SOLSKI CENTER VELENIJE
ELEKTRO IN RACUNALNISKA SOLA
Trg mladosti 3, 3320 Velenje

MLADI RAZISKOVALCI ZA RAZVOJ SASA REGIJE

RAZISKOVALNA NALOGA
PRILAGOJENA TIPKOVNICA
Tematsko podro¢je: RACUNALNISTVO

Avtor:

Davor Orehovec, 4. letnik

Mentor:

Gregor Hrastnik, univ. dipl. inz.

Velenje, 2025



Orehovec D., Prilagojena tipkovnica, I
Raziskovalna naloga,SC Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2024/2025

Raziskovalna naloga je bila opravljena na Elektro in racunalniski Soli Velenje, 2025.

Mentor: Gregor Hrastnik, univ. dipl. inZ.

Datum predstavitve: marec 2025



Orehovec D., Prilagojena tipkovnica, I
Raziskovalna naloga,SC Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2024/2025

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA
SD Elektro in ra¢unalniska ola Velenje, $olsko leto 2024/2025
KG programiranje / tipkovnice / mikrokontrolerji

AV OREHOVEC, Davor

SA HRASTNIK, Gregor

KZ 3320 Velenje, Trg mladosti 3

ZA SC Velenje, Elektro in ra¢unalniska $ola, 2025

LI 2025

IN Prilagojena tipkovnica

TD Raziskovalna naloga

opP

IJ SL

JI. SL/EN

Al V okviru raziskovalne naloge smo razvili in izdelali prilagojeno tipkovnico, ki omogo¢a hitrejse in
ucinkovitejse tipkanje. Cilj naloge je bil razviti tipkovnico, ki bo ne samo funkcionalna, ampak tudi cenejsa
kot kupljene primerljive tipkovnice. Za izdelavo tipkovnice smo uporabili razlicne komponente, kot so
tipke, Arduino Micro, diode, TRRS 3.5mm port, 0.25mm bakrena zica in 30AWG Silikonsko pocinkana

bakrena Zica. Za delovanje tipkovnice na racunalniku smo uporabili programsko opremo QMK Firmware.

Rezultati raziskave so pokazali, da je naSa tipkovnica omogocala hitrejSe tipkanje, saj smo dosegli
povprecno 62,45 besed na minuto, kar je za 5% do 7% boljse rezultate kot pri uporabi drugih tipkovnic.
Prav tako smo potrdili hipotezo, da je nasa tipkovnica cenejSa kot kupljene primerljive tipkovnice, saj je
nasa tipkovnica stala 55,83€, kar je znatno manj kot cena drugih ergonomicnih tipkovnic. Raziskava je tudi
pokazala, da je nasa tipkovnica omogocala bolj konstantno tipkanje, saj so bili rezultati treh poskusov precej

podobni.



Orehovec D., Prilagojena tipkovnica, v
Raziskovalna naloga,SC Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2024/2025

KEY WORDS DOCUMENTATION

ND Elektro in ra¢unalniska Sola Velenje, Solsko leto 2024/2025
CX programming / keyboards / microcontroller

AU OREHOVEC, Davor

AA HRASTNIK, Gregor

PP 3320 Velenje, Trg mladosti 3

PB SC Velenje, Elektro in racunalniSka Sola, 2025

PY 2025

TI Abusing computer memory of computer games

DT Research work

NO
LA SL
AL SL/EN

AB  As part of the research project, we developed and created a customized keyboard that enables faster
and more efficient typing. The goal was to develop a keyboard that will be not only functional, but also
cheaper than existing comparable keyboards. To make the keyboard we used various components such as
key switches, Arduino Micro, diodes, TRRS 3.5mm port, 0.25mm copper wire and 30AWG Silicon

galvanized copper wire. We used the QMK Firmware software to make the keyboard work on the computer.

The results of the research showed that our keyboard allowed us to type faster, as we achieved an average
of 62.45 words per minute, which is 5% to 7% better than when using other keyboards. We also confirmed
that our keyboard is cheaper than existing comparable keyboards, as our keyboard cost 55,83€, which is
significantly less than the price of other comparable ergonomic keyboards. The research also showed that

our keyboard allowed for more consistent typing, as the results of the three trials were quite similar.
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1 UVOD

V danasnjem digitalnem svetu je tipkanje postalo osnovna vescina, ki jo uporabljamo vsak dan.
Od pisanja dokumentov do komunikacije z drugimi ljudmi je tipkanje postalo nepogresljiv del
nasSega zivljenja. Vendar pa tradicionalne tipkovnice niso vedno optimalne za naSe potrebe.
Nekatere tipkovnice so prevelike, pretezke ali predrage, kar jih dela neprakti¢ne za uporabo.
Zato se je rodila potreba po prilagojenih tipkovnicah, ki bi bile lahko prilagojene posameznim

potrebam uporabnikov.

Raziskovalna naloga, ki jo predstavljamo, se osredotoca na razvoj in izdelavo prilagojene
tipkovnice, ki bi omogocala hitrejse in ucinkovitejse tipkanje. Cilj naloge je razviti tipkovnico,

ki bo ne samo funkcionalna, ampak tudi cenejSa kot kupljene primerljive tipkovnice.

