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Prenosna herni konzole za pomoci Raspberry Pi

Abstrakt

Tato bakalarska prace pojednava o vlastnim névrhu a realizaci pfenosné herni konzole
postavené na pocitaci Raspberry Pi. Hlavni naplni je vytvofeni 3D navrhu konstrukce, jejiho
zapojeni a v neposledni fadé i sestaveni, ze které bude plynout porovnani s komercnimi
feSenimi.

V ramci teoretické Casti je predstavena historie prenosnych hernich konzoli, ktera je
inspiraci pro vznik vlastniho zafizeni. Dale nasleduje predstaveni mikropocitace Raspberry Pi,
jenz je fidici jednotkou celé konzole, a jeho starSich verzi.

Na zaklade teoretickych poznatkd a analyzy komercnich feSeni je vypracovan navrh
vlastniho zarizeni. Tento proces je popsan v praktické casti bakalarské prace. Nejprve probehla
analyza vlastnich pozadavku pro vSeobecné vyuziti zafizeni a nasledné pokracoval vlastni 3D
navrh konstrukce. Dalsi Casti je ovéfeni funkcénosti navrhu a upravy, které nebyly ziejmé
bez fyzického modelu. Posledni Casti realizace je sestaveni konstrukce, ekonomicka analyza a

srovnani s komerénimi feSenimi.

Klicova slova: Raspberry Pi, Konzole, Mikropocitac, Videohry, Pfenosna konzole, Linux



Handheld gaming console powered by Raspberry pi

Abstract

This bachelor thesis deals about custom solution and realisation of handheld gaming
console based on Raspberry Pi computer. Focus is 3D design of the console, its wiring, and its
build, which is going to be basis for comparison with commercial solutions.

In theoretical part, history of handheld gaming devices is described, which is the main
inspiration of creation of such device. Continued with describing Raspberry Pi computer, which
is the main board of the whole console, and looking into its older versions.

Based on theoretical part and analysing of commercial solutions, main design of custom
solution is created. This part is fully described in practical part of bachelor thesis. At first,
analysis of requirements was done, and then thesis continued with custom 3D design of the
construction. Next part is proof of concept of said design, and changes which were not obvious
from first glance. In the last part, complete build is described, as well as economic analysis and

comparison to commercial solutions.

Keywords: Raspberry Pi, Console, Microcomputer, Videogames, Handheld console, Linux
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1 Uvod

Herni konzole jsou jiz od jejich vzniku nejrozsifenéjsim zptusobem, jak si lidé uzivaji
videohry, které pro n¢ znamenaji utek od reality ¢i zajimavy konicek. Druha a tfeti nejaspesnéjsi
herni konzole vSech dob v§ak neni domaéci zalezitost, nybrz pfenosné zafizeni, diky némuz je
mozné hrat videohry prakticky kdekoliv. S naristem cestovani a dojizdéni za praci ¢i Skolou se

pak zvySuje poptavka po moznosti zdbavy na cestach.

Raspberry Pi je oteviend platforma zalozena na procesorech architektury ARM, které
diky rychlému vyvoji poslednich let poskytuji dostatecné mnozstvi vykonu i na slozitéjsi
operace, jako napftiklad hrani jiz zmifovanych her. Vzhledem k nizké cené jde 1 o zajimavé
feseni pro Skoly ¢i prvni pocitace pro déti. Diky své otevienosti je pak idealni pro pouziti dalsi

oteviené platformy, Linuxu.

Linux je ,,Open source™ operacni systém, diky kterému si kazdy uzivatel s dostatecnou
znalosti programovani muze vytvofit vlastni distribuci nebo upravy. Vzhledem ke své
otevienosti je pak Sifen zdarma, a ziskava si tim zajimavou pozici na trhu opera¢nich systémd,
jako alternativa k nejrozsifen€j§im systémim Windows ¢i MacOS. S rozmachem Linuxu
v poslednich letech pak prichazi i s pokusy o rozsifeni podpory pro videohry, obzvlasté pomoci

Protonu, vrstvé kompatibility pro hry naprogramované pro systém Windows.

Proton vznika spolupraci mezi spolecnostmi Valve a CodeWeavers, a jedna se o software,
ktery funguje jako vrstva mezi aplikacemi ¢i hrami, pro operacni systém Windows a Linux
s minimalnim dopadem na vykon. Proton je zaméteny pifimo na hry, a naopak aplikace WINE,

ze které Proton vychazi, se specializuje na zprostfedkovani prostfedi pro ostatni bézné aplikace.
Ja sam jsem byl velmi zaujat zafizenim Steam Deck, od firmy Valve, které praveé vyuziva

operacni systém Linux, namisto bézné&jsich Windows, nicméné k celkové nedostupnosti na trhu

mi pfisla stavba vlastniho feSeni jako zajimava pfilezitost se i néco priucit.
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2 Cil prace a metodika

21 Cil

Cilem prace je navrzeni a sestaveni pienosné herni konzole umoziujici lokalni ¢i
streamované hrani, jejimz zakladem bude pocita¢ Rapsberry Pi. Dil¢im cilem je porovnani

zhotoveného zafizeni s komerénimi moznostmi, a srovnani nedostatka ¢i pozitiv.

2.2 Metodika

V teoretické Casti bude kratce predstavena historie prenosnych hernich konzoli, ktera je
inspiraci pro vznik této prace. Nasledovat bude predstaveni mikropocitace Raspberry Pi a jeho
predchozich verzi. V zavéru této casti budou predstaveny existujici komercni feSeni a jejich
komponenty a v neposledni fadé bude provedena reSerSe uvedené literatury a ostatnich
dostupnych zdroju.

V praktické casti bude nejprve provedeno porovnani pouzitych komponent komer¢nich
produkti, ze kterého vyplyne seznam soucastek a prvotni navrh v programu Blender.
Nasledovat bude faze uprav zafizeni, zejména designu vnéj§i konstrukce, a odstrafiovani
skrytych nedostatkt pii navrhovani ¢i ptridavani novych funkcionalit. V zavéru prace dojde na
srovnani hotové konzole s komer¢nimi feSenimi na trhu, a to jak z hlediska ekonomického, tak
1 praktického.

Na zakladé poznatkii z testovani a porovnavani produktd bude formulovan zavér a

zhodnoceni bakalarské prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Historie prenosnych hernich konzoli

Za prvni prenosnou herni konzoli se da povazovat Tic Tac Toe, neboli piskvorky od
spoleCnosti Waco, uvedené na obrazku ¢. 1. Dnes bychom si nemohli konzoli pfedstavit bez
obrazovky, avSak tento pfistroj ma pouze 9 tlacitek sviticich Cervené nebo zelené podle toho,
kdo byl na tahu. Od roku 1972 se vSak hodné zmeénilo a v nasledujicich odstavcich je

prezentovana evoluce handheld konzoli. [1]

Obrdzek 1: Waco Tic Tac Toe, https://en.wikipedia.org/wiki/Waco_(toymaker)
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https://en.mkipedia.org/mkifWaco_itoymaker

3.1.1 Nintendo Game Boy

Na nize uvedeném obrazku €. 2 je fotografie konzole Nintendo Game Boy uvedené na
trh 21. dubna 1989, jez je zajisté nejdulezite]si pfenosnou herni konzoli, které se prodalo pres
118 miliont kust po celém svété. Vyhodou je moznost vymény pamétovych médii, narozdil
od ostatnich prakopniki této dobg, které byly jednotcelové. Diky tomu podporuje rizné hry, a
naptiklad takovy Tetris, jeden z tituld vydanych spolecné s konzoli, ktery zna dnes skoro kazdy.
Game Boy Cerpal inspiraci ze soudobé konzole Nintendo Entertainment System, predevSim
z jejiho ovladace, ktery si narozdil od dnesnich joystick a mnozstvi tlacitek vystacil pouze s 4
tlagitky a 4 smérovym pozi¢nim kloboutkem, znamym také jako d-pad!. Pro zobrazeni slouzi
LCD display s rozliSenim 160x144, ktery ovSem nemél podsviceni, a tak dal za pfilezitost
vzniku riznym doplikim, fesicim tento nedostatek. O nékolik let pozdéji Nintendo samo tento
nedostatek vytesilo vydanim modelu Game Boy Light. Pfestoze vykonem byl slabsi oproti Sega
Game Gearu nebo konzoli Lynx od Atari, svoji niz§i cenou konkurenci prekonal a jedna se o

tfeti nejprodavanéjsi konzoli vSech dob, vyrabénou az do roku 2003. [2]

e - .

¥y 1

Nintendo GAME BOY..

Obrazek 2: Nintendo Game Boy, https.//cs.wikipedia.org/wiki/Game_Boy

! D-Pad z anglického Directional Pad, ¢esky pozi¢ni kloboucek, je soustava tlacitek uspoiadana do kiize, diive
pouzivana pro ovladani postav, v dnesni dob¢ spise jako dopliujici ovladdaci moznost.
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3.1.2 Nintendo DS

Konzole Nintendo DS, vydana vroce 2004, je nastupcem fady Gameboy od
stejnojmenného vyrobce, ktera ve svych mutacich setrvavala relevantni az do nedavnych let.
Oznaceni DS (dual screen) pak dava najevo, ze jde o konzoli se dvéma obrazovkami, z nichz
spodni byla dotykova. Vzhled zafizeni je vyobrazen na obrazku 3. Konzole posouvala své
moznosti na dalsi troven napfiklad tim, ze méla zabudovanou podporu bezdratového ptipojeni
pomoci Wi-Fi. Konzole mé¢la 9 tlacitek a pozicni kloboucek, a diky dotykové obrazovce byla
dodavana se stylusem. Nintendo se touto dobou zacalo uzavirat do okruhu takzvanych  first

2 yideoher, zejména v hernim svété todicim se okolo Maria, i presto viak nabidla zp&tnou

party
kompatibilitu s hrami z konzole Gameboy Advance. Nastupcem je pak Nintendo 3DS, avSak
design konzole je rozpoznatelny dodnes. Konzoli se prodalo okolo 19 miliont kusti. Na ptivodni
Game Boy to vSak nestacilo. K pfekonani rodiny Game Boy pak pomohly pozdé&jsi verze Lite

a DSi, ¢imz celkové dosahly 154 miliont prodanych kusu. [3]

Obrdzek 3: Nintendo DS, https://nintendo.fandom.com/wiki/Nintendo_DS

2 Casté oznaceni pro videohry sponzorované vyrobcem hernich konzoli, kdy vyrobce plati studiu za vyvoj, nebo
vlastni své herni studio.
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3.1.3 Sony PlayStation Portable

