pohjanmaan alueella laji ei koskaan ole ollut yhté elinvoimainen kuin nykyaan.
Asiaa on auttanut paljon uusien pelaajien kiinnostus lajiin ja pelaajien vanhempien kiinnostus viettaa
aikaa lastensa kanssa, sekd Kokkolan ensimmaisen Airsoft-liikkeen, Airsofttrooperin perustaminen
vuonna 2015. Naiden liséksi yksityisten Airsoftiin tarkoitettujen pelialueiden 16ytdminen on

vauhdittanut harrastusta.

Keski-Pohjanmaan alueella Airsoft on keskittynyt Kokkolaan. Kokkolassa pelialueita on talla hetkella
kaksi; entinen puolustusvoimien asevarikon aidattu yksityisalue, jonka laajuus on noin 80 hehtaaria, seka
Lassila & Tikanoja -yrityksen laheisyydessd, aikaisemmin kettutarhana toimineen yksityisalueen aukio.
Voitaisiinkin sanoa, ett4d kirjoitushetkelld Kokkolan ulkopelialueet ovat helposti Suomen

parhaimmistoa, ja timan johdosta peli onkin niin elinvoimainen talla hetkella.



2.2 Lajin eri pelimuodot ja lajille ominaiset piirteet

Airsoftissa replikoita kéytetddn joukkuepeleissd hieman samalla tavalla kuin Paintballissa
paintballaseita, jossa osumat merkataan maaliléiskilld, jotka syntyvét projektiilin osuessa tarpeeksi
kovaan pintaan ja pallon hajotessa, jolloin sisaltd purkautuu nestemadistd maalia, joka “merkitsee”

osumakohteen.(Ai-mag 2017.)

Airsoftissa maaliprojektiilin tilalla on vain muovista tai biohajoavasta muovimaisesta seosmassasta
valmistettuja noin 5,95 mm:n muovikuulia, jotka osuessaan osuman ottaja tuntee osumana tai kuulee
adnend. Kuulien paino vaihtelee 0,12 g painavasta kuulasta aina yli puolen gramman
tarkkuuskivaarikuuliin ja lajissa on tdrkeda tietdd aseeseen soveltuva kuula johtuen aseiden

toimintaperiaatteen tuomasta lahtéenergiavaihtelusta. (Vyyrylédinen 2015.)

Lajin harrastajalle tarked luonteenominaisuus on rehellisyys, silld yleensa kuulan ampuja ei tieda, osuiko
kuula vastustajaan vai ei. Tasta johtuen onkin kehitelty erilaisia sdantoja, joilla osumat mydnnetéan ja
varmistetaan, kuten kdden nostaminen pystyyn osuman huomatessa ja huutamalla selkealla &anell:
”Osuma!”. Taman liséksi kadytetddn myos osumaliinoja, jotka ovat kirkkaita, silmiinpistavia
kankaankappaleita, jotka huomataan helposti myds maastossa.

Lajille ominaista on pelata kahden tai useamman joukkueen pelejd, joissa on tietyt ennalta maaratyt
s&annot ja rajoitukset. Peleissé on yleensa tarkoituksena joko eliminoida vastapuolen joukkueen pelaajat
pois kentélta osumilla, tai suorittamalla jokin ennalta-annettu tehtéva kentalla. Ndihin tehtaviin voidaan
laskea vaikkapa lippujen anastaminen toiselta joukkueelta, tai tietyn paikan haltuunotto. Tamén
kaltainen ryhmatydskentely edistaa ryhmatydskentelyd, luo uusia ihmissuhteita seké tekee peliporukasta
titvilmman. Muita pelimuotoja ovat esimerkiksi lipunrydsto, saattuetehtavét ja suojelutehtavét. (Softaaja

2015.) Kaytanndssa vain taivas on rajana, kun uusia pelimuotoja keksitéan.

Airsoftia pelataan myds suurina tapahtumina, yhtend mainittakoon Berget, joka on yksi Euroopan
suurimmista tapahtumista, joka jarjestetddn vuosittain Ruotsissa. (Softaaja 2015) Tapahtumaan
osallistuu vuosittain tuhansia pelaajia kymmenista eri maista ja pelit kestavat yhtdjaksoisesti useamman
vuorokauden. Bergetin kaltaisille tapahtumille on tyypillistd niissa esiintyvd armeijakalusto, joka

vaihtelee pickup-mallisista autoista aina oikeisiin panssarivaunuihin ja helikoptereihin.