1.1 HIPOTEZE

e Prilagojena tipkovnica omogoca hitrejSe tipkanje.

e Prilagojena tipkovnica bo cenejSa kot kupljene primerljive tipkovnice.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA TIPKOVNIC

2.1.1 Zacetki tipkovnic
Prva oblika vmesnika za moderni racunalnik, kot ga poznamo danes, niso bile tipkovnice,
temveC luknjane kartice, ki so omogocale vnasanje podatkov in ukazov v racunalnike. Vendar
so se z razvojem in popularizacijo video prikazovalnih terminalov prve tipkovnice pojavile kot

pomemben del racunalniske opreme.

Prve tipkovnice so bile zasnovane na principu QWERTY, ki je bil prvotno razvit za pisalne
stroje. QWERTY razpored, ki se v slovensc€ini prevaja kot "razpored tipk", je bil namenjen
zmanjSanju okvar mehanizmov v pisalnih strojih, ki so se zataknili, ko so bile tipke pritisnjene
hitro zapored. Ta razpored je postal standard za tipkovnice in je Se danes najpogosteje
uporabljen. Z uvedbo prvega QWERTY razporeda so se tipkovnice razvile v pomemben del
racunalniske opreme. Razvoj tipkovnic je bil pomemben korak v razvoju modernih

racunalnikov, ki so danes osrednji del naSih Zivljen;.

Slika 1: Space-cadet [1]
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2.1.2 Modifikacijske tipke
Modifikacijske tipke, znane tudi kot meta tipke, so se prvi¢ pojavile na Stanford Artificial
Intelligence Lab tipkovnici leta 1970 in kasneje na tipkovnicah kot so Knight tipkovnica,

space-cadet tipkovnica in §e mnoge druge. [15]

Te tipke omogocajo razsiritev funkcionalnosti tipkovnice brez dodajanja vecjega Stevila tipk,
saj ob drzanju te tipke lahko dolo¢imo nove moZnosti za iste tipke. Na primer, ena uporaba
meta tipk je “Shift” tipka, ki ob drzanju poveca c¢rke, ki jih piSemo, ali spremeni Stevilke v
simbole. Poleg tega obstajajo tudi meta tipke, ki jih lahko samo pritisnemo, kot je na primer
“Caps Lock”, ki z enim pritiskom preklopi med velikimi in malimi ¢rkami. Dvojni pritisk meta
tipk ni zelo pogost, vendar se tudi pojavlja na nekaterih tipkovnicah in Se poveca

funkcionalnost tipkovnice in omogoca vecje Stevilo simbolov.

Modifikacijske tipke so postale standardni del moderne tipkovnice, omogocajo¢ uporabnikom,
da hitro in ucinkovito uporabljajo razlicne funkcije brez potrebe po dodatnih tipkah. To

omogoca bolj u¢inkovito in efikasno delo, saj uporabnik lahko z eno tipko izvaja vec funkcij.

2.1.3 Nacini priklopa skozi tipkovnic skozi leta
V zgodnjih dneh racunalnikov ni bilo mogoce priklopiti tipkovnice na racunalnik, saj je bila
tipkovnica del racunalnika samega. Kasneje se je zacel uporabljati standard RS-232, ali
Recommended Standard 232, ki je bil uveljavljen leta 1962 in je bil uporabljen za
prikljuc¢evanje razli¢nih perifernih naprav, vkljuc¢no s tipkovnicami. Ena izmed tipkovnic, ki je

uporabljala to vodilo, je bila TRAK 101, ki je bila izdana v 1960-ih letih. [16]

TD (OUTPUT)

TD (INPUT) .

SG

RD (OUTPUT)

P
1kf94837261 . .

RTS (INPUT)

RTS (OUTPUT)
CTS (OUTPUT) CTS (INPUT)
DCE (Female) DTE (Male)

Slika 2: RS-232 prikljucek [2]
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Leta 1987 je nastal PS/2 prikljucek, ki je bil namenjen samo za priklju¢evanje tipkovnic in je
imel 6 pinov. Prve tipkovnice, ki so uporabljale PS/2 prikljucek, so bile IBM PC/AT

tipkovnice. PS/2 prikljucek je bil paralelni prikljucek, ki je omogocal hitrejsi in ucinkovitejsi

prikljucek tipkovnic. [17]

Slika 3: PS/2 prikljucek [3]

Leta 1996 je bil uveden USB (Universal Serial Bus) prikljucek, ki je postal standardni
prikljucek za prikljucevanje razlicnih perifernih naprav, vklju¢no s tipkovnicami. USB
prikljucek je Se danes v uporabi in se uporablja za prikljucevanje tipkovnic, misk in drugih
perifernih naprav. Poleg tega se danes pojavljajo tudi brezzi¢ne tipkovnice, ki imajo USB

sprejemnike in komunicirajo z racunalnikom preko brezzic¢ne povezave.