PlayStation Portable, zkracen¢ také PSP, znazornény na obrazku 4, je pfimym
konkurentem Nintenda DS. Jedna se o prvni pfenosnou konzoli od Sony, piebirajici design
zejména z ovladace pro Playstation 2. Stejn€ jako u Nintendo DS, k dispozici byla podpora
internetu pomoci Wi-Fi, diky které bylo umoznéno nakupovat videohry také online. Jako
prenosové médium byl zvolen format UMD, vyvinut firmou Sony specialné pro tuto konzoli.
Data byla ukladana na Memory Stick Pro Duo, dal§i z proprietarnich médii od Sony. Celkem
bylo prodano okolo 82 miliond kusti konzoli a dodnes je vyhledavanym bazarovym zbozim,

zejména po prolomeni ochrany, k emulovani starSich her jinych konzoli. [4]

Obrdzek 4: Sony PlayStation Portable (PSP), hittps://cs.wikipedia.org/wiki/PlayStation_Portable
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3.1.4 Sony PlayStation Vita

Dosud nejnovéjsi prenosna konzole znacky Sony, vydana roku 2012, byla nastupcem
PSP. Procesor se priblizil mobilnim telefonim, a diky osazeni OLED obrazovkou byla tato
konzole velmi Casto pfirovnavana k objevujicim se chytrym telefonim. Jeji vzhled je mozné
vidét na obrazku 5. Zadni panel je dotykovy, coz byla zvlastnost specificka pro Vitu. Gyroskop
a akcelerometr pak poskytoval moznosti vétsiho pocitu ,,vnoreni* do herniho svéta. Nejveétsim
urazem pii prodeji byl nedostatek kvalitnich videoher, pomérmé vysoka cena a prakticka nutnost
vyuzivani digitalnich verzi her. Rovnéz proprietarni pamétové karty nebyly cenové dostupné,
kdy rozsiteni stalo zacnou ¢ast zakladni ceny konzole. Odhaduje se, ze PS Vita bylo celosvétoveé
prodano okolo 16 miliont kusu, a zfejmé diky nizkym prodejim do dnesni doby nevznikl zadny

nastupce od vyrobce Sony. [5]

Obrdzek 5: PlayStation Vita (PSV), https://cs.wikipedia.org/wiki/PlayStation_Vita
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3.2 Soucasné prenosné herni konzole

V dnesni dobé chytrych telefont a tabletd klesa poptavka po samostatné herni
konzoli. Misto toho je kladen vétsi diiraz na zvySeni kvality mobilnich her a pfislusenstvi
pro telefony. Diky vykonu dnesnich smartphoni je také velmi tézké konkurovat Sirokym
knihovnam her ze star§ich zafizeni, které je mozné pomérné snadno emulovat. Na
obrazku 6 je mozné vidét dvé moderni moznosti prenosného hrani.

S rozvojem pokryti 4G a 5G siti ¢i celkovym zrychlenim internetu na svété, je

také nutno zminit nové sluzby podporujici vzdalené hrani ptes cloud, zvySujici popularitu

hrani na mobilu a snizovani poptavky po dedikované konzoli.

Obrazek 6: Nintendo Switch, Razer Kishi, Samsung Galaxy S10
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3.2.1 Nintendo Switch

Jedinou moderni soucasné prodavajici se prenosnou konzoli je Switch od
Nintenda. Jedna se o specialni tablet, zalozeny na procesoru Nvidia Tegra, ktery byl ve
star§i modifikaci k nalezeni 1 v mobilnich telefonech. Diky shodné architekture a
bezpecCnostnich chybach je mozné na starsi Switche nahrat operacni systém Android
pomoci neoficialni hacku. Pro ovladani her jsou vyuzivany ovladace Joy-Con,
ptipojitelné bezdratove, €i po stranach tabletu. Diky display s rozliSenim 1280x720
pixell, neni zapotiebi velkého vykonu k dosazeni dostacujiciho snimkovani za vtefinu.
Na obrazku €. 7 je vidét vzhled konzole.

Hry jsou pak distribuovany na specialnich pfenosnych kartach, velikosti
podobnych formatu SD, ¢i pomoci digitalni distribuce pres Nintendo e-shop. Konzole
ziskava své jméno od dokovaci stanice, diky které je mozné konzoli pfipojit také
k televizi a pokra¢ovat své hrani na vétsi obrazovce neboli vymeénit (anglicky switch)
zobrazovaci zafizeni.

Vzhledem ke svym podobnostem s chytrymi telefony a tablety existuje na tuto
konzoli velké mnozstvi her od menSich nezéavislych studii az po hry od velkych
zavedenych znacek, které diive nebyly k dostani na platformé Nintenda.

Doposud bylo prodano 93 miliont konzoli. [6]

4
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Obrazek 7: Nintendo Switch, https://cs.wikipedia.org/wiki/Nintendo_Switch
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3.2.2

Steam Deck

Nadchazejici konzole Steam Deck od spolecnosti Valve je unikatni projekt, ktery
kombinuje to nejlepsi z pocitace spole¢né s jednoduchosti konzole. Valve je na rozdil od
ostatnich vyrobct vyvojarské studio stojici za pozitivné hodnocenymi hrami jako je Half-
Life, Coutner-Strike, Dota ¢i Portal. Steam Deck navazuje na ptredchozi zkuSenosti
s vyrobenou konzoli Steam Machine, ktera byla prakticky pocitaCem s vlastni verzi
Linuxu SteamOS. Stejn¢ jako Nintendo Switch je mozné pfipojit tuto konzoli do
dokovaci stanice. V tomto pfipadé se vSak ze zafizeni stava plnohodnotnym pocitacem.

Pro vykonnost zafizeni byl zvolen APU processor od AMD na Zen 2 architektuie
a 16GB paméti RAM. VSechny konfigurace se lisi pouze velikosti ulozi§té od 64GB do
512GB. Diky pokroku v rychlosti ulozi§t' je umoznéno pozastaveni hry a okamzité
pokracovani po opétovném zapnuti zafizeni. [7]

Nejvétsi odlisnosti je pfitomnost touchpadi po stranach dotykové obrazovky,
fungujicich stejn€ jako v laptopu pro lepsi ovladani. To je mozné spatfit na obrazku 8.
Zaroven na rozdil od ostatnich konzoli, diky volbé Linuxu jako opera¢niho systému, je
mozné piizpusobit vSe tak, jak chceme. S rozvojem technologie Proton bylo umoznéno
hrat témér jakoukoliv hru vyvinutou pro systém Windows pomoci piekladové vrstvy na
Linuxu. Valve timto krokem chce dosahnout co nejvétsi kompatibility s existujici
knihovnou ve sluzbé Steam. [8]

Vydani je naplanovano na prvni ctvrtleti roku 2022 po odlozeni z pivodné

ohlaseného terminu v posledni ¢tvrtin€ roku 2021 z divodu nedostatku komponent. [9]

Obrdzek 8: Steam Deck, https://games.tiscali.cz/hardware/valve-nenaslo-jedinou-hru-kterou-by-steam-deck-nerozchodil-

515655
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3.3 Predstaveni Raspberry Pi

Raspberry Pi je série jednodeskovych pocitaci vytvafena nadaci Raspberry Pi ve
spolupraci s vyrobcem procesord Broadcom. Hlavnim divodem pro existenci tak malého a
levného pocitace, je rozsifeni IT technologii do §kol a do zemi s niz§imi ptijmy. Diky své cené
je hojné vyuzivan pro mensi projekty nadSencti. Kromeé Raspberry pak existuje i nékolik dalSich
jinych desek, nicméné Raspberry stale dominuje trhu nejen svou cenou, ale 1 vyvojem a

podporou operacniho systému Raspbian. [10]

3.3.1 Dulezité postavy

Zakladateli a vyvojafi jsou Eben Upton, Rob Mullins, Jack Lang a Alan Mycroft. Tento
maly tym na Cambridgeské univerzité chtél vytesit upadavajici zajem o pocitacové technologie
ve Skolstvi. Jejich myslenka, ze snizenim vstupni ceny, l1ze vyfesit tento problém, byla spravna.

Hlavnim cilem bylo vytvofit poc€ita¢ s cenou nizsi nez 35 USD. [11]

3.3.2 Casova osa

Prvni koncepty, které byly navrzeny jiz v roce 2006, byly zalozeny na procesoru Atmel
ATmega644. Tento procesor by byl vSak pfilis slaby na provozovani plnohodnotného pocitace.
V dnesni dobé jej vSak stale miZzeme naleznout v nékterych verzich Arduina. [12]

Inspirace pro Raspberry Pi vychazi z pocitace BBC Micro od Arconu, datovaného do
roku 1981. Z né pak vychazi pojmenovani Model A, Model B a B+.

Koncept vyuzivajici ARM procesor byl extrémné maly, o velikosti USB flash disku,
avsak nemél tolik moznosti pfipojeni periferii. Z riznych pozadavka pak plyne nékolik riznych
verzi, které se dodnes vyrabi. [12]

Prvni model byl vydan v dubnu 2012 a jednalo se o opravdovy hit. Diky své nizké cené
a velmi dobré pouzitelnosti, bylo tézké uspokojit veskerou poptavku. Pomoci GPIO?
rozsifujicich pind je mozné pomoci RPi vyvijet rizné zafizeni se senzory. Kromé GPIO pak
deska obsahovala 2 USB porty, Ethernet port, MicroUSB port pro napajeni, slot pro MicroSD
kartu, na které je nainstalovan operacni systém, ¢i audio jack pro vstup nebo vystup. Nejvetsi
vyhodou pak byl port HDMI, umoziujici snadné piipojeni k monitoru, bez nutnosti pouziti
specialniho displeje. Procesorem byl Broadcom BCM2835 SoC* o rychlosti 700MHz
s grafickym ¢ipem VideoCore IV a 512MB paméti RAM. [12]

3 GPIO — General Purpose Input/Output, ¢esky piny pro obecné pouzZiti vstupu/vystupu.
4S0C - System on Chip, &esky systém v jednom ¢&ipu, je oznaceni pro procesor obsahujici vechny nutnosti pro
obsluhu pocitace.
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V Cervenci 2012 pak byl vydan operacni systém Raspbian, zaloZzeny na Debianu,
podporujici ARM procesor vyuzity v Raspberry Pi.