Skenaariopohjaisesta Airsoft-tapahtumasta puhutaankin yleensa milsimin&”, eli militariasimulaationa,
jossa pyritaan jaljittelem&én oikeita tapahtumia tai tilanteita turvallisessa ymparistossa. Tyypillisessa
suuren skaalan skenaariossa onkin oikean armeijan rakennetta jéljitteleva komentoketju ja suuri osa pelia
saattaa menna késkyjad odotellessa ja paikkaa vartioidessa. Joskus taas koko peliskenaario on
toiminnantayteinen tapahtuma. Lajissa tulee ehdottomasti kéayttd4 kunnon suojavarustusta, jotta pelaajat
valttyvat kuulien aiheuttamilta loukkaantumisilta. (Airedi 2015.)

Airsoftissa kaytettavat kuulat matkaavat ilmassa parhaimmillaan sata metrié ja kuulan lahténopeus voi
olla suurimmillaan jopa 170m/s. Loukkaantumiset lajissa itse osumien johdosta ovat jarked kayttaméalla
aarimmaisen harvinaisia kunnon suojavarustuksen ansiosta ja yleensa loukkaantumiset johtuvatkin
kaatumisista tai muista varusteisiin liittymattomisté syistd. Joskus kuula toki osuu kohtaan, jossa vaatteet
ovat kiredlla tai joka on muuten vain heikosti peitetty ja osuma saattaa aiheuttaa kipedn mustelman tai
pienen haavan. Nykypéivind aseiden tekniikan kehityttyd ja paremmin pakkasta kestdvien kehittyneiden
litium-polymeeriakkujen yleistyttyd Airsoft-pelia pelataan myds talvisin, jolloin liukastumisvaara

kasvattaa loukkaantumisriskia huomattavasti pelaajien juostessa liukkaalla alustalla.



3 KEHITYSALUSTAT

Tassé luvussa tutustutaan yleisesti erilaisiin pienprojekti- seka prototyyppitydskentelyissé kaytettaviin
kehitysalustavaihtoehtoihin, niiden ominaisuuksiin sekd tarkeimpiin eroavaisuuksiin tyén kannalta.
Luvussa tarkastellaan myds alustojen rajoja sekd soveltuvuutta ty6hon ja luodaan nopea katsaus
valmistajiin. Luku ké&sittelee my0s joissakin méaérin alustojen teknisia ominaisuuksia, enimmakseen

tyo6lle oleellisia spesifikaatioita.

3.1 Arduino

Arduino-kehitysalustat ovat Italiassa suuniteltuja kehitysalustoja. Arduinon suunnittelu ja kehitys alkoi
kun huomattiin ettd sen aikaiset kehitysalustat olivat kalliita ja kaupalliseen suunnitteluun ja
toteutukseen tarkoitettuja ja joskus myds melko monimutkaisia kéyttdd. Ensimmadinen malli oli
yksinkertainen piirilevy, jossa oli ATmegal68 -mikrokontrolleri, jota ohjelmoitiin erillisen
kehitysympariston avulla, jolle oli kirjoitettu valmiita kirjastoja. My6hemmin vuonna 2003 suunnittelijat
siirtyivat kayttamaan Atmega8-mikrokontrolleria ja nykyaan eri Arduino-malleissa on kédytdssa joko
ATmega 2560, ATmega328 tai jokin variantti. Melkein kaikissa Arduino-piirilevyissd on kuitenkin

Atmelin suunnittelema mikrokontrolleri.

Arduino Uno kayttaa ulkopuolisiin kytkentdihin 5V:n pinneja ja 3V:n pinneja. 5V:n Pinnit kestavét
yksindén enintddn 40mA kuormaa ja 3V pinnit taas 40mA kuormaa. Koko piirin virrankulutus ei
suositusten mukaan saa ylittdd 200mA. Omassa ty0sséni tarvitsin virtaa péaasiassa LCD-paneelille,
kaiuttimelle ja led-valoile ja sain mitoitettuani kytkennan virrankulutuksen tulokseksi tuli alle 200mA,

joten Arduino kelpaisi toteutukseen, mutta laajennusmahdollisuudet olisivat rajalliset.



3.2 Raspberry Pi

Raspberry Pi on Isossa-Britanniassa Raspberry Pi -hyvéntekevaisyysjarjeston toimesta kehitetty, vuonna
2016 julkaistu avoimen lahdekoodin yhden piirilevyn kehitysalusta. Alustan kehitys alkoi jo vuonna
2006 ideana kehittad yksinkertainen ja halpa alusta p&&asiallisesti opetuskayttoon kouluihin
tietotekniikkakursseille ja my6hemmin myds yleiseen myyntiin.