Standard &
- D+ D- +
T o -

Slika 4: USB prikljucek [4]
2.2 RAZLIKE MED TIPKOVNICAMI

2.2.1 Stikala
Stikala so kljuc¢ni del tipkovnice, saj omogocajo uporabniku interakcijo z racunalnikom. Skozi
leta so se stikala, ki jih uporabljamo, razvila in izboljsala, vendar je njihova osnovna funkcija

ostala enaka vnasanje podatkov v racunalnik.
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Trenutno se uporabljajo razlicne tipkovnice in posledicno razli¢na stikala. Dve najbolj
popularni opciji sta mehanska in membranska stikala. Membranska stikala delujejo na principu,
da imajo dve plasti: spodnjo in zgornjo plast. Ko se pritisne tipka na tipkovnici, se dve plasti

dotakneta in posljejo signal v mikrokrmilnik, ki ga nato interpretira in preposlje v racunalnik.

Layers of a Membrane Keyboard

Top Membrane
Layer

t\\— ‘Holes’ Layer
Bottom Membrane
Layer

Conductive

Traces
IQSdirectory.com

Slika 5: Membranska tipka [5]

Mehanska stikala, na drugi strani, delujejo na principu, da imajo v sebi mehanske dele, ki so
sestavljeni iz vzmeti in dveh delov kovine. Ko se pritisne tipka, se kovinska dela dotakneta in
naredita kontakt, ki poslje signal v mikrokrmilnik, ki ga nato preposlje v racunalnik. Ta princip
delovanja omogoc¢a mehanskim stikalom, da so bolj natan¢na in odzivna, kar je pomembno za

uporabnike, ki potrebujejo visoko stopnjo natancnosti in hitrosti pri vnaSanju podatkov.
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AT

LINEAR TACTILE CLICKY

No Bump Tactile Bump Tactile Bump
No Click No Click Audible Click

Slika 6. Mehanske tipke [6]

2.2.2 Razpored ¢rk in simbolov na tipkovnici
Razporedov tipkovnic je veliko, vendar je Se vedno najbolj popularen QWERTY. Ta razpored
ima manjSe razlike med razli¢nimi drzavami, vendar je osnovna struktura enaka. V Sloveniji
je najbolj popularna izpeljava QWERTY, ki se imenuje QWERTZ in razlikuje samo tem, kje

se nahaja nekaj ¢rkah in doloceni simboli, dodanih pa je tudi nekaj Sumnikov.

~ ! @ # $ % A & * ( ) — +
11l21|3|l 4] 5] 6]7 9llol|l-| =
allwlle|[ri[T|Y|lullt]o]llp|{]1
alls|p|[Fllal[H|| g k|c]i] !
| = (1= || ¢ |
\ Z X C V B N M = ; / STICKERS

Slika 7: QWERTY razpored [7]

Razpored RSTHD je primer drugega razporeda tipkovnice, ki se razlikuje od QWERTY po
svoji strukturi in nac¢inu razporeditve ¢rk. Glavna razlika med RSTHD in QWERTY je v tem,
da RSTHD razpored ¢rk in simbolov razporeja po drugacnem principu, ki je namenjen
zmanjSanju napora pri tipkanju in povecanju hitrosti. Na primer, RSTHD razpored ima ¢rke
razporejene po principu, da so najpogostejSe ¢rke v jeziku razporejene na najbolj dostopnih

mestih, kar omogoca hitrejse in ucinkovitejSe tipkanje. Poleg tega RSTHD razpored vkljucuje
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tudi nekatere dodatne funkcije, kot so posebni simboli in kratice, ki omogocajo Se hitrejSe in

ucinkovitejse delo.

2.2.3 Velikosti tipkovnic
Obstaja veliko razli¢nih velikosti tipkovnic, ki se razlikujejo po Stevilu tipk in njihovi
funkcionalnosti. Standardna tipkovnica ima 104 tipk in je najbolj razirjena, zato jo imenujemo
100% tipkovnica. Ta tipkovnica vsebuje vse ¢rke, funkcionalne tipke (F1-F12), vse Stevilke,

poseben del za Stevilke, navigacijske tipke in obi¢ajno 5 meta tipk.
Druge popularne velikosti tipkovnic so:

o 80% tipkovnica: ta tipkovnica ima 87 tipk in je podobna 100% tipkovnici, vendar brez
posebnega dela za Stevilke. Vsebuje vse crke, funkcionalne tipke, Stevilke in

navigacijske tipke.

e 75% tipkovnica: ta tipkovnica ima 84 tipk in je zelo podobna 80% tipkovnici, vendar
so odstranjene tri tipke, ki niso potrebne za osnovno delo, poleg tega so vse tipke bolj

stisnjene skupaj.

e 65% tipkovnica: ta tipkovnica ima 68 tipk in je manjSa od 100% tipkovnice.
Odstranjene so funkcionalne tipke (F1-F12) in del za Stevilke. Obi¢ajno ima meta tipko

za uporabo funkcionalnih tipk.

e 060% tipkovnica: ta tipkovnica ima manj tipk kot 65% tipkovnica in je brez

navigacijskih tipk. Obicajno ima meta tipko za uporabo funkcionalnih tipk.

e 40% tipkovnica: ta tipkovnica ima samo 48 tipk in je zelo majhna. Vsebuje samo crke,

pozicijske tipke in meta tipke, ki se uporabljajo za dostop do Ste vilk in simbolov.
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Slika 8: Velikosti tipkovnic [8]

2.2.4 Oblike tipkovnic
Standardna oblika tipkovnic je pravokotna, kjer so vse tipke razporejene v linijah. Ta oblika je
bila dominantna v preteklosti, vendar se danes pojavljajo tudi ergonomicne ali prilagojene

tipkovnice, ki so bolj prilagojene ¢loveku, ki jih uporablja.