Nasledujici verze Raspberry Pi 2 byla ozndmena v tinoru roku 2015. Méla stejny vzhled
jako pavodni Model B+. Na rozdil od predchozi verze ma vsak ¢tyfjadrovy ARMv7 Cortex-A7
procesor o taktu 900MHz a dvojnasobny pocet paméti RAM dosahujici 1 GB. Byla také
zarucena zpétna kompatibilita se starS§im modelem. Zaroveri byl i navysen pocet pinti GPIO ¢i
pocet USB portt na 4. [12]

V listopadu stejného roku byla oznamena verze Raspberry Pi Zero, nejmensi a
nejlevnéjsi ze série Raspberry Pi o velikosti pouhych 65 x 30 milimetrt pfi cené 5 dolari. Tato
verze kompletné zmeénila poptavku po mikropocitaCich a oteviela dvere jesté levnéjsimu
zpusobu experimentovani s pocitaovymi technologiemi. Se svymi malymi rozméry pak dava
mnoho moznosti vyuziti i v robotice. Prestoze byl vyuzit stejny SoC, diky optimalizacim a
svému vyS§simu taktu byl rychlejsi az o 40% nez ptvodni verze Rasberry Pi. [13]

V unoru roku 2015 byla ozndmena verze Rapsberry Pi 3 s SoC Broadcom BCM2837
obsahujici 64bitovy 4 jadrovy ARMv8 Cortex-AS53 o taktu 1.2GHz se zabudovanou Wi-Fi a
Bluetooth 4.1 Low Energy. Z pocatku nebylo jasné, zda ma smysl prepisovat operacni systém
na 64 bitovou architekturu, av§ak pozdéjsi vyvojové desky pouzivaji vySsi mnozstvi paméti
RAM, takze se ukazalo, ze to je nutné.

Koncem roku 2016 dosahoval pocet prodeju vSech verzi zafizeni 11 miliona kusu.

Aktualni verze Raspberry Pi 4 byla vydana na jare roku 2019 spole¢né s novou verzi
Raspbianu zalozeném na Debianu Buster. Pocita¢ je zalozen na 4 jadrovém SoC obsahujici
procesor ARM Cortex-A72 pti taktu 1,5GHz a poprvé byl umoznén vybér mnozstvi paméti
RAM. Drive toto bylo mozné pouze u vylepSenych verzi desek. Na konci roku 2019 bylo
oznameno 30 miliona prodanych zafizeni. [13]

V kvétnu 2020 je oznamena verze s 8GB operacni paméti RAM a Raspberry Pi OS se
oddéluje od Raspbianu, nyni obsahujici 64-bitovou verzi pro umoznéni pouziti vice jak 4GB
operacni pameti.

Na konci roku 2020 byla vydana verze Raspberry Pi 400. Jednéa se o Raspberry Pi 4
zabudované do klavesnice, umoziujici jesté snazsi pouziti pro vyukové ucely ve Skolach, i
pocitaCe v rozvojovych zemich. Staci pouze zapojit monitor a zdroj, a uzivatel ma pfistup

k plnohodnotnému zafizeni.
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Béhem roku 2021 byla oznamena a vydana verze Raspberry Pi Pico, prvni
mikrocontroller od Raspberry Pi. Po pfipojeni se ithned vykonava nahrany skript, a je tudiz
pouzitelnou nahradou v mensich projektech. Za celou dobu bylo prodano 40 miliona kust

zatizeni. [11]

Nazev Procesor Velikost Pocet USB Typ video Sitové
RAM vystupu rozhrani
Raspberry Pi | Broadcom 512MB 4 HDMI 10/100 Mbit
B+ BCM2835 Ethernet
700MHz
Raspberry Pi | Broadcom 1GB 4 HDMI 10/100 Mbit
2 BCM2836 Ethernet
900MHz
Raspberry Pi | Broadcom 512MB 1 Mini-HDMI | Wifi
Zero BCM2835 802.11n,
1000MHz Bluetooth
4.1
Raspberry Pi | Broadcom 1GB 4 HDMI 10/100 Mbit
3 BCM2837 Ethernet,
1200MHz Bluetooth
4.1, Wifi
802.11 n
Raspberry Pi | Broadcom 1-4GB 4 (2x USB 2X micro- 10/100/1000
4 BCM2711 2.0 +2x HDMI Mbit
1500MHz USB 3.0) Ethernet,
Bluetooth
5.0, BLE,
Wifi 802.11
ac

Tabulka 1: Komponenty verzi Rapsberry Pi
3.3.3 Specifikace zvolené desky

Pro projekt byla zvolena verze Raspberry Pi Model 4B s operacni paméti RAM o
velikosti 4GB s cenou 55 USD. Tato deska obsahuje SoC Broadcom BCM2711 s 4 jadrovym
procesorem ARM Cortex-A72 o taktu 1,5GHz. Graficky Cip je Broadcom VideoCore 6 o taktu
500MHz. Deska ma 4 USB porty, dva z nich ve verzi 3.0, doplnéné o USB-C konektor bézné
pouzivany k napgjeni. Déle jsou ptitomny dva HDMI porty revize 2.0 pomoci Micro-HDMI
konektoru, ¢i Ethernet RJ45 port s maximalni rychlosti 1 Gb/s. SoC také obsahuje
kombinovanou Wi-Fi s podporou 2.4GHz nebo 5GHz pasma o standardu b/g/n/ac a Bluetooth

5.0 s podporou sparovani vice zafizeni najednou.
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Obrdzek 9: Raspberry Pi 4B, https://www.unicomputer.cz/pocitace-a-software/interni-single-board/raspberry-pi-4-model-b-
4gb-jednodeskovy-pocitac-12406.html
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3.4 Konzole zaloZené na Raspberry Pi

S rozvojem vykonu pienosnych zatizeni rostla také myslenka po emulaci starych, nékdy
také v diskusich oznacovanych , lepsich her”. Raspberry Pi je dostatecné vykonné na emulaci
konzoli az po Playstation 1 v soucasné verzi, coz je pii cenach Raspberry opravdu uctyhodné.

S tim také pfichazi rozmach mensich projektt zaméfenych na emulaci starSich her kdekoliv.

3.4.1 Creoqode Lyra

Creoqode Lyra je handheld konzoli zalozenou na Raspberry Pi CM3 Lite, coz je verze
Raspberry na modulu tvaru DDR2 SODIMM bez dedikovanych vystupi. Jedna se tedy spise o
verzi pro prumyslové vyuziti, na rozdil od klasickych verzi pro domaci ¢i akademické ucely.

Konzole obsahuje 5 palcovy 800x480 displej, HDMI konektor pro rozsifeni obrazu,
vestavény reproduktor, microUSB konektor pro napgjeni a 3000 mAh LiPo baterii. Svym
vzhledem pfipomina pak Sony PSP, a to nejen velikosti, alei poctem tlacitek. Tim, ze je produkt
zaméfen na emulact , klasickych* konzoli, neobsahuje zadny joystick ¢i tlacitka na vrchni ¢asti
Sasi, jak je mozné vidét na obrazku €. 10.

Nejvétsi zajimavosti této konzole je moznost volby, zda si chceme zafizeni sestavit
sami, i zda pozadujeme hotovy produkt piipraveny ke hrani. Diky navodim je i laik schopen
postavit si ,,vlastni“ konzoli, nebot’ tento bali¢ek obsahuje vSechny potfebné soucasti. Pomoci

GPIO pinit je pak mozné konzoli obohatit o dal§i funkcionalitu. [14]

Obrazek 10: Creoqgode Lyra, https://www.creoqode.com/lyra
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3.4.2 Retro GP430

Retro GP430 je prvni ze série zafizeni od prakticky neznamych znacek pochazejicich
z Ciny. V této oblasti je emulace her na handheld zafizenich velmi oblibena, a tak miZeme
snadno najit na riznych portalech prodavajicich ¢inské zbozi snadno n€jakou konzoli zaloZenou
na Raspberry Pi.

Stejné jako Creoqode Lyra je Retro GP430 zalozena na Raspbbery Pi CM-3 Lite,
industridlni verzi Raspberry Pi 3B. Vykonové jsou tyto konzole tedy totozné pouze s rozdilem
v chlazeni.

Pro stavbu konzole byl vyuzit 4.3 palcovy 800x480 displej, HDMI konektor pro
pfipojeni rozsifujicich displeji, reproduktor, slot na microSD kartu a 5000 mAh baterie. Oproti
predeslé zminéné konzoli vynika pak pfitomnosti druhého USB portu, tlacitek na horni strané
zatizeni, tak i pfitomnosti dvou joysticku, ¢imz pripomina spi§ designoveé kombinaci moderniho
herniho ovladace ptilepeného k mobilnimu telefonu.

Vzhledem k pfitomnym joystickiim je mozno konzoli snaze vyuzit i na streamovani her
z poditade & jinych konzoli, a uZivatel pak neni limitovan poStem tlagitek. Uhledny design

konzole je vyobrazen na snimku ¢islo 11 nize. [15]

Obrdzek 11: Retro GP430, https://retrododo.com/retro-gp430/
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3.4.3 Waveshare Game Hat

Waveshare Game Hat neni plnohodnotnd herni konzole. Na rozdil od predeslych
zmin&nych zafizeni se jedna o nadstavbu pro Raspbbery Pi, oznadovanou jako shield>.

Zakaznik si tak musi poridit vlastni Raspberry Pi, diky cemuz je snadnéjsi upgrade na
nov¢jsi verzi. V pripade vyuziti verzi zero je zapotiebi poridit si i vlastni HDMI kabel.

Game Hat mé jeden joystick, 8 tlacitek, dva reproduktory a 480x320 3,5 palcovy disple;j.
Baterie neni soucasti, a tudiz je na uzivateli, jakou si zvoli, idealné by v§ak neméla piesahovat
rozméry shieldu, ktery je vidét na obrazku ¢. 12.

Diky chyb¢jicimu druhému joysticku ¢i absenci druhé sady tlacitek na vrchni Casti
zafizeni, neni Game Hat idealni pro streamovani PC her, nicméné pro emulaci starych her se
vyborné hodi a jedna se o velmi zajimavou moznost s pomérné jednoduchou cestou k upgradu.

[16]

Obrdzek 12: Waveshare Game Hat, https://rpishop.cz/kapesni/l157-waveshare-game-hat.html

> Shield — ¢esky $tit, je rozsifeni pro Raspberry Pi, Casto vyuZivajici GPIO piny. Nazev vychazi ze ,,zakryti*
které tyto Stity tvofi.

27


https://rpishop.C7/kapesni/1157-waveshare-game-hat.html

3.44 PiBoy DMG

Stejné jako Waveshare Game Hat je PiBoy DMG sada pro vytvoreni vlastni konzole
neobsahujici Raspberry Pi v cené. Vybér desky je tedy na uzivateli. V tuto chvili je zaruCena
kompatibilita pro Pi 3B+, 4B a desky verze Zero, pomoci HDMI adaptéru. Pokud zistanou
rozméry zachovany, je mozné do budoucna vymeénit desku za novéjsi.

Design vychazi z Nintendo Gameboye, ma vsak navic par dalSich tlacitek ¢i joystick.
Diky tomu, ze se jedna o , krabicku“ na Raspberry Pi, jsou rozméry ve vysledku mensi, av§ak
nedovolujici piiliSnou modifikaci bez destrukce.