Raspberry Pi pohjautuu yhden piirilevyn malliin, jossa kaikki komponentit on samalla piirilevylla.
Mallista riippuen Raspberryssd on 512-1024Mb muistia, HDMI-portti, USB-portti, verkkoliitdnta,
3,5mm audioliitantd ja komposiittivideoliitantd sek& muistikorttipaikka. Prosessorit vaihtelevat 1GHz
yksiytimisesta prosessorista aina 1,2GHZ neliytimiseen ARMv8 -prosessoriin. Joissakin malleissa on
myo6s kameraliitantd ja USB- ja HDMI-liitdnnét on voitu korvata miniversioilla. Piireista 16ytyy myds
langaton lahiverkkokortti ja bluetoothmoduuli. Kehittyneimmissé malleissa on ndytdnohjainpiirind
Broadcom Videocore 4, jota ajetaan joko 250, 300 tai 400 MHz kellotaajuudella.

Raspberry Pi kdyttad Debianiin pohjautuvaa avoimen ldhdekoodin Raspbian-kayttojarjestelmad, jolla
ajetaan muokattua LXDE-kayttdymparistoéd. Kuitenkin myds muita kayttojarjestelmid on mahdollista
asentaa Raspbianin tilalle tarpeen vaatiessa ja tahén toimenpiteeseen 16ytyy internetista erilaisia ohjeita

ja videoita.

Pi kestdd 50 mA:n kuormaa jokaista 3.3 V:n pinnié kohden ja jopa 1A:n kuormaa suoraan 5 V:n USB-
liitdnnastd. Joskin tdhan pitadd vield laskea piirin muu kuorma mukaan. A-version Pi jaksaa tdamén
mukaan siis 500 mA:n piirin ulkopuolista kuormaa ja B-versio taas 300 mA:n kuormaa. Laskelmieni
mukaan Raspberry Pi kestdisi vaadittavan kytkennan kuorman helposti mallista riippumatta ja

laajennusvaraa jaisi mahdollisille lisskomponenteille, kuten bluetooth-moduulille tai etdisyyssensorille.



3.3 Arduino Uno

Paadyin kayttamaan Arduino Unoa sen yksinkertaisuuden, hinnan, shield-laajennusten seka
ohjelmointikielen vuoksi. Raspberry Pi olisi tarjonnut enemmén ominaisuuksia ja toiminnallisuutta,
mutta suurin osa niista olisi mennyt tydssa hukkaan ja halusin pitdd kustannukset mahdollisimman
pienind. Olin myos aikaisemmin ollut tekemisissd Arduinon kanssa, joten tiesin jo sen rajoituksista ja

ominaisuuksista enemman kuin Raspberryn.

KUVA 1. Arduino Uno (mukaillen arduino.org 2016)



4 KEHITYSYMPARISTOT

Arduino-piirejd voidaan ohjelmoida eri kehitysymparistdissa ja ndistd kaksi yleisintd ja parhaiten
tunnettua kdydaan seuraavassa luvussa lapi. Nama tunnetuimmat ympaéristot ovat Microsoftin Visual

Studio seka Arduinon oma kehitysymparistd Arduino IDE.

4.1 Microsoft Visual Studio 2013

Microsoft Visual Studio on Microsoftin kehittama yrityksille ja yksityisille suunnattu kehitysymparisto.
Visual Studio tukee laajaa valikoimaa eri ohjelmointikielid kuten C, C++, C# ja Visual Basic. Vuoden
2013 versiossa tuki Windows 8.1:lle sekd parannetut web-kehitysominaisuudet. Visual Studioa jo
ennestadn kayttaneend 2013 olisi ollut varteenotettava vaihtoehto, mutta en sita tullut kéayttaneeksi,
vaikka ehdinkin jo asentaa tarpeelliset liitinndiset, joiden avulla olisin kyennyt kayttamaan Visual
Studiota ohjelmointiin ja koodin testaamiseen. Myds mielenkiinto Arduinon omaa ohjelmistoa kohtaan

oli niin suuri, ettd paadyin kayttamaan sita.
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Star New Project
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KUVA 2. Microsoft Visual Studio 2013



4.2 Arduino IDE

Arduino IDE on Arduinon oma kehitysympéristd Arduino-alustoille. Kuvassa 3 nakyy Arduino IDE:n
aloitusndkyma. Arduino IDE on Kkirjoitettu C/C++ ja Java -ohjelmointikielid kdyttden ja on saatavilla
Windows-, Mac OS X-, ja Linux-kéyttojarjestelmille. Arduino IDE-ohjelmistoa paivitetdan jatkuvasti ja
tulevaisuuden tukindkymét ovat hyvat.