Slika 9: Standardna tipkovnica [9]

Ergonomicne tipkovnice so zasnovane tako, da omogocajo bolj naravno in zdravo delo z

raCunalnikom. Te tipkovnice so lahko razdeljene na dva dela, ki se lahko nastavljajo proti
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sredini, kar omogoca bolj naraven polozaj rok in zmanjSuje tveganje za poskodbe. Nekatere
ergonomicne tipkovnice so tudi bolj dvignjene na sredini, kar omogoca bolj naraven polozaj

zapestja in zmanjsSuje tveganje za poskodbe zapestja.

Poleg tega, lahko so ergonomicne tipkovnice opremljene z dodatnimi funkcijami, kot je

poseben del za palec, ki omogoca vecjo uporabo palca in olajSajo uporabo mezinca.

(ONESWS

Advart®g®’

o

Slika 10: Kinesis Advantage2 [10]
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3 METODOLOGIJA

3.1 NACINI POTRJEVANJA HIPOTEZE

Potrditev hipotez bo vkljucevala izdelavo prilagojene tipkovnice, ki bo zasnovana na potrebah
uporabnika, in primerjavo njene ucinkovitosti z obstojecimi tipkovnicami na trgu. Nas cilj je
izdelati tipkovnico, ki bo ne samo hitra in ucinkovita, temve¢ tudi prijetna za uporabo in

prilagodljiva potrebam uporabnikov.

Za prvo hipotezo bomo izmerili hitrost tipkanja na treh razli¢nih tipkovnicah: Microsoft Sculpt
Ergonomic Desktop, Ajazz AK33 in nasi lastni izdelani tipkovnici. Hitrost tipkanja bomo
merili v enotah besed na minuto in uporabili bomo dve spletni strani, ki omogocajo preverjanje

hitrosti tipkanja, in sicer https://monkeytype.com/ in https://www.livechat.com/typing-speed-

test. Te strani nam bodo omogocile objektivno primerjavo hitrosti tipkanja na razli¢nih

tipkovnicah in pridobivanje podatkov o nasih izkus$njah z uporabo nasih tipkovnic.

Za drugo hipotezo bomo primerjali ceno nase izdelane tipkovnice z cenami obstojecih
tipkovnic na trgu, da bomo ugotovili, ali naSa izdelana tipkovnica predstavlja ekonomi¢no
ugodno resitev. Nasa analiza bo vkljucevala primerjavo cen razli¢nih tipkovnic, da bomo
ugotovili, ali nasa tipkovnica ponuja dobre lastnosti pri razumnih cenah. Nas cilj je izdelati

tipkovnico, ki bo ne samo kvalitetna, temvec tudi konkurenc¢na tipkovnicam na trgu.

3.2 PROGRAMSKA IN MATERJALI ZA IZDELAVO TIPKOVNICE

Pri izdelavi tipkovnice bomo potrebovali razlicne komponente, ki sestavljajo tipkovnico. Te

vkljucujejo:

- tipke

- Arduino Nano

- Diode

- TRRS 3.5mm port

- 0.25mm bakrena Zica

- 30AWG Silikonsko pocinkana bakrena zica
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Vse te komponente so kljune za sestavo in delovanje naSe tipkovnice. Poleg tega bomo za

izdelavo ohisja, kamor bomo vgradili vse komponente, uporabili 3D tiskalnik.

Za delovanje tipkovnice na racunalniku bomo potrebovali tudi programsko opremo oz.
firmware, ki ga bomo nalozili na tipkovnico. Pri tem bomo uporabili odprtokodni projekt QMK
Firmware, ki omogoca prilagoditev funkcionalnosti tipkovnice in optimalno delovanje vseh

komponent.

3.2.1 Tipke
V nasem primeru bomo uporabljali stikala AKKO V3 Creamy Blue, ki so ti. otipna oz. tactile
stikala. TakSna stikala zahtevajo nekoliko ve¢ sile pred pritiskom, kar uporabniku omogoca
boljsi obcutek povratne informacije ob kliku ter ve¢jo kontrolo nad tem, ali je stikalo dejansko

pritisnjeno.

Poleg tactile stikal obstajata Se dve drugi vrsti: linearna in clicky stikala. Linearna stikala
zahtevajo enakomerno silo skozi celoten pritisk, kar daje gladek obcutek, ki ga mnogi
uporabniki cenijo. Po drugi strani pa clicky stikala vsebujejo mehanizem, ki ob pritisku ustvari
znacilen klikajo¢ zvok. Zaradi tega so clicky stikala precej glasna in specificna za dolocene

uporabniSke preference.