PiBoy DMG ma na predni strané celkem 8 tlacitek, D-Pad, joystick a 3,5 palcovy
640x480 displej. Dale nalezneme na zadni Casti piidavna tlacitka pro vét§i moznosti ovladani.
Jak je zvykem, nechybi ani plny pocet Raspberry portt, které jsou dostupné v dolni Casti ¢i
zabudovany reproduktor. Baterie, téz soucésti baleni, méa kapacitu 4500 mAh. Celkova
konstrukce je ke zhlédnuti na obrazku €. 13.

Vzhledem k chybéjicimu druhému joysticku muze byt streamovani PC her obtizné&jsi,
pro emulaci starSich zafizeni toto ale nebude problém. Raspberry Pi 4 je dostatecné vykonné
pro hry az po Playstation 1 ¢i Sega Dreamcast, a s vidinou mozného upgradu se jedna opét o

zajimavou moznost ,,vlastni* herni konzole. [17]

Obrdzek 13: PiBoy DMG, https://experimentalpi.com/PiBoy-DMG--Kit_p_18.html
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3.4.5 Retro Dreamer G4A CM4

Retro Dreamer G4A CM4 je dalsi ze sad pro vytvofeni herni konzole za pomoci
Raspberry Pi, tentokrat se jedna o variantu Compute Module 4. Zaroveri jde 1 o prvni zmiflovany
vyrobek vyuzivajici tzv. Crowdfunding neboli ziskavani kapitdlu pro vyrobu od lidi na
internetu. Toto muze fungovat i jako analyza trhu, zda o zafizeni ma vibec nékdo zajem.

Designové a rozmérove se jedna o trochu vétsi Gameboy Advance doplnény o joystick
a dalsi tlacitka, vCetné paru umisténého na horni strané konzole. Konzole vyuziva 3 palcovy
IPS displej, 2 800 mAh baterie ¢i moznost rozsifeni o wifi pomoci piidavného modulu.

Diky své velikosti jde o velmi vhodného kandidata na hrani retro her na cestach ¢i lehci
streamovani her doma, nicméné dlouhé sledovani 3 palcové obrazovky jisté neprospiva zraku.

Cela sada vCetné€ nepovinnych prislusenstvi je vyfotografovana na obrazku 14. [18]

Obrazek 14: Retro Dreamer G4A CM4, https.://www.kickstarter.com/projects/eddietay/retro-dreamer-g4a-cm4-by-my-retro-
game-case
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3.5 Emulace hernich konzoli

Se vznikem specialnich zafizeni pro hrani videoher, konzoli, vznikéa i velka spousta
videoher urCenych pouze pro jeden dany systém. Hlavnim divodem je zvySeni poptavky a
poctu prodanych konzoli, pravé kvuli exkluzivni videohfe. Série Mario ¢i Zelda jsou
nejznaméjsi exkluzivitou, které nesmi chybét u zadné verze konzole od Nintenda, vcetné
handheld. Diky nemoznosti hrat tyto hry jinde je nemalé procento kupujicich vérnymi
fanousky téchto sérii.

Ne vSichni vSak chtéji kupovat zafizeni zaméfené jen na hrani, a radéji by pouzivali
viceucelové pocitace na praci 1 zabavu. S pribyvajicim mnozstvim konzoli pak chybi 1 zpétna
kompatibilita. Zejména pak i velké mnozstvi rozdilnych nosi¢li zabira spoustu mista
v domacnostech, zatimco v piipadé emulace na jeden nosi¢ miZzeme umistit vice her.

V dne$ni dobé se s emulaci mizeme setkat i mimo herni primysl, na operacnich
systémech Linux ¢i MacOS, na kterych je pomoci emulatord mozné spustit aplikace psané pro
operacni systém Windows. Kazda emulace vSak neni bezztratova, a tudiz je béh dané aplikace
vyrazné€ pomalejsi, nez kdyby bézel na nativnim hardwaru. Veskera emulace zalezi na vykonu
zafizeni, Casto dokonce zalezi i na vyrobci danych komponent.

Z toho divodu je napfiiklad dosud nemozné emulovat hry z minulé generace konzoli,
Playstationu 4 a Xboxu One. I prestoze se jedna o téméf bézné pocitace s architekturou x64-86,
firmware téchto konzoli je v§ak natolik specificky, ze neni mozné aplikace spustit je na dneSnim
pocitaci.

I emulace konzoli o dal§i generaci zpét je velmi obtizna. Xbox 360, ktery je oproti
dnesnimu béznému pocitaci velmi slaby, ma stale problémy se stabilitou ve velkém mnozstvi
her.

Zajimavé pro tuto praci jsou pak emulatory urené i pro architekturu ARM, které
spustime na pocitaci Raspberry Pi, ktery diky svému vykonu jiz dostacuje i na hrani starSich

videoher.
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3.5.1 ePSXe

Prvnim vyznamnym emulatorem je ePSXe, zkratka pro Enhanced PSX emulator, kdy
PSX je bé&zné pouzivany nazev pro prvni generaci Sony Playstationu. Je pouzitelny na
platformach Windows, Linux ¢i Android. Emulator byl vytvoren tfemi autory s pfezdivkami
calb, Demo a Galtor. Diky Sed¢ zon¢ emulace neni divu, ze se cht&ji schovat za internetovou
personu.

Pivodni verze emulatoru vysla jiz vroce 2000, a oproti ostatnim emulatorim
Playstationu v té dobé ziskaval popularitu mnohem vys§i kompatibilitou a stabilitou.
Vyznamnym datem je pak 30. srpen roku 2012, kdy byla oznamena verze ePSXe pro mobilni
platformu Android, ktera je stavéna zejména pro procesory architektury ARM.

Diky licenénim problém{im je emulator dodavan pouze bez her a biosu® samotného
Playstationu, ktery musi uzivatel dodat sam.

Svou nenarocnosti jsou pak hry z pavodniho Playstationu idealni k emulaci i na starSich
telefonech, a diky rozsahlé podpore jen tézko mozné hledat n¢jakou, ktera nam neputjde snadno
spustit. [19]

Z tohoto emulatoru pak vychéazi i verze PCSX-ReArmed, urend pro procesory

s architekturou ARM, které naptiklad vyuziva Raspberry Pi.

 BIOS — Basic Input-Output System, je firmware zikladni desky, a je zakladnim prvkem k bootovani.
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3.5.2 PPSSPP

PPSSPP je zkratkou pro Playstation Portable Simulator Suitable for Playing Portably a
znaci, ze se jedna o emulaci prenosné konzole na jinych prenosnych platformach. Jedna se o
open source emulator, ktery ma porty 1 na operacni systémy Windows, macOS, 10S, Android
¢i je spustitelny dokonce i na konzolich Nintendo Switch nebo Xbox Series.

Prvni vydani probéhlo 1. listopadu 2012 a autorem je spoluautor Dolphin emulatoru,
Henrik Rydgard. Jiz od pocatku bylo zaméfen zejména na platformy Windows a Android, a to
veetné ruznych vylepSeni jako vysSi rozliSeni ¢i podpory riznych shaderd nebo rezimu
vyhlazovani hran. Mobilni verze pak podporuji i pouziti akcelerometru ¢i riznych ovladacu at’
jiz ptes Bluetooth nebo pfimé USB piipojeni.

Diky vyuziti vyvojafského prostredi Universal Windows Platform (né€kdy zkracené
UWP) se tento emulator dostal i na konzole Xbox ¢i Windows ARM. Kvuli kompatibilité
s architekturou ARM je pak velmi Casto vyuzivan praveé i na Raspberry Pi.

V dnesni dob€ je za pomoci emulatoru mozno hrat takika kazdou hru, a zalezi pouze na
vykonu zafizeni. Velmi Casto se pouzivaji i rizna vylepSeni, zejména pro vyssi rozliSeni.

Emulator je dostupny na strankach vyvojaia na prakticky kazdou platformu, a neni
nutné, na rozdil od ePSXe, dodavat zadné soubory kromé her. Zaroven vsak také umoziuje
hrani tzv. Homebrew her, které, jak jiz z nazvu vyplyva, nejsou oficialnimi hrami pro Sony

PSP. [20]
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3.5.3 DOSBox

DOSBox je emulator operac¢niho systému MS-DOS, vetné potfebného hardwaru, ktery
je diky vyuziti knihovny SDL (Simple DirectMedia Layer) dostupny na taktka jakoukoliv
platformu. Nejpouzivanéjsi jsou pak verze pro Windows, MacOS, Linux, a to vCetn€ riznych
architektur i pro ARM.

Prvni verze byla vydana v roce 2002 programatory Peter Veenstra a Sjoerd van der
Berg. Diky své rozsahlosti je dnes jiz standardem pro spousténi starych programi vytvorenych
prave pro operacni systém MS-DOS.

Vzhledem k nenarocnosti programii pro tento operacni systém je v dnesni dobé mozné
emulovat takika cokoliv, co vzniklo na téméft jakémkoli hardwaru. Emulator je také open source

a zdarma dostupny na strankach vyvojari. [21]

3.5.4 RetroArch

RetroArch na rozdil od predchozich zminénych programi neni emulatorem videoher.
Jde o aplikaci sdruzujici emulatory do jednoduchého a prehledného rozhrani, ve kterém i
naprosty laik mize spravovat svou vlastni knihovnu. RetroArch je i soucasti souboru RetroPie,
ktery je nejCastéjSim feSenim emulace na pocitacich Raspberry Pi.

Jelikoz se nejedna o emuléator, je snadné jej prepsat. Diky tomu byly vytvofeny porty
pro rizné systémy, véetné konzoli jako je PlayStation 3 nebo Xbox 360. Funk¢nost jednotlivych
emulatortl neni zarucena na kazdé platformeé, nicméné diky RetroArchi si mizeme snadno
jednotlivé emulatory vyzkouset.

Mezi nejvyznamnéjsi podporované emulatory na Raspberry Pi patii PCSX-ReARMed,
PPSSPP, DOSBox nebo emulatory pro systémy od Nintenda. [22]
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4 Vlastni prace

4.1 Zhodnoceni komerc¢nich reSeni

Kazdé ze zminénych zafizeni ma své pozitiva a negativa. V nasledujici kapitole tyto body

zhodnotim.

Jednim ze zasadnich kritérii porovnani je pocet tlacitek a joysticku, které jsou potiebné

pro ovladani her. Dalsim kritériem je vykon, pro snazsi emulaci titulti, kdy néktera jmenovana

zafizeni pouzivaji starsi verzi Raspberry Pi s niz§imi specifikacemi. Dilezitym faktorem je pak

i velikost obrazovky ¢i konektivita.