Ymparisto tukee C- ja C++ -kielid, joita my0ds kehitysalustat tukevat. Arduino-alustat itsessaan voidaan
ohjelmoida melkeinpa milla tahansa kielelld ka&antdjan I0ytyessd, joka voi k&antéda kielen
binaadrikonekieleksi prosessorille. Arduino IDEssa on itsessadn parseri, jonka avulla kirjoitettu koodi
voidaan tarkastaa ennen laitteeseen siirtamistd. IDE siséltdd myds esikoodattuja esimerkkejd, joita voi
kayttaa joko pohjana tai mallina omassa tydssaan. Koodin siirtdminen laitteeseen toimii USB-kaapelin
avulla tietokoneelta Arduinolle. Kaapelin tyyppi vaihtelee malleittain. (Banzi 2011, 20-21.) Arduino
IDE tuli valituksi sen yksinkertaisuuden ja laitelaheisyyden vuoksi pienen perehtymisen jalkeen.



sketch_may17a | Arduino 1.8.0 - 0O

File Edit Sketch Tools Help

sketch_may17a

1 poid setupi() { "~
2 S/ put your setup code here, to run once:
4}
5
& wvold loopi) {
7 A4 put your main code here, to run repeatedly:
o
g}
W

Arduino/Genuino Uno on COMS

KUVA 3. Arduino IDE

10
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5 LAITTEEN KUVAUS SEKA TOIMINTA

Seuraavaksi kdydaan lapi laitteen toimintaa, sen ominaisuuksia seka yleista tarvetta kyseessa olevalle
laitteelle. Luvussa perehdytadn mydos itse koodin olennaisimpaan rakenteeseen, salasanajarjestelmaan,

seké sen toteuttamistapaan.

5.1 Tarveperusta laitteelle

Idea ajastinlaitteelle tuli sattumalta oman vapaa-ajan harrastuksen puolelta Airsoftista. WCASIn peleissé
satuin kuulemaan keskustelua, kuinka olisi hienoa saada lisad pelimuotoja ja ne olisivat hieman
realistisempia. Toisaalta myds tiesin ettd pelien ajastamisen kanssa on ollut hankaluuksia, silla harvalla
pelaajista on heratyskelloa tai muuta ajastimeksi soveltuvaa laitetta matkapuhelinta lukuun ottamatta
mukana peleissé ja matkapuhelimetkin ovat henkilokohtaisia ja yleensé néppainlukolla suojattuja, joten
niiden kanssa ilmenee toiminnallisia ongelmia yksityisyyteen ja rikkoutumisiin liittyvista asioista

puhumattakaan.

Muutaman pelin johtajan kanssa asiaa tuumittuani huomasimme, etté laitteelle olisikin k&yttod. Siitd
alkoi suunnittelutyd, joskin ensin harrasteideana. My6hemmin huomasin tehtdvan sopivan
opinndytetydaiheeksi, kun huomasin sen soveltuvan siihen seké haastavuuden etté luonteensa ansiosta.
Aluksi ajattelin tehda laitteesta pelkan yksinkertaisen ajastinlaitteen, mutta sitten laajensin idean
kattamaan my0s valikkorakenteen, jonka avulla voisi valita eri pelimuotoja pelattavaksi aikaa kéyttaen

apuna.

5.2 Laitteen toimintaperiaate

Laitteen toimintaperiaate on yksinkertainen: Laitteen k&ynnistyessa Icd-paneeliin tulee tekstid, joka
kertoo sen hetkisen valikkosijainnin ja ndytolta voi selkeésti paatelld, mitd seuraavaksi tulee tehda.

Jokaisen valinnan jalkeen valikko paivittyy ja ohjaa kaytt4jaé selkedsti eteenpain.

Aluksi laite pyytéa kayttajaa valitsemaan pelimuodon néppaimistén avulla. Tall& hetkelld pelimuotoja
on kaksi: Ajastettu peruspeli, jossa laite on kdytannossa vain heratyskello ja teemapeli, jossa laite toimii
ajastimena, joka ajan kuluessa loppuun pééstaa adnimerkin ja ilmoittaa, kumpi joukkue voitti. Laitteen
voi koodilla sulkea pois paaltd ennen &&nimerkkid, tai koodin puuttuessa yrittdd sammuttaa laitetta

kéynnistamalla toisen ajastimen, joka alkaa laskemaan aikaa padajastimen rinnalla. Laite sammuu, jos
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tdma lisdajastin saavuttaa nollan ennen pddajastinta, muulloin laite p&&stdéd taas aadnimerkin, joka

ilmoittaa toisen joukkueen voitokkaaksi.

Pelimuodon valinnan jalkeen tulee syo6ttdd aika tunteina, minuutteina sekda sekunteina. Laite ottaa
syoOtetyn ajan talteen ja pdivittaa sen valittomasti ndytolle joka painalluksen jélkeen ja tallentaa sy6tetyn
ajan muuttujaan, jota se pdivittadd ja muuttaa tietoa syoOtettdessa. Laite tarkistaa myos, ettd syotetty aika
on oikeaa muotoa. Tastd esimerkkina suurin sallittu peliaika, joka on 23 tuntia 59 minuuttia ja 59

sekuntia.

