LABORATORIO DE
DESARROLLO HARDWARE -
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Objetivos
Nuestro objetivo de este proyecto es crear un shield de Arduino que sea un mando de juego
con 4 botones y joystick con botén incorporado. Primero disefiaremos nuestro shield, haremos
la placa con una maquina fresadora, soldaremos los componentes necesarios y por ultimo

programaremaos.

Disefio de la placa

Para empezar a disefiar la placa lo primero que hemos hecho es elegir el CAD en el que
haremos el disefio. Nosotros hemos elegido Eagle, que aunque en principio sea un CAD de
pago, tiene una version gratuita que nos serd mas que Util. Aunque esta ha sido la he utilizado
inicialmente y a partir de la que he generado los Gerbers para la creacidn de la placa, también
utilice otro CAD que se estd poniendo mucho de moda ultimamente y que es totalmente libre,
KiCad. He comprobado que también es una herramienta completisima y no tiene nada que
envidiar a otros CAD de pago, puesto que tiene una comunidad muy grande por detras.

Después de elegir el CAD en el que vamos a hacer es crear una libreria con los componentes
gue vamos a utilizar en nuestro disefio de la placa. Esto no es algo necesario, puesto que se
pueden coger los componentes de las librerias que necesitemos y punto, pero yo lo hice por

buena praxis.

|D 3 Library - CANEAGLE-7.7.00 b O0OLDH_Arduino. lbr - EAGLE 7.7.0 Standard - O *
File Edit Draw View Library Options Window Help
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Device Package Symbol
ARDUINO_R3_SHIELD JOYSTICK ARDUINCO_R3_SHIELD
JOYSTICK LED3MM JOYSTICK

TACTILE-12MM

TACTILE-PTH-12MM
UNO_R3_SHIELD
UNO_R3_SHIELD_LOCK
UNO_R3_SHIELD_MOLABELS
UNO_R3_SHIELD_MOLABELS...

TACTILE-12MM

Tras crear nuestras librerias con estos componentes, creamos nuestro esquemético.
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Una vez hecho el circuito bdsico, tenemos que proceder a plasmarlo en la placa, colocando los
componentes en las dimensiones y las caracteristicas que querremos de nuestra board. Las
caracteristicas con las que la hemos creado son:

o 10cm x 6cm de area, a una sola cara.

o Tamafio del cable es 0,4064 mm (0,016inch).

o Plano de tierra en el resto de la cara de soldadura conectando solo los GND.
Una vez disefiado toda la placa con las caracteristicas descritas anteriormente, procedemos a
colocar los componentes como queremos en el drea disefiada. Cuando los pongamos,
empezaremos a hacer el enrutado de los componentes hasta conectarlos todos. Podemos
tener problemas a la hora de conectarlos, en ese caso quizds replantearnos la posicién o el
angulo de rotacion nos haga las cosas mas faciles.
Por ultimo, como comprobaciéon cuando hemos hecho todo el enrutado, miraremos la
aplicacion que tiene Eagle llamada DRC, para comprobar a ver si las conexiones hechas son
correctas o si somos conscientes de los fallos que ponen para ignorarlos. En nuestro caso
pudimos ignorar algunos puesto que habia conexiones que no detectaba el programa ya que
habiamos conectado pulsadores de forma tuvimos en cuenta que en ellos existia una conexion
interna de los pines. Una vez comprobado los errores, crearemos los Gerbers siguiendo el
tutorial indicado, asi enviaremos todos los datos geométricos relativos a la placa para su

fabricacidn. Asi nos ha quedado la placa tras haber puesto todos los circuitos y demas



Tras crear los gerbers, para comprobar nuestra placa hemos utilizado la pagina de eurocircuits,
para que nos haga un chequeo antes de fabricarla.

PCB Visualizer® v1.4-24-170119 ©2016 - Eurocircuits n.v.E3

©PCBChecker Board name PCB LDH (B0930307) Data set: | Customer data v | & | [H|

o - ot g ey ]

DRC information | | DFM information

Bottom plating index 0.92 NAKED proto
Layer alues 31-01-2017
Plating 1PCB
Bottom copper 0.92 0.60 dm2 / 0.60 dm?
Not-connected soldermask-free pads - Potential fiducials Net
Bottom copper 0 €27.00
Copper free of soldermask
1 £3.68
Plating - Battom copper €0.00

Current iss|

For more “Advanced options”, switch to our standard PCB
calculator offering “PCB proto” and “STANDARD pool~ service

options.

I ]

Plating index : 0.92

areas. If the index falls to 0.4 or less, then specua\ attention is required.