4.1.1 Vlastnosti porovnavanych konzoli

V nasledujici tabulce jsou vlastnosti jmenovanych zafizeni. Kritérii pro rozhodovani

k tvorbé vlastniho zafizeni jsou vykon zafizeni, velikost displeje, pocet tlaCitek a kapacita

baterie. Zde vychazime z existujicich feSeni a chceme dosahnout minimalné stejného, idealné

lepsiho vybaveni.
Nazev Verze Velikost | Pocet Cena Kapacita | Pocet
Raspberry | displeje tlacitek baterie joysticku
Pi
Creoqode | CM3 Lite 5% 12 229% 3000mAh | O
Lyra
Retro CM3 Lite 4.3¢ 14 170% 5000mAh | 2
GP430
Waveshare | - 3.5¢ 8 1049K¢ + | - 1
Game Hat Raspberry
Pi
PiBoy - 3.5¢ 8 130$ +  4500mAh |1
DMG Raspberry
Pi
Retro CM4 3¢ 12 150% 2800mAh | 1
Dreamer
G4A CM4

Tabulka 2: Rozbor predstavenych konzoli vyuzivajici RPi

Tabulka porovnavanych konzoli zobrazuje rozdilné vlastnosti. Pro pohodIné uzivani

konzole je ideélni co nejvétsi displej pro komfort uzivatele. Ke streamovani modernich her je

pak zapotiebi plného poctu minimalné 14 tlacitek a dvou joystickl. Pro emulaci je zase potieba

co nejnove)si verze Rapsberry Pi s nejvykonnéj§im procesorem. Kapacita baterie by pak méla

byt dostacujici na nékolik hodin hrani bez nutnosti dobijeni.
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4.1.2 Pozadavky na vlastni zarizeni

Z téchto zjisténi pak plyne vybér komponentd popsanych v tabulce 2 nasledujici
kapitoly. Cilem je zafizeni zalozené na Raspberry Pi 4, alespori 5 palcovym (ideéalné
dotykovym) displejem, 2 joysticky, 14 tlacitky a baterii alespoit 4000mAbh.

Celkova cena zafizeni by pak neméla presahnout 7 tisic korun Ceskych, coz je po
zaokrouhleni cenovka zminéného zafizeni Creoqode Lyra. Do této ceny neni zapocitan Cas

straveny navrhem a sestavenim zafizeni.
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4.2 Popis stavby vlastniho reSeni

Po zhodnoceni dostupnych produkti vznikla kritéria, ktera jsou nutna pro dosazeni
predstavovaného vysledku. Z rozloZzeni modernich hernich ovladact vyplyva, ze pro plnou
podporu streamovani videoher je zapotiebi celkem 14 tlacitek, 2 joysticky, displej o velikosti
alespor 5 palct a idealné€ i moznost rozsifeni pomoci USB portu ¢i moznost pfipojeni sluchatek
pres 3,5mm audio vystup. Cilem je univerzalni zafizeni pro lokalni emulaci 1 streamovani

z pocitace.

4.2.1 2D navrh

Prvotni 2D navrh vznikl v programu Adobe Photoshop CC, ktery umoznil vizualizaci
rozlozeni tlacitek na pfedni sténé, jak je mozné vidét na obrazku 15, spolecné i s otvorem pro
vlozeny displej. Tento navrh slouzil jako zaklad, zejména pro hrubou predstavu. Nasledné byl
vyexportovan ve formatu SVG.

Format SVG nam umoziuje nasledny import do jakéhokoliv 3D modelovaciho

programu pro nasledné rozsifeni do tfeti dimenze a jeho snazsi Upravy.

Obrdzek 15: 2D navrh predni strany v programu Adobe Photoshop CC
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4.2.2 Seznam soudastek

Pred vlastnim navrhem obalu zafizeni je nutné si rozmyslet, jaké soucastky chceme
dovnitf umistit. Zejména tlacitka a joysticky pak pottebuji kolem sebe trochu prostoru pro svou

funkénost a zaroven tlaCitka na vrchni strané zafizeni nesmi zasahovat do jinych plosnych

spoju.

V nasledujici tabulce 3 je celkovy souhrn pouzitych komponent.
Nazev Vyrobce Pocet kustu Celkova cena
Mikrospina¢ B3F Omron 8 32K¢
Barevné tlacitko MAKERbuino 8 40K¢
5¢ TFT LCD | Waveshare 1 1150K¢
Displej, dotykovy
Nabijecka  Micro | Adafruit 1 239K¢
Lipo
Li-Pol baterie | Hadex 1 209K¢
4500mAh
Hlinikové chladi¢e | Raspberry 2 38K¢
Pi 4 Model B, 4GB | Raspberry 1 1539K¢e
RAM
Pi 4 Case Fan Raspberry 1 135K¢
PS2 Joystick Wishiot 2 110K¢
MicroSD karta | Kingston 1 189K¢
32GB
Teensy++ v2 PJRC 1 715K¢
FFC FPC flexi kabel | LaskaKit 1 16K¢
JST/BEC 2-pin par | LaskaKit 1 8K¢e
kabell
USB F na DIP LaskaKit 1 8K¢
USB M na DIP LaskaKit 1 8K¢
USB-C F na DIP LaskaKit 1 38K¢
DC/DC step-up | LaskaKit 1 49K¢
MT3608
Jack 3,5 stereo do | - 1 21K¢
DPS (F)

Jack 3,5 stereo M - 1 20K¢
Posuvny spina¢ do | - 1 10K¢
DPS

Mikrospina¢ do DPS | Vigan 6 25K¢
SMD TD-03XG-T

Prusament PLA | Prusa Polymers 1 699K¢
Azure Blue lkg

Spojovaci material | - - 100K¢

Tabulka 3: Seznam soucastek pro Bakalarskou prdci

Ze seznamu soucastek Ize vyvodit finalni celkova cena ve vysi 5398 K¢&. Nejvétsi

polozkou je samotny mikropocita¢ Raspberry Pi, ktery nasleduje dotykovy disple;j.
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4.2.3 3D navrh

Nejnarocngjsi Casti procesu tvorby konzole v tomto pfipadé je vytvoreni ,,obalu“ pro
na$i herni konzoli. K tomuto tcelu byl vybran open source program Blender umoziujici 3D
modelovani objekti a nasledny export ve formatu .stl vhodny pro uziti v programu pro
,hafezani“ objektu na vrstvy pro 3D tisk. K tomuto t€elu byl zvolen program PrusaSlicer, verze
open sourcového programu Slicer.

Jak bylo jiz zminéno v pfedchozi podkapitole, navrh zacal na¢tenim SVG obrazku nasi
konzole. Nasledné byly tyto trasy byly prevedeny do 3D objektu pomoci modifikatoru solidify.
Nasledovalo umisténi rovné plochy o pozadované velikosti, a pomoci booleonskych operaci
byl vybran rozdil mezi plochou a 3D trasou. Tim vznika zakladni plocha nasi konzole

vyobrazena na snimku 16.

Obrdzek 16: Uvodni verze navrhu v 3D programu Blender

Prvnimi apravami bylo zvétSeni otvoru pro displej, stejné tak jako otvoru pro joysticky,
a to proto, aby byl zaji§tén hladky pohyb. Poté nasledovala faze vymeétovani plosného spoje
s tlacCitky pro jeho umisténi na plochu. Tento tkon vyzadoval nékolik riznych iteraci, aby
nedoslo k zasekavani vrchlikii v otvoru ¢i nepfiméfenému zapusténi tlacitek.

Diky konstrukei vlastniho plosného spoje s tlacitky bylo mozné doladit otvory tak, aby
presné sedly. Tento tkol byl splnén po n€kolika verzich. Do sloupki byl nasledné vytocen zavit
pro Srouby M2, a pomoci nich bylo umisténi tlacitek i joystickil dokonceno. Tuto prvni fazi je

mozné spatfit na obrazku 17.
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Obrazek 17: Verze navrhu se sloupky v 3D programu Blender

Po doladéni umisténi ovladacich prvki na Celni strané zafizeni nasledoval navrh stén,
spolecné s pripravou designu pro uchyceni displeje a pomocného pocitace Teensy++, ktery
spravuje vstup tlacitek. Pro vylepsenou ergonomiku byl pak cely tvar ¢elni strany a stén zaoblen
pomoci modifikatoru Bevel, ktery zajistuje vypocet novych hran“ mezi urCenymi body.

Pro umisténi displeje byly zvoleny dva podpumné bloky v oblasti ramecku, které
vyztuzuji Celni stranu zafizeni, a zaroven slouzi jako kotevni bod pro kovové platky vedouct
pri¢né pres Celni stranu, na kterych je umistén pocita¢ Teensy++. Zaroven pak také slouzi pro

zpevnéni. Model se sténami je viditelny na obrazku 18.

Obrdzek 18: Verze navrhu se zaoblenou sténou v 3D programu Blender

Dalsim na seznamu bodu na pomysiném seznamu k dokonceni navrhu, bylo rozvrzeni

umisténi tlaCitek na vrchni strané zafizeni. Vzhledem k rozdéleni obalu na dvé ¢asti byla tato
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faze zaméfena pouze na cCelni stranu. K uchyceni plosného spoje s tlaCitkem z jedné strany
poslouzila konstrukce uchycujici displej piistroje doplnéna o drazku, zachycena na obrazku 19,
a pridavny sloupek, ze druhé strany bylo vyuzito existujicich sloupka pro uchyceni ¢tyt Celnich

tlacitek.

Obrazek 19: Detail uchyceni vrchniho tlacitka v 3D programu Blender

Poslednim krokem k dokonceni navrhu Celni strany konzole bylo vytvoreni sloupkd,
urcenych k seSroubovani obou casti. Tyto sloupky byly navrzeny tak, aby bylo umoznéno
vytvoreni zavitu M3. Umisténi je po strané zafizeni tak, aby nebylo znemoznéno volnému

pohybu tlacitek a joystickt. Takto hotovou pfedni stranu vidime na obrazku 20.

Obrdzek 20: Hotova celni strana konzole v 3D programu Blender

Zadni strana zafizeni byla vytvorena kopii Celni strany, kdy byla vymazana veskera

geometrie pro otvory, a nahrazena rovnou plochou. Rovnéz pro umisténi druhé sady vrchnich
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tlacitek byly vymodelovany sloupky s drazkou, podobné t€ém na Celni strané. Zasadni Gpravou
stény jsou pak vytezy pro USB konektory pro moznost pfipojeni prislusenstvi a napajeni.
Vzhledem ke slozitosti vyméfovani otvoru pro tlacitka a piepinac byly tyto otvory vyvrtany do
hotového obalu bez uprav tisku. Tim se predeslo zejména nepiesnostem pii modelovani a

drobnym chybam vytiskt. Vysledny model zadni strany je znazornén na obrazku 21.