Seuraavaksi tulee salasanakysely, jos kayttéja valitsi teemapelin. Muussa tapauksessa ajastin k&ynnistyy
valittomasti. Salasanan syottamisen jalkeen peli lahtee kéyntiin ja laite piippaa joka sekunti, jotta
pelaajat tietaisivat, missd suunnassa laite on ja viel&dko peliaikaa on jaljella. Ajan loppumisen saa selville

erillisista pitkista piippaussarjoista, jotka tulevat ajan saavuttaessa nollan.

Kun laite on kéynnissé, ajastimen voi pysadyttaa usealla eri tavalla. Yksi tapa néista on syottamalla siihen
oikea koodi. Koodinsy6ttd tapahtuu painamalla ndppaimistén * -nappainté, jolloin ajastin pysahtyy noin
kolmen sekunnin ajaksi ja pelaajalla on mahdollisuus syottaa viisimerkkinen koodi nappéaimiston avulla.
Jos koodi on eri kuin ajastaessa syotetty koodi, laite ilmoittaa vaarasta koodista ja salasanan syottajan
joukkue haviaa pelin. Jos koodi on oikea, aika pyséhtyy ja salasanan syottaneen pelaajan joukkue voittaa
pelin. Jos kayttaja ei ehdi syottda koko koodia, ajanlasku jatkuu normaalisti kolmen sekunnin kuluttua.

Tama sen vuoksi, ettd salasanan syo6tolla pelid ei voi jumittaa ja huijata aikaa.

Toinen tapa on painaa nappaimiston # -nappainta, jolloin tausta-ajoksi saadaan aiemmin mainittu toinen
ajastin, joka kisaa péédkelloa vastaan siitd, kumpi saavuttaa ensin nollan. Taustakello kayttaa
satunnaislukugenerointia kdyttden hyvéksi 0-pinnin analogisignaalia, jolloin joka kutsu on eri arvolla
koodissa madriteltyjen rajojen 30 ja 180 sekunnin véliltd. O-pinni ei ole laitteessa kaytossa eika

maadoitettuna, joten signaaliarvo sisaltad kohinaa.



111 woid displayCodePrompti)

112 {

113 clearFow(0) ;

114 loed.zetCur=or(0,0) ;2

115 led.write ("CODE: ™)

11e givenPasswordDigits = 0;

117 while (givenPasswordDigits '=5 s& timeTolnput <300000)
118 {

119 timeToInputi+:

120 char key3 = keypad.getEey():

121 if (key3 !'= NO_FEY s& key3 != '*' & key3 != '#')
122 {

23 givenPassword[ givenPasswordDigits] = key3:

124 givenPasswordDigits++;

125 led.printigivenPassword[givenPasswordDigits -17) 2
el }

127 if (givenPasswordDigits == 5)

Z8 {

129 checkPasswordi) ;

lse

—
ad
. [
— T e

givenPasswordDigits = 0;

}
led. zetCur=sor(0,0) ;2
37 led.write ("TIME REMATINING: ™) :
38 timeToInput = 0;

35
g

141l boolean array_cmpichar *a, char *hj
14z {

143 int n;

144 for in=0; n<h; n++)

145 {

l4e if {a[n] '= b[n])

147 return false;

143 else return true;

1458 }

150

151 }

152

153

154 vold checkPassword()

155 {

158 if j{array_cmp (savedPassword, givenPassword) == truej
157 {

158 ctiWini) ;

158 }

le0

lel elze If (array cmp (savedPassword, givenPassword) == falze)
lez {

B3 terroristsWin() :

l&4 }

lE5 1

KUVA 4. Salasanan sy6tto ja tarkistus
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Pelin paattyessa kuten aiemmin selvisi, laite palauttaa asetukset vakioarvoihinsa ja menee takaisin
paavalikkoon, jossa se kysyy pelaajalta pelimuotoa ja ndin uuden pelin voi aloittaa taas alusta.

Laitteen saa kirjoitushetkella pois paalta irroittamalla USB-kaapeli joko Arduinosta tai sitten puhelimen
varavirtapankin liittimestd. Tulevaisuuden kehitysmahdollisuuksia ovat esimerkiksi kytkimen
kytkeminen USB-kaapelin liittimien valille tai vastaava kytkentdmahdollisuus koteloinnin ulkopuolelle.
Laite k&ynnistetddn kytkeméallad USB-kaapeli Arduinon ja akun valille, jonka jalkeen laite alustaa arvot

ja jaa paavalikkoon odottamaan néppaimistokomentoja.
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5.3.1 Tarpeet tayttavan laitteen suunnittelu ja rakentaminen