3.2.2 Arduino Micro
Za mikrokrmilnik Arduino Micro smo se odlocili zaradi njegove kompaktne velikosti, ki
omogoca enostavno vkljucitev v tipkovnico. Poleg tega ima dovolj vhodno-izhodnih pinov, da

lahko povezemo vse tipke ter ostale komponente, potrebne za delovanje tipkovnice

3.2.3 Dioda
Diode se uporabljajo za usmerjanje toka, da te€e samo v eno smer. V naSem primeru jih bomo
uporabili pri povezovanju vec tipk v eno vrstico, da preprecimo, da bi tok tekel v napacno
tipko. To je pomembno, ker bi lahko v primeru, ko sta v isti vrstici pritisnjeni dve tipki hkrati,

tok poSkodoval drugo tipko ali povzrocil nepravilno delovanje.
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Forward Bias Reverse Bias
Cathode
Positive Cathode Positive
Polarity  Anode Anode Polarity
Positive l ./ Negative l
Lead Lead

o0 o0

Current Flow No Current Flow

Slika 11: Delovanje diode [11]

3.2.4 TRRS 3.5mm port
TRRS port bomo uporabili za povezavo med obema deloma tipkovnice. Preko tega porta bo
drugi del tipkovnice lahko komuniciral z racunalnikom. Brez uporabe TRRS porta bi bilo
potrebno oba dela tipkovnice neposredno povezati z raCunalnikom, kar bi otezilo uporabo in

zmanjSalo prakti¢nost.

3.2.5 0.25mm bakrena Zica in 30AWG Silikonsko pocinkana bakrena
Zica
Za izdelavo tipkovnice bomo uporabili bakreno Zico s premerom 0,25 mm, ki bo sluzila za
povezovanje tipk v vrstice in stolpce. Silikonsko pocinkano bakreno Zico bomo uporabili za
povezovanje vrstic in stolpcev z mikrokrmilnikom. Ta Zica je dodatno zas¢itena, kar preprecuje
moznost nenamernih stikov z drugimi komponentami tipkovnice, s ¢imer se izognemo

poskodbam in nepravilnemu delovanju naprave.

3.2.6 QMK Firmware
QMK bomo uporabljali za izdelavo klju¢ne mape (keymap), ki bo omogocala dolocitev, katera
tipka je bila pritisnjena. Vsaka tipka na tipkovnici je povezana s specificno vrstico in stolpcem.
Ko tipkovnica zazna signal iz dolocene vrstice in stolpca, lahko s pomocjo klju¢ne mape
ugotovimo, katera tipka je bila pritisnjena v tistem trenutku. Ta postopek temelji na matrici
tipkovnice, kjer je vsaka tipka definirana z unikatno kombinacijo vrstice in stolpca. Tako

omogo¢imo natan¢no prepoznavo in odziv na vsak pritisk tipke.
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3.3 POSTOPEK IZDELAVE TIPKOVNICE

3.3.1 Izdelava 3D-modela in natis
Za izdelavo naSe tipkovnice smo morali ustvariti ohisje, ki bi vsebovalo vse komponente in
dolocilo celoten izgled in funkcionalnost tipkovnice. Nasa tipkovnica je bila zasnovana po
vzoru Kinesis Advantage2 tipkovnice, vendar z nekaj klju¢nimi razlikami. Najpomembnejsa
razlika je bila, da bo naSa tipkovnica sestavljena iz dveh delov, kar bo omogocalo bolj
fleksibilno in prilagodljivo uporabo. Poleg tega smo se odlocili, da bo nasa tipkovnica imela

manj tipk, in sicer 46.

Ko smo popravili dizajn in ga zakljudili, smo ga poslali na 3D-tiskanje. Za tiskanje smo izbrali
roznato PLA plastiko, ki je bila primerna za nas projekt. PLA plastika je ekolosko prijazna in

ima dobro mehansko odpornost, kar je idealno za naso tipkovnico.

Slika 12: 3D-model ohisja [vir: lasten]

3.3.2 Vstavljanje tipk in povezovanje
Ko je bilo ohisje natisnjeno, smo vstavili vse potrebne tipke v ohisje. Nato smo tipke povezali
med seboj v vrstice, pri ¢emer smo uporabili diode za preprecevanje napak in kakr$nih koli

okvar.

Diode smo namestili zaporedno na prikljucke oz. pine tipk, ki spadajo v isto vrstico. Na
ustvarjeno vrstico povezanih diod smo dali lepilni trak, ki bi preprecil kakr$ne koli morebitne

stike z drugimi komponentami ali okvare.
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Naslednji korak je bil povezava tipk v stolpce. Pri tem smo uporabili samo bakreno Zico, ki je
bila pritrjena na drugi prikljucek oz. pin tipke. Za povezavo vsake tipke na mikrokontroler smo

uporabili silikonsko pocinkano bakreno zico. Prav tako smo na mikrokontroler priklopili TRRS

port, ki se bo uporabljal za povezavo med deloma tipkovnice.