Obrazek 21: Hotova zadni strana konzole v 3D programu Blender

Poslednim z 3D tisténych dild jsou pak tlacitka umisténa na vrchni strané zafizeni,
rovnéz vlastniho navrhu. Otvory pro tyto hmatniky jsou pak pouze vrtany pro jednodussi praci
a lepsi preciznost. Obrazek 22 ukazuje tento hmatnik po zobrazeni jednotlivych vrstev k 3D

tisku.

Obrazek 22: Navrh tlacitek vrchni strany v programu PrusaSlicer
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4.24 3D tisk

K vyrobé obalu konzole byl zvolen 3D tisk, nejen diky svym nizkym nakladim na
material, ale 1 snadnou a rychlou moznosti zmén na modelu, bez nutnosti cekani na tfeti stranu.
K tisku byla vyuzita tiskarna Original Prusa i3 MK3S+ a filament Prusament PLA Azure Blue.

Vzhledem k nizkym teplotdm procesoru a piitomnosti chladiciho vétracku nebylo nutné
vyuzit tepelné odolnéjsiho materialu, jako je naptiklad PETG nebo ASA, a zarovei byla
zachovana snadnd moznost obrabéni prave s vyuzitim materialu PLA.

Aby mohl byt 3D model vytisknut, je nejprve nutné vyuzit ,fezaciho™ programu
PrusaSlicer, ktery rozdéli kompletni model na jednotlivé vrstvy, které mohou byt tisknuty
pomoci 3D tiskarny. Zaroven pak tento program generuje kompletni strojovy kod, ovladajici
pohyby motort tiskarny a jejiho extruderu, ktery obsahuje trysku, ze které pak vytéka horky

plast. Snimek 23 ukazuje program na generaci strojového kodu s navrhem Celni strany.

=

Obrazek 23: Prototyp Celni strany v programu PrusaSlicer

Tisk modelu byl provadén v ne€kolika iteracich, pro snadnéjsi tpravy nebyl tistén cely
model najednou, ale po Castech. Kazda iterace obsahovala néjakou zménu. Tiskem celého
hotového modelu najednou bychom usetfili nékolik desitek mozna i stovek metru filamentu,
nicméné by se jednalo o vétsi mnozstvi uprav najednou s vyssi pravdépodobnosti vyskytu chyb.

Zatizeni obsahuje i podpurnou konstrukci pro uchyceni vétraku procesoru, ktera je
rovnéz z PLA materidlu. Vzhledem ktomuto feSeni pak nema vétrak pfimy kontakt
s chladi¢em, nicméné se jednad o elegantni uchyceni bez pouziti lepidla. Tato konstrukce je

vyfotografovana na obrazku 24.
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Obrdzek 24: 3D tisténd konstrukce pro uchyceni ventilatoru

Obrazek 25: Prototyp Celni strany, s pridavnou konstrukci pro ventildtor

Diky zvolenému priméru trysky vznikaji drobné nepfesnosti, jak mize byt
demonstrovano na otvorech pro tlacitka, kdy 3 ze 4 nebylo nutné nijak upravovat. U ¢tvrtého
otvoru bylo potfeba manualné zvétsit primeér, prestoze model mél navrzeny vSechny otvory se
stejnym rozmeérem.

Jeden takovy prototyp pro testovani umisténi soucastek, ktery obsahuje hlavni dily

konzole, je na obrazku €. 25.
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Celkem bylo na vyrobu prototypt spotiebovano okolo 860g filamentu riznych barev,
coz se rovna téméf celé civce. Tisk pak celkem trval okolo 100 hodin, finalni provedeni ptfedni
strany pii vySce vrstvy 0,2mm trvalo 10 hodin a spottfebuje 135g filamentu. Zadni strana pii
stejném nastaveni pak trva 10,5 hodiny a vazi 143g. Tato dlouha doba tisku a celkova vaha
278g je zapfiCinéna zejména diky 100% vyplni v§ech objekti. Vzhledem k nutnosti umisténi
uchycovacich zaviti a zajisténi celkové pevnosti krabicky nebylo mozné vyuzit nizsi
ekonomictejsi vyplne€. Na nasledujicim obrazku 26 je mozné vidét vSechny prototypové vytisky

spolecné s hotovou konzoli.

Obrazek 26: Sada prototypii s hotovym zarizenim



4.2.5 Zapojeni a programovani pomocného poéitace Teensy++

Pro zapojeni tlacitek byl vyuzit pomocny plosny spoj, ktery zaroveii slouzi i pro
umisténi té€chto tlacitek a snadné piisSroubovani ke konstrukci konzole. Tlagitka byla
usporadana do kiize a jejich minusovy pol je propojen, coZ znamena, e finalni plosny spoj ma
5 kontaktu, 4 pro kazdé jednotlivé tlacitko a spojeny minusovy pol. Diagram je mozné vidét na

obrazku 27.

@1.15, 8.10, sol +81.15, +@.10

Obrdzek 27: Navrh plosného spoje pro tlacitka

Navrh nejprve probéhl v programu smARTWORK, a néasledné byl po vyti§téni pomoci
fixu na plo$né spoje prekreslen na desku, ktera byla nasledné vyleptana. Tim pak vznikla finalni
deska, kterou je mozné vyuzit pro zapojeni a pfipevnéni do konzole. Tento plosny spoj je na
obrazku 28. Poté byla tato tlagitka zapojena do vyvojové desky Teensy++ na piny 20-24

v piipad¢ tlacitek na pravé strané a na levé vyuZivaji piny 4,8,9,11.

Obrazek 28: Hotovy plosny spoj pro tlacitka
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Pro zapojeni joystickt nebylo zapotiebi zadné dalsi specialni desky ¢i plosného spoje.
Bylo vyuzito jiz existujicich vyvedenych pini pro pohyby na ose X a Y a tlacitka pod

joystickem, jak je mozné vidét na obrazku 29.

Obrdzek 29: Joystick

Napajeci obvod se sklada z napajeciho obvodu, step-up ménice a samotné Li-Pol baterie
o kapacité 4500mAh. Pro zvyseni komfortu uzivatele je pak tento obvod doplnén o USB-C
konektor, vyuzivany prave pro nabijeni konzole.

Jako napédjeci obvod byl zvolen jiz existujici Adafruit Micro-Lipo vyuzivajici Micro-
USB jako vstup, a jedinou nutnou upravou pak bylo propojeni konfiguracnich ploch pro zvyseni

nabijeciho proudu ze 100mA na 500mA. Tento obvod je pak viditelny na obrazku 30.

Obrdzek 30: Nabijecka Adafiuit Micro-Lipo

Pro napéjeni Raspberry Pi a displeje je zapotfebi 5V napéti, at’ jiz ptes USB, anebo pres
GPIO vstup. Samotna baterie ma nominalni napéti pouze 3,7V, a tak je zapotiebi zaradit do
obvodu step-up méni¢ zvysSujici vystupni napéti na 5,2V. Nap4gjeni displeje je pak fizeno a
pfipojeno piimo z Raspberry Pi.

Pro rozsifeni moznosti konzole bylo nutné také ke konstrukci pfidat 1 nekolik
univerzalnich rozsifujicich konektori. V nasem pfipadé se jedna o USB-A a 3,5mm jack.
K zapojeni USB pak byla vyuzita dvojice konektorit USB-A F a USB-A M, ¢imz se vytvoril

velmi kratky prodluzovaci kabel, viditelny na snimku 31. Pro zapojeni audio vystupu pak byla
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pouzita stejnd metoda jako USB, diky cemuz je mozné umistit tyto konektory dostupné na

spodni Cast zafizeni.

Obrazek 31: USB prodluzovaci kabel

Na GPIO header Rapsberry Pi je pfipojen pouze ventilator chladici procesor pocitace a
vstup vedouci ze step-up meénice pripojeného k baterii. Diky vyuziti vyvojové desky Teensy++,
je veskeré ovladani tlacitek fizeno ptes ni.

K zapojeni displeje byl vyuzit 15 pinovy konektor uréeny k piipojeni displeje rovnou
na pocita¢ Raspberry Pi. Diky tomuto konektoru neni tfeba k displeji pfipojovat zadny jiny
zdroj dat ¢i proudu. Zaroven pak pres n¢j dochazi 1 ke vstupu pomoci dotyku na obrazovce.

Takto pripojeny displej je mozné vidét na obrazku 32.

Obrazek 32: Raspberry Pi se zapojenym displejem pomoci 15pin flex kabelu

Teensy++ je vyvojova deska zalozend na mikrocCipu Atmel ATO90USB1286 ridici
veskery jeji provoz. Na rozdil od klasického Arduina Nano ma vice vstupnich pind, coz je
idealni pro vysoky pocet tlacitek a joystickll na tomto zafizeni. Zaroven pak Teensy++ ma

preddefinovanou moznost USB Host a knihovny pro funkci jako joystick. Tim dochazi i
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k zjednoduseni softwaru potiebného ke spravnému fungovani. Fotografii vyvojové desky,
vcetné popisu vstupnich a vystupnich pind, je mozné shlédnout nize na obrazku 33.

Program pak porovnava stisknuti tlacitka se zemi oproti normélnimu rozepnutému
stavu. Pro joysticky se vyuziva vypocet napéti vici stiedové poloze. K tomuto byl vyuzit

program od autora Tima Lindquista [23], a nasledné byl poupraven pro nase vyuziti.

PWM
PWM INTO
PWM INT1
RX INT2
TX INT3 (interior)
w w
~N O
=22
(LED on 6) 53
(interior)
32 28
33 29
34 30
35 31 PWM
PWM (bottom)
PWM + O™
wuzu
<pg™

Obrdzek 33: Teensy++ 2.0 Schéma, https://www.pjrc.com/store/teensypp.html

Po vytvoreni jednotlivych soucasti konzole bylo nutné vyvrtat vSechny otvory pro
seSroubovani konstrukce. Po vyvrtani je tfeba vytvoftit zavity pro Srouby M2 a M3, kdy M2
jsou pouzivany zejména pro uchyceni jednotlivych soucastek a vruty o velikosti 3mm
k seSroubovani obou ¢asti konzole.

Pro zamezeni nebezpeCi poskozeni vodicu je v oblasti ventilatoru pfidana plastova
ochrana, ktera slouzi ke svazani vSech kabelt do jednoho svazku.