Aloitin laitteen suunnittelun mielessani perusseikat, jotka laitteelta vaadittiin ja ajatuksena oli rakentaa
laite vaatimusten ymparille. Laitteessa tuli olla kaiutin, ndyttd, nappaimisto seké ilta- ja yopeleihin LED-
valo tai valot, jotta laitteen sek& pelin tilan nékee etdadltd pimedssé. Laitteelle piti saada alunperin
jonkinlainen kehikko, jonka ympérille kaikki rakennetaan. My6hemmin paadyin alumiinisalkkuun
enimmaékseen sen tuoman suojan kolhiintumista ja Suomen sé&dolosuhteita vastaan. Alumiinisalkkua
joutui kuitenkin muokkaamaan, jotta Arduinon sai ruuvattua siihen kiinni. Myds varavirtapankille tuli

oma velcronauhakiristykselld varustettu paikka salkun seindmaélle

Laite pohjautuu Uno-malliseen Arduino-kehitysalustaan. Laitteeseen lukeutuvat itse prosessoripiiri, 2
kpl RGB-led -diodeja, joilla esitetdan laitteen aktiivisuutta, piezosummeri, jolla luodaan &éanta, lcd-
paneeli, jolla ndytetd&n valikkovaihtoehdot sek& aikaa ja 4x3 matriisindppaimisto ajan seka parametrien
syottamista varten. Kaikki ndma on yhdistetty Unoon ja toisiinsa ohuilla yksiséikeisilla johtimilla
kytkentéalustan kautta ja on tarpeen vaatiessa muokattavissa avaamalla laitteen suojasalkun lapinakyva

valipohja, jonka alla komponentit ovat suojassa saélté seké hairioilta.

Kytkennét péatin toteuttaa koekytkentaalustalle, joka tuli Arduino Unon kehityspaketin mukana. LCD-
paneelin seké taustavalon voimakkuudensaatimen potentiometrin sijoitin pleksilevyyn, joka ruuvataan
salkun kannen ja pohjan valille lapindkyvéksi kanneksi. Nappaimistd sijaitsee pleksin ulkopuolella
“kannen” pailla ja kytkennédt on toteutettu pleksin alapuolella suojassa polyltd, roiskeilta ja kytkennin

manipuloinnilta pelitilanteessa.
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5.3.2 Keskeiset komponentit ja niiden perustoiminta

Opinnéaytetydssa keskeisessa osassa ovat 4x3 matriisindppéimistd sekd 16x2 -Icd-paneeli. Komponentit
on kytketty toisiinsa Arduino-piirin kautta ja niitd ohjataan koodin avulla ja matriisindppaimiston
painallukset nakyvat suoraan paneelissa muutoksena valittomasti, riippuen laitteen tilasta ja sen
hetkisestda valikosta. ~Komponentit on asennettu  kiintedsti  valikanteen ruuveilla sek&

matriisindppaimiston tapauksessa liimapinnalla.

Lcd-paneelissa on 16 pinni4, jotka vaihtelevat valmistajan ja mallin mukaan. Omassa paneelissani
pinnien jarjestys on vasemmalta oikealle: GND, Vcc, VEE, RS, R/W, EN, joita seuraavat kahdeksan
datapinnida DBO - DB7 seka lopulta Led+ ja Led-. Tarkeimmat ja pakolliset pinnit ovat kayttojannitteen
sekd maan lisaksi pinnit 4-14. Ndiden avulla valitaan ndytdn toimintatila, syotetdan naytolle data seka
péivitetddn syotettavat merkit ndytolle. Taustavaloa ei ole pakko kéyttaa ja kontrastia ei ole pakko s&ataa
ja siihen voidaankin kolvata sopiva vastus kiinni ennalta, jolloin ndyttd on aina yhté kirkas. Halutessa
voi kayttda potentiometrid, kuten itse paadyin tekemaédn. Potentiometrin ansiosta kirkkautta voidaan
saataa pelin aikana sopivaksi ympariston valotasoon néhden. Lcd-paneeli ei toimi taydellisesti ilman
erillista kirjastoa ja onkin suotavaa asentaa se ennen paneelin kdyttéonottoa. Tyon siséltdessé ndin paljon
suunnittelua, paadyin kayttamaan valmista kirjastoa sen sijaan, etta kirjoittaisin oman Kkirjaston ndytolle.

KUVA 5. LCD-paneeli (mukaillen Communica.co 2017)
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Matriisinappéimistdssa on 7 pinnid. Vasemmalta ensimmaiset nelja pinnia maarittelevat rivit, kun taas
viimeiset 3 pinnid méadrittelevat sarakkeet. Rivien ja sarakkeiden risteyskohdissa on aina ndppdin, jota
painamalla kalvon kaksi pintaa koskettavat toisiaan ja syntyy oikosulku, jonka Arduino tulkitsee
signaalina. Risteyskohtia on yhteensd 4x3 ndppdimistossa siis 12 kappaletta. Namé risteyskohdat
vaihtelevat nappéaimistomallien ja tyyppien vélill4 ja joskus ne joudutaan tarkistamaan katsomalla
néppaimiston takaosasta risteyskohdat ja kirjaamalla ne muistiin koodia varten. N&ppaimisto ei toimi

ilman erillista Kirjastoa.