Slika 13: Notranjost tipkovnice [vir: lasten]

Za lazjo identifikacijo posameznih povezav smo uporabili dve razli¢ni barvi Zic. Crna barva je
bila uporabljena za stolpce, medtem ko smo za vrstice uporabili svetlo modro barvo. To je

olajsalo delo in zmanjSalo moznost napak.
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Modra — povezane vrstice
Crna — povezani stolpci

Rumena — povezan TRRS port

Slika 14: Ardoino Micro [12]

3.3.3 Izdelava mape tipk
Izdelava mape tipk je kljunega pomena za pravilno delovanje sistema, saj omogoca
mikrokontrolerju, da razume, katera tipka je bila pritisnjena in kaj naj poslje v raCunalnik. Ker
tipke niso posebej povezane z mikrokontrolerjem, ampak so razvr§¢ene v mrezi, je potrebno

ustvariti mapo, ki opisuje povezave med tipkami in mikrokontrolerjem.

Mreza tipk je zasnovana tako, da vsaka tipka ni neposredno povezana z mikrokontrolerjem,
ampak je del mreze, ki jo sestavljajo vrstice in stolpci. Ta mreza omogoca, da se zmanjsa Stevilo
povezav, ki so potrebne za povezavo tipk z mikrokontrolerjem, kar zmanjSa kompleksnost

sistema in ga naredi bolj uc¢inkovitega.

Mapa tipk je bila napisana v programskem jeziku C, ki se uporablja v QMK za pisanje mape
tipk. Poleg tega smo uporabili vgrajena QMK orodja, s katerimi smo dodali Ze narejene tipke

kot so ¢rke, navigacijske tipke, Stevilke in druge tipke.
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_QWERTY] = LAYOUT_5x6

KC_ESC, KCQ, KCW, KCE, KCR, KCT, KCY, KCU, KCI, KCO, KCP, KCBSLS,

KC_TAB, KC_A, KCS, KCD, KCF, KCG, KCH, KCJ, KCK, KC_L, _TD_CLN, _TD_QUOTE,

KC_LSFT, _ZCTL, _XALT, _CGUI, KC_V, B, KC_N, KC_M, _COMGUI, _DOTALT, _SLSHCTL, KC_RSFT,

KC_DOWN, KC_UP, KC_DEL, _ENTGUI, KC_BACKSPACE, _TD_NUMTERM, KC_LEFT, KC_RGHT,

_SPCNAV, MO(_SYMBOLS

= LAYOUT_5x6

___, TO(_QWERTY), WINMODE, __, RESET, ___, KC_MS_L, KC_MS_D,KC_MS_U,KCMSR,
___»  ___, KC_MUTE,KC_VOLU,KC_BTN1, KC_LEFT, KC_DOWN, KC_UP, KC_RGHT, ___

, KC_LALT, DEBUG, ____,KC_VOLD,KC_BTN2, _PREV_TAB,_LINE_DOWN, LINE_UP, NEXT_TAB, __

— 5 5 — a5

>
_SYMBOLS] = LAYOUT_5x6

___, LSFT(KC_MINUS), KC_RCBR, KC_LCBR, KC_RBRC, KC_LBRC,
__, KC_MINUS, KC_RPRN, KC_LPRN, KC_EQL, KC_PLUS,
___, KCGT, KC_LT, KC_GRV, KC_TILDE,

’
_NUMBERS] = LAYOUT_5x6
KC_LGUI, KC_1, KC_2, KC3, KC4, KC5, KC_6, KC_7, KC8, KC9, KCO, KC_MINUS,
KC_F1, KC_F2, KC_F3, KC_F4, KC_F5, KC_F6, KC_F7, KC_F8, KC_F9, KC_F10, KC_F11, KC_F12,

KC_LSFT,LSFT(KC_1),LSFT(KC_2),LSFT(KC_3),LSFT(KC_4),LSFT(KC_5), LSFT(KC_6),LSFT(KC_7),LSFT(KC_8),LSFT(KC_9),LSFT(KC_8),LSFT(KC_MINUS),

Slika 15: Mapa tipk [vir: lasten]

Nasa mapa tipk je razdeljena na Stiri razlicne nastavitve, ki omogocajo prilagodljivo delovanje
tipkovnice. Osnovna nastavitev je  QWERY, ki vsebuje vse ¢rke in meta tipke. Ta nastavitev
je osnovna in omogoca uporabniku, da vpiSe besedilo in uporabi meta tipke za izvajanje

razli¢nih funkcij.

Poleg osnovne nastavitve smo dodali Se tri dodatne nastavitve:  NUMBERS, SYMBOLS in
_FUNCTIONS. Nastavitev NUMBERS vsebuje Stevila in je dostopna, ko uporabnik drzi
tipko TD NUMTERM. To omogoca uporabniku, da vpise Stevila in uporabi matematic¢ne

funkcije.