Konzole se vSemi prvky pred findlnim sestavenim je vyobrazena na snimcich 34 a 35.
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Obrazek 34: Findlni zapojent

Celni sl};any konzole

Na

. i \\\\\\\\\\\

o)
T @Y

R -
quwoosy ! ALES

Obrdzek 35: Findlni zapojeni zadni strany konzole
4.2.6 Upravy navrhii na zakladé prototypii

Prvni upravou zafizeni bylo pfidani vrchnich tladitek, se kterymi nebylo planovéano
v pocatecni verzi navrhu. Hmatniky pak byly vytistény dle vlastniho designu, jak je mozné
spatfit na obrazku 36. Spole¢né se Ctveftici ovladacich tlacitek byla pfidana i dvojice tlacitek

pro pozastaveni hry, které nejsou tieba tak Casto mackat, tudiz jim postaci pouze tovarni

hmatnik. Konstrukce pro tato tlacitka je na obrazku 37.
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Obrazek 36: Tisk hmatnikii pro tlacitka na vrchni strané konzole

Obrazek 37: Pridavné tlacitko pro pozastaveni hry

Dalsi upravou, ktera nebyla pavodné v navrhu planovana, je pridani 3,5mm audio jacku
pro piipojeni sluchatek. Vzhledem k absenci reproduktoru se spole¢né s Bluetooth rozhranim a
USB jedna o jediny zpusob, jak ziskat zvukovou odezvu her. Vysledné umisténi je na obrazku

38 nize.

Obrazek 38: 3,5mm audio jack pro pripojeni vystupu
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Drobnym pfidavkem je pak vyvrtani dirky v oblasti nabijeCky a nasledné zalepeni
pryskyfici. Diky této malé modifikaci je vidét, zda se zafizeni stale nabiji, nebo zda je jiz plné
nabito.

V neposledni fadé pak doslo i na umisténi prepinaCe pro zapnuti a vypnuti konzole.
Vzhledem k nutnosti tisku s podpérami, bylo toto vyfeseno opét vyvrtanim, misto upravy 3D

navrhu. Veskeré popsané upravy je mozné vidét na obrazku 39.

Obrazek 39: Hotova konstrukce konzole s uipravami

Samotna konstrukce po vytisku zabrala ne€kolik hodin, které byly potieba zejména na
vymétovani otvoru pro §rouby a konektory, vrtanim a vytvarenim zavitd. Vzhledem ke snaze o
co nejmensi zafizeni, bylo zaroven potreba neustale davat pozor na vodicCe, aby nedoslo k jejich

ptipadnému poskozeni.
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4.2.7 Instalace OS a emulatoru

K instalaci operacniho systému bylo vyuzito nastroje NOOBS, ktery se stara o veskeré
nastaveni béhem instalace systému Raspbian. Po stazeni zip souboru s opera¢nim systémem
nasledovalo naformatovani SD karty. K tomu bylo vyuzito softwaru SD Memory Card
Formatter, od SD Associace.

Po naformatovani staci zkopirovat obsah zip souboru na kartu a spustit Raspberry Pi
s vlozenou kartou. Nasledné pro nase ucely byl vybran Raspbian jako operacni systém a
spusténa instalace. Po nastaveni jazyka a rozlozZeni klavesnice bylo za pfiblizné¢ 20 minut

nainstalovano. Prosttedi je vyobrazeno na snimku 40.

NOOBS v2.8 - Built: Apr 18 2018

Install (i) | Edit config (e)  Wifi networks (w)  Online help (I Exit (Esc

Raspbian [RECOMMENDED] L]
A port of Debian Stretch for the Raspberry Pi (full desktop version)

LibreELEC_RPi2 D
@ @ LibreELEC s a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distributio

Disk space

Destination drive: | [J] mmcblko: SLO8G [+

Needed: 4539 MB
Available: 5676 MB

Obrdzek 40: Instalator NOOBS, hittps://projects.raspberrypi.org/en/projects/noobs-install

Pro naslednou instalaci rozhrani RetroPie, nadstavby RetroArche, bylo vyuzito
terminalu. Po celkové systémové aktualizaci pomoci piikazi sudo apt update && sudo apt
upgrade. Bylo provedeno zvySeni paméti pro graficky ¢ip, modifikaci konfiguracniho souboru
nalezeného v /boot/config.txt na hodnotu memory split 516.

Nasledné byl stazen balicek RetroPie z platformy GitHub pomoci ptikazu git clone —
depth=1 https://github.com/RetroPie/RetroPie-Setup.git a dale spustén pomoci sekvence cd
RetroPie-Setup | chmod +x retropie_setup.sh | sudo ./retropie_setup.sh . Poté byla provedena
zakladni instalace. Po restartu nasledovalo spus$téni nové nainstalovaného frontendového

rozhrani pomoci ptikazu emulationstation, které mizeme spatfit na obrazku 41.
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Obrazek 41: Rozhrani EmulationStation

Zakladni instalace nam poskytuje Siroké spektrum emulatora pro rizné platformy jako
napiiklad PlayStation, NES, SNES, GameBoy ¢i N64 nebo starsi jednodussi konzole. Pro
emulaci konzole Sony PSP byl doinstalovan emulator PPSSPP pomoci rozhrani RetroArch.
Zaroven je do budoucna mozné pridat 1 dal§i emulatory, jako naptiklad redream pro emulaci
Sega Dreamcastu.

Pro spravné fungovani nékterych emulatort je pak tfeba dodat i vlastni BIOS soubor.
Toto je nutné zejména u PCSX-rearmed emulatoru konzole Sony PlayStation, ktery
z licen¢nich davodi nesmi byt soucasti instalacnich balicka. Emulator bez n€j hru spusti,
nicméné s mnohem hors§im celkovym vykonem zatfizeni a mensi kompatibilitou.

,Instalace her je pak velmi snadna, staci zkopirovat herni obraz do spravného adresare
dané platformy. Tyto adresafe nalezneme v /home/pi/RetroPie/roms kde jiz staci nalézt slozku

konzole, kterou chceme emulovat, a umistit do ni herni soubory.

Obrazek 42: Hra Grand Turismo spusténad na konzoli
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4.2.8 Aplikace a nastaveni pro zlepSeni UX

Pro mnohem jednodussi ovladani a snazsi instalaci programi na konzoli, byla prvnim
vylepSenim instalace XRDP, coz je open source protokolovy server umoziujici vzdalené
pripojeni k pocitaCi. Nejvétsi vyhodou je moznost pfipojeni pfimo z pocitace s operacnim
systémem Windows a vestavénou aplikaci vzdalena plocha, zadanim IP adresy zafizeni a
piihlasovacich udaja. Instalace je velmi snadna pomoci piikazu sudo apt-get install xrdp a
nasledného spusténi sluzby pomoci sudo service xrdp start. Dialogové okno na systému

Windows je vyobrazeno nize na snimku 43.

: E.s Pripojeni ke vzdalené ploge

& Pnpcyenl k vzdalene
plose

Poditad: | EFAIEENIE v

Ufivatelské  Neni zadéno

jména:

Pfi pfipojeni se zobrazi Zadost o zadani phhlasovacich
Gdajd.

lx Zobrazit moZnosti Pripoijit Napovéda

Obrazek 43: Dialogové okno pro pripojeni ke vzddalené plose

Jelikoz ma konzole pouze dotykovou obrazovku pro vstup, v pfipadé nutnosti pouziti
klavesnice, je komplikované ji ptfipojovat. Toto elegantné fesi aplikace matchbox keyboard, a
jeji nasledna implementace pfimo do stavové liSty na hlavni obrazovce. Instalace probiha
pomoci ptikazu sudo apt install matchbox-keyboard, a sama o sob€ by fungovala po otevieni
skrz hlavni nabidku. To ov§em neni ideélni feSeni pro rychlé pouziti.

Umisténi ikony na hlavni obrazovku je o poznani slozitéj§i nez samotna instalace
klavesnice, nicméné pomoci nékolika pfikaz se da hravé zvladnout za par minut. Nejprve je
tfeba vytvofit skript pro zapinani a vypinani klavesnice. Pokud je klavesnice jiz spusténa,
chceme ji zavfit, nikoliv spustit dalsi instanci. Pomoci pfikazu sudo nano /usr/bin/toggle-
keyboard.sh vytvorime soubor, do kterého vlozime skript:

#!/bin/bash
PID="$%(pidof matchbox-keyboard)"
if [ "$PID" !1="" ]: then
kill $PID
else
matchbox-keyboard &
fi
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Nasledné soubor ulozime a pfidame pravo na spusténi pomoci sudo chmod +x
/usr/bin/toggle-keyboard.sh. Poté je nutné vytvorit soubor ktery nacte tlacitko, které bude
umisténé na hlavni obrazovce pomoci piikazu sudo nano /usr/share/raspi-ui-
overrides/applications/toggle-keyboard.desktop a nasledné umistit do souboru nasledujici

konfiguraci:

[Desktop Entry]

Name=Toggle Virtual Keyboard

Comment=Toggle Virtual Keyboard

Exec=/usr/bin/toggle-keyboard .sh

Type=Application

Icon=matchbox-keyboard.png

Categories=Panel;Utility;:MB

X-MB-INPUT-MECHANISM=True

Poulozeni je dobré ud¢lat zalohu souboru, ktery budeme upravovat, a to pomoci prikazu

cp /etc/xdg/Ixpanel/LXDE-pi/panels/panel /home/pi/.config/lxpanel/LXDE-pi/panels/panel.
V pfipadé naruSeni souboru pak mame moznost jej snadno obnovit. Nasledné tento soubor
upravime pomoci sudo nano /home/pi/.config/Ixpanel/LXDE-pi/panels/panel a umistime na

konec nasledujici konfiguraci:

Plugin {
type=launchbar
Config {
Button {
id=toggle-keyboard.desktop
}
b
h

Poté jiz staci ulozit soubor a restartovat pocitac. Pii dal§im spusténi se na hlavni
obrazovce nové objevi ikonka pro spusténi klavesnice na obrazovce, jak je vyobrazeno na

snimku 44.

Obrazek 44: Ikona kldvesnice na obrazovce v hlavni listé

Dalsi instalovanou aplikaci je Steam Link, umoziujici streamovani her z platformy
Steam na zafizeni v mistni siti. Instalace aplikace je opét trivialni, a to pomoci ptikazu sudo apt
install steamlink. Nasledné se po spusténi aplikace provede automaticka aktualizace, a jiz

muzeme zacit streamovat. Steam Link prohleda pocitaCe na mistni siti se spousténou sluzbou
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Steam, a nasledné vyzve k zadani pinu pro pfipojeni. Pokracujeme konfiguraci ovladace, pfi
které staci zmacknout tlacitko pro piifazeni jeho funkce, a vSe je pfipraveno.

Ke snadnému spusteéni aplikace EmulationStation z hlavni obrazovky bez spousténi
terminalu byl vytvoren velmi jednoduchy bash skript, umistény pravé na hlavni obrazovce.
Obsahujici pouze piikaz emulationstation, jedna se o nejkratsi skript ze vSech zminénych, slouzi
hlavn€ pro usnadnéni ovladani pomoci dotyku, bez nutnosti zadavani piikazii. Domovskou

plochu s aplikacemi je mozné vidét na obrazku 45.

thinclient_dniv
es

Steam Link

Obrazek 45: Plocha konzole s aplikacemi
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S Vysledky a diskuse

5.1 Zhodnoceni naro¢nosti navrhu a stavby zarizeni

Celkova stavba zafizeni trvala odhadem 2 mésice s riznymi piestavkami a ¢ekanim na
soucCastky. Samotny navrh ve vysledku trval o poznani kratsi dobu nez tisk a nasledné
zpracovani vytisténych dili. Tvorba postupnych prototypt zabrala vétSinu Casu.