KUVA 6. Matriisindppdimistd (mukaillen Start2Arduino 2016)

— Matrix Circuit —

poe

KUVA 7. Nappéimiston matriisikaavio (mukaillen Start2Arduino 2016)
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5.3.3 Ohjelmoinnin keskeiset seikat

Arduinon ohjelmoinnissa on muutama tarkea seikka, joka liittyy ohjelmoinnin rakenteeseen. Suurin osa
ohjelmista kéyttaa kolmeosaista rakennetta, joka koostuu yksinkertaisimmillaan setup-funktiosta seké
loop-funktiosta ja nditd edeltdvastd osiosta, jossa esimerkiksi esitellddn muuttujat. Setup-funktio on
muuttujien alustamista seka aloittamista varten. Yksinkertaisimmat ohjelmat eivét tarvitse muuta kuin
setup-funktion. Kun ohjelma kéynnistyy, Arduino ajaa setup-funktion ensimmaisena ja tekee tdman vain
kerran heti kdynnistyksen jalkeen. Heti taman jalkeen ohjelma siirtyy loop-funktioon, jota se ajaa kunnes
ohjelma pyséytetdén tavalla tai toisella, tai funktion ehto ei ole enad tosi. Kéytdnnossa se kuitenkin on
aina tosi, silla loop-funktiota voidaan ajatella silmukkana, jonka ehto on koko ajan tosi.

297 wold setupi) |

298 SSoput your setup code here, to run once:
299 randomseed{analogFead(0))

300 led.begin(le, 2):

301 pinMode (tubeLedsGresn, OUTPUT) :

302 pinMode (tubelLedsBed, OUTPUT) :

303 pinMode (buzzer, OUTFUT)

304 Serial.begin(9g00) ;

305 getledColouri0, Z00); // 0 red, Z55 green for unarmed
30E

307 )

KUVA 8. Setup-funktio

Ohjelmointiprosessi alkoi suunnittelulla, jolla luotiin rakenne koodille. Paadyin tekemdan osittain
porrasmaisen rakenteen ohjelmalle, jossa koodi pysyy “tasolla” tiettyjen ehtojen ollessa tosia ja siirtyy
seuraavalle tasolle kun ehdot muuttuvat vaikkapa néppaimiston kayton seurauksena. Paatin toteuttaa
myo6s ajanlaskennan kayttaméalla Arduinon uptimelaskuria apuna, jonka ansiosta kello pysyy tarkasti
ajassa. Laskurin avulla ohjelma méarittelee Icd-paneelin ruudunpdivitysnopeuden, sekuntirekisterin

paivittdmisen, tarkeiden merkkidanien ajankohdat seka aikajérjestelman toiminnan kokonaisuudessaan.



203 1f (gamePunning == true s& defusable == true s& (currentMillis - previousMillis > timelInterval))

e04 {

05 previcusMillis = currentMillis;
608

07 gameSeconds—-;

g08 if (beingDefused == trus)
09 {

10 defuseburation--;

11 1

g1z

613 if (gameSeconds < 0)

614 {

615 gameMinutes--;

6le gameSeconds = 59;

E17 1

E18 if (gameMinutes < 0)

£19 {

620 gqameHours--;

621 gameMinutes = 59;

§22 }

if (gameHours < 0)

{
gameHours = 0;

}

if {gameHours < 0)

{

gqameHours = 0;

£3 1
63 if (gameMinutes < 0)
£32 {
633 gameMinutes = 0;
£34 1
B35 if (game3econds < 0)
636 {
837 gamedeconds = 0;
638 1
639 updateTime () ;
£40
g4l if (selectedGameMode == 2}
g4z {
643 playBeepi):
£44 }
£45 '}

KUVA 9. Ajanlaskentarakenne
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5.4 Laitteen testaaminen

Laitetta testattiin seka rakentamisen, ettda Airsoft-pelin aikana. Rakennusvaiheessa toiminnallisuuden
varmistaminen keskittyi yksittdisten komponenttien toiminnallisuuteen yksin sekd muiden
komponenttien kanssa. Kéytannossd samalla testattiin Arduinon toimintaa kyseisten komponenttien
ollessa kytkettyind ja varmistettiin, ettei virtarajat ylity kokoonpanossa. Tdma varmistettiin sek&

laskennallisin keinoin, ettd mittalaitteiston avulla. Nain saatiin kaksinkertainen varmistus.