Da bi omogocili prehod med razli¢nimi nastavitvami, smo uporabili podatkovni tip enum, ki
vsebuje stanja tipk in funkcijo, ki prebere, kaj naj naredi s tipko v tem stanju. Ta funkcija
omogoca, da se mapa tipk prilagodi uporabnikovim potrebam in da se izvajajo razli¢ne funkcije

glede na pritisnjeno tipko.
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Na primer, ko uporabnik drzi tipko TD NUMTERM, se mapa tipk preklopi v nastavitev
_NUMBERS, ki vsebuje stevila. Ko uporabnik spusti to tipko, se spremeni nazajna  QWERY.

dance_numterm_state

dance_numterm_fin (qk_t _t *state, *yser_data) {

dance_numterm_state = cur_dance(state);
dance_numterm_state) {
case SINGLE_TAP:
register_mods(MOD_BIT(KC_LGUI));
register_code(KC_GRV);

ase DOUBLE_TAP:

eak;
se HOLD:
layer_on(_NUMBERS) ;

Slika 16: Funkcija v mapi tipk [vir: lasten]

{
HOLD = 1,
SINGLE_TAP

DOUBLE_TAP
TRIPLE_TAP
QUAD_TAP =

Slika 17: Enum v mapi tipk [vir: lasten]

Na podobni nac¢in smo naredili za drugi dve stanji, ki sta  NAV in  SYMBOLS. Ti dve stanji
se vklopita na dvojni pritisk tipke.

3.3.4 Nalaganje firmware programa
Po narejeni mapi tipk smo jo morali naloziti na mikrokontroler, ki je vgrajen v naso tipkovnico.

To smo naredili v ve¢ korakih.

Prvi korak je bil prevajanje programa oz. kompajlanje in zgraditev mape tipk s komando gmk
new-keymap -kb handwired\minimanuform -km default. Ta komanda je ustvarila datoteko

handwired minimanuform_default.hex, ki vsebuje prevedeno kodo za mikrokontroler.

Naslednji korak je bil prikljucitev naSe tipkovnice na ra¢unalnik in uporaba komande gmk flash
-kb handwired\minimanuform -km default za nalaganje mape tipk na mikrokontroler. Med
izvajanjem te komande smo morali ponovno zagnati mikrokontroler, kar smo naredili tako, da
smo naredili kontakt med RST in GND priklju¢koma oz. pinoma na mikrokontrolerju. Ta
komanda je prenesla datoteko handwired minimanuform default.hex na mikrokontroler in jo

nalozila v njegov pomnilnik.
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Slika 18: Test tipkovnice [vir: lasten]

Enter

Po tem postopku smo testirali ali vse tipke na tipkovnici delujejo in ¢e je bila kakrSna koli

napaka med nalaganjem.

s,

L) LbLLLLL L

Slika 19: Izdelana tipkovnica [vir: lasten]
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4 REZULTATI IN DISKUSIJA

Prva hipotezo, ki se glasi: “Prilagojena tipkovnica omogoca hitrejSe tipkanje.”, smo testirali

tako, da smo wuporabili dve spletne strani, in sicer https:/monkeytype.com/ in

https://www.livechat.com/typing-speed-test/ in zapisali rezultate treh poiskusov na treh razli¢nih

tipkovnicah.

MonkeyType.com Rezultati

Nasa tipkovnica

Ajazz Ak33

Microsoft Sculpt Ergonomic Desktop

o

10 20 30 40 50 60 70 80

H3 m2 ml

Slika 20: Prikaz hitrosti tipkanja na MonkeyType.com [vir: lasten]

LiveChat.com Rezultati

Moja tipkovnica

Ajazz Ak33

Microsoft Sculpt Ergonomic Desktop

o
=
o

20 30 40 50 60 70

H3 E2 ml

Slika 21: Prikaz hitrosti tipkanja na LiveChat.com [vir: lasten]
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Na nasi tipkovnici smo povprecno dosegli 62,45 besed na minuto. Na tipkovnici Microsoft
Sculpt Ergonomic Desktop smo poprecno dosegli 55 besed na minuto. Na tipkovnici Ajazz

AK33 smo dosegli 57,5 besed na minuto.

Na teh rezultatih lahko potrdimo, da je bilo tipkanje hitrejSe pri uporabi nase prilagojene
tipkovnice. Iz rezultatov lahko razberemo, da z naso tipkovnico dosezemo od 5% do 7% boljse
rezultate. Pokazalo pa se je tudi, da je bila hitrost tipkanja bolj konstantna ¢ez vse tri poskuse

z uporabo nase prilagojene tipkovnice.

Drugo hipotezo, ki se glasi: “Prilagojena tipkovnica bo cenejSa kot kupljene primerljive
tipkovnice.”, smo ovrednotili tako, da smo seSteli ceno vseh delov nase tipkovnice in jih

primerjali z drugimi ergonomi¢nimi tipkovnicami.
Deli nase prilagojene tipkovnice:

- Tipke 20.23€

- Arduino Nano 11,02€

- Diode 0,80€

- TRRS 3.5mm port 0,32€

- 0.25mm bakrena Zica 5,33€

- 30AWG Silikonsko pocinkana bakrena zica 12,39€
- Lepilni trak 1,90€

- TRRS 3,5mm kabel 0,96€

- Kapice za stikala 2,88€

Tipkovnice Cena Spletna stran

Kinesis Advantage2 528,55€ https://www.amazon.co.uk
20.2.2025
Logitech ERGO K860 113,42€ https://www.amazon.co.uk

20.2.2025
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KINESIS Freestyle2 214,76€ https://www.amazon.co.uk
20.2.2025

Perixx Periboard-612

Vse tipkovnice, ki so omenjene tukaj, so ergonomicne, a so si vseeno razli¢ne. Nasa tipkovnica,

ki smo jo naredili, je meSanica Kinesis Advantage2 in Kinesis Freestyle2, saj je v dveh delih,
tako kot Kinesis Freestyle2, a ima nagib, kot ga ima Kinesis Advantage2. Preostali dve
tipkovnici spadata pod ergonomicne, vendar nobena ni v dveh delih ali ima takSen nagib kot

ga ima nasa. Sta samo nagnjeni proti sredini kot vecina ergonomicnih tipkovnic.