Diky postupnému testovani veskerych uprav, je znacna Cast vytisténych dild pro
vysledny produkt nepouzitelna. Pouzitim rychlejSich metod tisku se nakonec docililo urcité

uspory a snizeni moznosti chyb pifi zménach v navrhu.

5.1.1 Narocnost navrhu

Vzhledem k nizké znalosti 3D modelovaciho softwaru Blender byl navrh 1 nastrojem
pro naudeni nové dovednosti. Uvodni navrhy pak nebyly pouZitelné pro 3D tisk a byly &asto
plné riznych topologickych chyb. S pfibyvajicimi dovednostmi se vSak podafilo navrhnout
funk¢ni obal pro pfenosnou konzoli.

Bohuzel pouzitim plné verze Raspberry Pi 4 ergonomika konzole neni na irovni bézné
dostupnych zafizeni, kdy celkova tloustka modelu je okolo 6¢cm, diky ¢emuz byly posunuty
horni tlacitka smérem blize k okrajim. Na druhou stranu je uvniti obalu dostatek mista pro
veskeré komponenty vcetn¢ baterie.

Nejvétsi prekazkou navrhu byly posledni upravy na jiz zaobleném navrhu, kdy uprava
stény znamenala predélavani vetsi ¢asti modelu, bez moznosti snadné zmény. Vymétovani byl
také pomérne naro¢ny ukon, vzhledem k neznalosti orientace ve 3D prostoru a méfeni v ném.
ZacateCnikiim bych po této zkusenosti spiSe doporucil zacCinat s jednodussimi modely.

Diky nutnosti prace v omezeném prostoru se pak stalo vymérovani komponent
prakticky kazdodennim ukonem, kdy bylo potieba ovéfit, zda se soucastky opravdu vmeéstnaji
do stanovenych rozmeéru zafizeni, a pfipadné upravit navrh tak, aby do sebe vSe spravné
zapadlo. Nejvétsi prekazkou zde bylo umisténi tlacitek a joystickl, vzhledem k ergonomice a
funk¢nosti zafizeni. Tato operace zabrala dohromady okolo Sesti riznych navrhovych iteraci.

Bylo tak dosazeno stanovenych cilii souvisejicich s navrhem prenosné herni konzole.
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5.1.2 Vysledna pouzitelnost

Sestavena konzole je vyuzitelna ke streamovani videoher z pocitate pomoci platformy
Steam a jejich aplikace Steam Link, stejné tak jako k emulaci videoher star§ich generaci
konzoli. Diky dotykové obrazovce se pomérné snadno ovladd a rozhrani obou pouzitych
aplikaci pro hrani je ur€eno pro , konzolové™ pouziti na velké obrazovce, tudiz vypada dobte i
na displeji zafizeni.

Vydrz baterie pfi streamovani her je okolo 3,5 hodiny, v rezimu emulace diky vyssi
narocnosti pak vydrz klesa na 2,5 hodiny. Tento vysledek je v porovnani s Nintendo Switchem
nizsi, nicméné na bézné vyuziti pii dojizdéni do prace ¢i Skoly bohaté dostacuje.

Vzhledem k plnému poctu tlacitek, jako na dnesnich modernich ovladacich konzoli,
neni zafizeni limitovano malym vybérem vstupnich akci. Diky pfitomnosti dvou joystickl je
pak velmi snadné streamovat jakoukoliv moderni hru a uzit si jeji ovladani bez prekazek.
Konzole tak spliiuje veskeré pozadavky a plni sviij ucel.

Vestavény fadi¢ pro Wi-Fi v Raspberry Pi 4 neumoziuje vyuziti externi antény, a diky
prekryti zafizeni baterii dochazelo k vySsi latenci pfi streamovani videoher. Tento problém byl
vytesen piidanim USB Wi-Fi karty, Edimax AC1200 USB adapter, kterd ma nativni podporu
systému Linux. Diky tomuto pfidavku je pfenos s velmi nizkou latenci a je mozné hrat 1 hry

naroc¢néjsi na pocet vstupt. Streamovanou hru pak miizeme vidét na obrazku 46.

Obrdzek 46: Bus Simulator 21, streamovany z PC pomoci sluzby Steam Link
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5.2 Porovnani vize a vysledki

Pivodni vize projektu vychazi z uspé$né konzole Nintendo Switch, ktera bohuzel
nepodporuje streamovani her z pocitace ¢i emulaci starSich videoher. Vlastnostmi je vSak
naprosto idealni na hrani béhem cest. Z této konzole pak vychazi i rozlozeni tlacitek na Celni
strané, s absenci domovskych, které jsou umisténé na vrchni strané nasi konzole.

Oproti zmifiovanému Nintendu Switch je vlastni navrh odhadem tfikrat vétsi, co se tycCe
hloubky zafizeni. To je dano pouzitim existujicich komponent a pocitate Raspberry Pi 4 se
svymi porty pro vstup a vystup. Pokrocilej§i navrh uSetii spoustu mista zejména tvorbou
vlastnich tisténych spoju a dild. Porovnani téchto zafizeni je vyobrazeno na fotografiich 47 a
48.

Softwaroveé je pak vize kompletné naplnéna, diky moznosti hrani her , nativné“ na
Raspberry Pi pomoci emulatord ¢i streamovani pomoci sluzby Steam Link. Vzhledem
k nartstajici podpoie streamovani od velkych vyrobct hardwaru jako je Microsoft se svym

projektem xCloud, nebo Nvidia se svoji sluzbou GeForce Now je jisté, ze Casem tyto moznosti

budou pouze narustat.

!

Obrazek 47: Nintendo Switch a viastni konzole

Obrazek 48: Nintendo Switch a viastni konzole
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5.3 Technické adaje

Vyska 104mm

Sitka 224mm
Hloubka 60mm

Vaha 707¢

Velikost displeje 5¢

Rozliseni displeje 1280x720
Pocet joysticku 2

Pocet tlacitek 14 + 2 joysticky
Kapacita baterie 4500mAh

Sitfova konektivita

Bluetooth 5.0, Wifi 802.11 ac

Rozsitujici porty

1x USB 2.0, 3,5mm jack

Procesor Broadcom BCM2711 1500MHz
Grafické jadro VideoCore VI 3D 500MHz
Pameét RAM 4GB

Velikost ulozisté 32GB

Tabulka 4: Technické udaje konzole

Obrdzek 49: Konstrukce konzole v programu blender
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5.4 Vlastni vyroba oproti komercné dostupnym konzolim

V porovnani s dostupnymi konzolemi podobného typu, zejména t€mi zminénymi
v teoretické Casti prace, dosahuje vlastni vyroba mnohem vys$si pouzitelnosti a moznosti vice
raznych vyuziti. Toho je dosazeno zejména pritomnosti vSech tlacitek modernich ovladaci,
vyuziti nejnovéjsi verze pocitate Raspberry Pi ¢i moznosti rozsifeni o dalsi moduly pomoci
USB.

Rozmérové je pak vlastni vyrobek o poznani vétsi, zejména diky pouziti hotovych
komponent znemoziiujici miniaturizaci. Na druhou stranu vét§i rozméry umoziuji lepsi
chlazeni ¢i moznost rozsifeni o vétsi baterii.

Po ekonomické strance je pak vyroba vlastniho feseni jen na materialu draz§i nez vétsina
zminovanych konzoli, kdy jedinou vyjimkou je prémiové zafizeni Creoqode Lyra s cenovkou
o tisic korun vyS§§i. V porovnani s konzoli Nintendo Switch je tato verze levnéj$i o zhruba dva
tisice korun, vezmeme-li v Gvahu 1 verzi lite, pak je cenovka obou zafizeni srovnatelna.

Nejvétsi vyhodou vlastni konstrukce je moznost volby komponent a potencialni
roz§ifitelnosti. Zejména v oblasti ovladani diky pouziti pomocného pocitace Teensy++ je
mozné po dalSich upravach designu piidat tlacitka ¢i touchpad.

Vlastni vyrobu bych tak doporucil spise kutilim, ktefi si cht&ji zjistit néco nového o

svych zafizenich. Finalni konzoli nalezneme na obrazku 50.

Obrazek 50: Findlni konzole
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6 Zavér

Cilem prace bylo navrzeni a sestaveni prenosné herni konzole umoziujici lokalni ¢i
streamované hrani, jejimz zakladem bude pocita¢ Raspberry Pi. Cile bylo dosazeno vytvorenim
vlastni konstrukce zafizeni a naslednym sestavenim a porovnanim s dostupnymi produkty na
trhu.

Dil¢im cilem bylo porovnani zhotoveného zatfizeni s komerénimi moznostmi a srovnani
nedostatkt ¢i pozitiv. Toho bylo dosazeno pomoci predstaveni téchto produktd, spolecné
s uvedenim nedostatkl a pozitiv pro celkové zhodnoceni.

V teoretické Casti byla kratce predstavena historie pfenosnych hernich konzoli, ktera
byla inspiraci pro vznik této prace. Nasledné byl predstaven mikropocitac Raspberry Pi s jeho
predchozimi verzemi a probéhlo predstaveni dostupnych produkti na trhu s podobnym cilem.
V neposledni fad¢€ byla provedena reserSe uvedené literatury a ostatnich dostupnych zdrojt.

Byla provedena reSerSe existujicich produkti a jejich nedostatkti ze kterych plynul
prvotni navrh zafizeni. Soucasti reSerse bylo také porovnani jednotlivych variant komercnich
produktd.

V praktické casti byla navrzena a vytvorena unikatni herni konzole kombinujici
prednosti aktualné dostupnych hernich konzoli. Navrh zafizeni zahrnoval zejména design vnéjsi
konstrukce a zapojeni jednotlivych komponent. Dale byla fesena aplikacni Cast a prubézné
odstrafiovani nedostatku ¢i pridavani novych funkei.

Tato prace poskytuje uzite¢ny pohled do problematiky tvorby vlastniho zafizeni. Tim
bylo také ovéreno, ze je mozné v domacich podminkach vytvofit unikatni konzoli. Pro budouci
vyuziti a dal§i zafizeni je tfeba prekonat dal§i hranice miniaturizace, idedlné za pouziti
profesionalnich plosnych spoji. Zejména vyuziti verze Raspberry Pi compute module by
napomohla vysledku, ktery by mohl dosahnout lepSiho designu a rozhodné poskytuje moznost

pro pokracovani v diplomové praci.
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