Laite otettiin mukaan erddseen WCAS:n jarjestaméaan torstai-illan pelitapahtumaan. Télle paivalle oli
ennustettu vesisateita, joten samalla tarjoutui oiva tilaisuus varmistua koteloinnin sdankestosta. Laite oli
tuona péivana kaytossa yhtékestoisesti noin 3 tuntia, jonka aikana se altistui tuulelle, sateelle ja térinélle
ja selvisi ndista odotettua paremmin. Samalla testattiin myds &anien ja valojen toimintaa pelitilanteessa
ja ndmakin ominaisuudet todettiin kayttokelpoisiksi ja riittaviksi pelitilanteisiin nédhden. Ainoa asia,
johon en ollut aivan taysin tyytyvéinen, oli kaiuttimen &&nenvoimakkuus, jolle ei juurikaan voi tehda
mitéan, ellei kaiutinta vaihda suurempaan, jolloin Arduinon virtataso saattaa ylittya ja tama taas
vaarantaa laitteen toiminnallisuuden. Tastd huolimatta kaiutin toimii kohtalaisen hyvin, vaikka aani

onkin tarkoitettua hiljaisempi.
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5.5 Jatkokehitysmahdollisuudet

Jatkokehitysta ajatellen laitteeseen voisi ajatella rakennettavaksi bluetoothmoduulia, jolloin kauko-
ohjaus olisi mahdollista aina tiettyyn etdisyyteen saakka. Tama ei sinansa olisi kovinkaan hankala
toteuttaa ja voi olla, ettd myéhemmin sille tulee my6s kayttod. Arduinon modulaarisen Shield-lisosien
luonteen ansiosta siihen voisi asentaa myds etéisyyssensorin lisdtoiminnoille ja laajentaa ohjelmallisesti
pelimuototukea kattamaan suuremman kirjon pelimoodeja. Ainoana rajoittavana tekijand naenkin 200
mA:n virransyottorajoituksen, mutta senkin voisi varmasti ohittaa ulkoisella virransyotélla muille

lisskomponenteille erillisten ohjausyksikdiden avulla.

Koska vastaavanlaisia pelilaitteita ei ole juurikaan saatavilla kaupoista tai yksityisiltad rakentajilta
opinndytetyon Kirjoitushetkelld muutamaa yksityishenkildiden rakentamia poikkeuksia lukuun
ottamatta, jotka nekin eroavat selkedsti tyon laitteesta toiminnaltaan, voisi laitteen kaupalliset
mahdollisuudet olla hyvé tutkia. Jos idean saisi myytya jollekin Suomessa toimivista Airsoft-liikkeist,

voisi laitteita alkaa tuottamaan enemmaénkin néin edistaen harrastustoimintaa.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassé luvussa tarkastelen sitd, kuinka hyvin laite lunasti odotukset ja taytti sille asetetut vaatimukset.
Luvussa pohditaan myds kokonaiskuvan onnistuneisuutta ja késitellddn opinndytetyon hyotyja

kirjoittaneelle seka peliyhteisolle.

Laitteen suunnittelu ja rakentaminen oli mielenkiintoinen ja opettavainen kokemus. Lahtokohtaisesti
ajattelin projektin sisaltdvan vahemman rakentamista ja teknistd tydskentelya kuin lopulta paadyin
tekemaan. My0s suunnitteluun meni enemmaén aikaa kuin aluksi odotin. Jouduin myos kdymaén koodia
ja komponenttien ominaisuuksia lapi uudelleen tydn edetessa ja ongelmien noustessa esille, mutta
selvisin niistd melko hyvin, enkd joutunut muuttamaan alkuperdista suunnitelmaa juuri ollenkaan.
Ainoat muutokset koskivat lahinnd valaistusjarjestelméa, johtuen Arduinon virransyoton

ominaisuuksista ja rajoituksista, joista en ollut perilla ennen tydhon perehtymista.

Laitteen ominaisuudet ovat juuri ne, jotka alun perin oli tarkoituksena saada toteutetuksi, eika tydssa
joutunut tekemdéén juurikaan kompromisseja valojarjestelmad ja kaiutinta lukuun ottamatta, joten
maadrittelisin tydn erittdin onnistuneeksi. Kirjoitushetkella WCAS-jarjeston tyosta tietoiset henkilot ovat
erittain tyytyvaisia laitteeseen ja laite otetaan pelikayttoon lahiaikoina. Vaikka en saanut tydsta rahallista

korvausta, vaittaisin, ettd tyon tuoma kokemus ja oppiminen ovat lopulta rahaakin arvokkaampia.
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LIITE1

Perustilan ja ohjelman aloitusarvojen maaritys

Kdynnistys

W

Lataa kirjastot

M&aritiele LCD-
geli

=
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=

Alusta muuttujat

Generoi
satunnaisiuku

Alusta LCD-paneeli

B [l (1)
UlSRURY

Aseta LED-valot
vihreiksi.




LIITE 2

Virta-arvojen laskeminen seka LED-jarjestelman hahmotuskytkenta