Slika 22: Perixx Periboard-612 [13]

Slika 23: Logitech ERGO K860 [14]

Slika 24: Kinesis Advantage2 [10]
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Slika 25: KINESIS Freestyle2 [15]

Torej rezultati nase raziskave potrjujejo hipotezo, da je nasa tipkovnica cenejSa kot kupljene
primerljive tipkovnice. NaSa tipkovnica, ki je podobna Kinesis Freestyle2 in Kinesis
Advantage?, je kar od 74% do 90% cenej$a od omenjenih tipkovnic. Preostali dve tipkovnici
se ne moreta primerjat z funkcijami nasSe tipkovnice, vkljucili pa smo jih predvsem zaradi testa

hitrosti tipkanja.

Slika 26: Izdelana tipkovnica [vir: lasten]
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Obe hipotezi smo torej lahko potrdili.

Prva hipoteza, preko katere smo testirali hitrost tipkanja, je bila zelo zanimiva, saj so bili
rezultati hitrosti tipkanja na naSi prilagojeni tipkovnici vecji, kot smo pricakovali. Razlika je
Se bolj presenetljiva z ozirom na to, da smo naSo prilagodljivo tipkovnico takrat uporabljali
relativno kratek Cas, okoli dva meseca, medtem ko navadno standardno tipkovnico AJAZZ
AK33 (75% tipkovnica) uporabljamo Ze pet let. To je verjetno zato, ker sta si obe razvrstitvi
¢rk precej podobni, samo da ima tipkovnica, ki smo jo naredili, vse ¢rke precej blizje in bolj
izkori$¢a palec uporabnika. Prav tako nismo pri¢akovali, da bo hitrost tipkanja tako konstantna,
saj so bili rezultati precej podobni v vseh treh poskusih, ki smo jih opravili. To je verjetno zato,

ker je nasa tipkovnica veliko bolj prilagojena rokam uporabnika.

Pri potrjevanju druge hipoteze je zanimivo to, da je naSa prilagojena tipkovnica Se vedno
cenejSa opcija od primerljivih, ¢eprav nismo vzeli najcenejSih delov, saj smo Zeleli, da je
obcutek tipkanja dober, pomembna pa nam je bila tudi kvaliteta delov. Nase mnenje je, da ni
veliko kupcev takSnih tipkovnic, in zato podjetja povecajo ceno produkta, da lahko pokrijejo

vse stroske.
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5 ZAKLJUCEK

Glavna ugotovitev raziskave je bila, da se hitrost tipkanja lahko poveca z prilagojeno
tipkovnico. V naSem primeru se je povecala od 5% do 7%, pri ¢emer smo naredili prilagojeno
tipkovnico, ki je bila cenejSa kot ze obstojece resitve. Vendar so se pojavila nova vprasanja,
npr. ali je QWERTY najboljsa razporeditev tipk in ali je mogoce narediti Se manjSo tipkovnico,
pri kateri bo hitrost tipkanja ista ali celo ve¢ja kot pri uporabi nase prilagojene tipkovnice.

Mogoce bo to predmet nase naslednje raziskave.
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6 POVZETEK

V okviru raziskovalne naloge smo razvili in izdelali prilagojeno tipkovnico, ki omogoca
hitrejSe in ucinkovitejSe tipkanje. Cilj naloge je bil razviti tipkovnico, ki bo ne samo
funkcionalna, ampak tudi cenejsa kot kupljene primerljive tipkovnice. Za izdelavo tipkovnice
smo uporabili razlicne komponente, kot so tipke, Arduino Micro, diode, TRRS 3.5mm port,
0.25mm bakrena zica in 30AWG Silikonsko pocinkana bakrena Zica. Za delovanje tipkovnice

na racunalniku smo uporabili programsko opremo QMK Firmware.

Rezultati raziskave so pokazali, da je naSa tipkovnica omogocala hitrejSe tipkanje, saj smo
dosegli povprecno 62,45 besed na minuto, kar je za 5% do 7% boljse rezultate kot pri uporabi
drugih tipkovnic. Prav tako smo potrdili hipotezo, da je nasa tipkovnica cenejsa kot kupljene
primerljive tipkovnice, saj je nasa tipkovnica stala 55,83€, kar je znatno manj kot cena drugih

ergonomicnih tipkovnic.

Raziskava je tudi pokazala, da je naSa tipkovnica omogocala bolj konstantno tipkanje, saj so

rezultati treh poskusov bili precej podobni.
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