More information can be found here.
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. The board buildup might not be correct NAKED proto

Top view
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NAKED proto ( 178
e P
B Total material thicl 1.59 mm a / Order surface 0.60 dm?/0.60 dm?
Delivery format Single PCB v PCB quantity 1 Net
Bird s Eye View e
Delivery term T v Number of layers v
Measured: 5
€3.68
PCB width (X) (mm) | 100.00 PCB height (Y} (mm) | 60.00
€0.00
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- 3: 100.00 - 60.00 Total gross _ 30.68
eC-registration
' Baard name CB 1D

compatible PCB
Commercial details l—-‘

For mere “Advanced options”, switch to our standard PCB
calculator offering "PCB proto” and “STANDARD pool ™ service

» Matel’lal options.
J . s e |

Nos ciertos warnings ya comentados antes, en la que nos dicen que algunas pistas no tienen

conexion, o que algunos sitios estan sin conectar, pero como dijimos antes, somos conscientes



de esto puesto que la conexidn serd interna dentro de los mismos pulsadores, asi que no hay
gue preocuparse.

Una vez generados nuestros gerbers, mandamos a fabricar nuestra placa, dandonos como

resultado esto:

Este esquematico como dijimos es el que hemos hecho en Eagle, sin embargo, también
utilizamos KiCad para aprender a utilizar esta plataforma gratuita e hicimos otro esquematico.
Para seguir el mismo método que anteriormente, lo que hicimos fue crearnos nuestra libreria
con los componentes que utilizamos. Podemos crearnos nuestros componentes al igual que en
Eagle, sin embargo, los mas especificos como el joystick, shield y pulsador lo conseguimos de
los foros oficiales de KiCad, de gente que los ha creado o importado de otros CAD. El resto de
los componentes simplemente los hemos buscado en la libreria que trae ya de por si KiCad.
Una vez incorporado nuestros elementos, procederemos a hacer nuestro esquematico de

nuevo, el mismo que anteriormente.
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Soldadura

Una vez tenemos nuestra placa en bruto, lo que haremos sera ensamblar nuestros
componentes siguiendo la teoria de soldadura. El tipo de soldadura que utilizaremos serd
blanda, ya que utilizaremos una aleacion que se funde a los 3502 C, aunque debido a que no es
la aleacidn corriente de plomo 37% y estafio 63%, su punto de fusidn es un poco mas alto por
lo que gran parte del proceso, sobre todo de through hole, utilizamos la estacién de soldadura
a 400Q C.

Para el proceso, como dijimos, seguiremos la teoria de la soldadura. En los componentes SMD
(resistencias en nuestro caso solo), echamos fundente, preestafiearemos una de las huellas
que hay en la placa para ella(normalmente nosotros elegiamos la huella que daba a GND), y
mas tarde pondremos la resistencia encima y volvemos a aplicar calor con la punta del
soldador para que se funda el estafio que dejamos antes y se suelde con la Resistencia. Una
vez hecho esto, en la otra parte de la resistencia con mucho cuidado, ponemos la punta del
soldador para que se caliente durante 2 segundos y acercamos la soldadura para que se suelde

s6lo con un poco.

Una vez soldado todos los SMD procedemos con los de through hole. De la misma manera,
primera aplicamos el fundente, después introducimos el componente. Ahora lo que haremos
serd aplicar el calor por una parte de pin del componente y poner la soldadura por el lado
contrario, para que se funda mediante la transmisién de calor mediante el pin. Una vez vemos
que se ha fundido un poco, apartamos la soldadura, esperamos 2 segundos y apartamos
también el soldador. De esta manera se queda una soldadura homogénea, aunque al principio

se necesita practica para que se quede perfecta.

Tras soldar los distintos componentes la PCB nos quedaria asi en la capa de los componentes

de cobre.
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Software

Para utilizar nuestro shield en Arduino y que el PC lo detecte correctamente como joystick

vamos a utilizar un programa que hizo alguien por internet y que compartié de manera libre,
para que cada uno lo pudiera utilizar. El programa lo que hace basicamente es simular que
nuestro mando sea un mando de PS3 al conectarlo por USB, y por tanto el resto de

aplicaciones o juegos lo detecten directamente. Este programa se llama UnoJoy.

Para empezar vamos a descargar los elementos que necesitamos de esta pagina, en la que nos

indica como haremos configuraremos todo en inglés. Ahora lo explicaré yo en Espafiol.

http://garagelab.com/profiles/blogs/tutorial-unojoy-utilize-seu-arduino-uno-como-um-joystick

Una vez que nos descargamos el .zip que contiene el programa de Unoloy, también
descargaremos el sketch para subir a nuestra placa de Arduino. Debemos tener en cuenta


http://garagelab.com/profiles/blogs/tutorial-unojoy-utilize-seu-arduino-uno-como-um-joystick

también que para que funcione correctamente tenemos que tener instalado el JRE Flip de
atmel, ya que sin esto no se ejecutara correctamente el resto de ejecutables. Ahora vamos a

configurar nuestro Arduino.

1. Subiremos el sketch en Arduino, haciendo las modificaciones oportunas respecto a en
gue pines tenemos conectado nosotros los botones y al tipo de conexién que nosotros

tenemos hecha en ellos, siendo en nuestro caso Pull-Up. También nosotros cambiamos

Ill Ill

como teniamos configurando el joystick, donde el “eje x” era el “eje y” y viceversa, por

tanto lo que hicimos fue intercambiar la configuracion para que fuera de manera

correctamente. El cédigo que nosotros subimos en concreto fue este.

#include "UnoJoy.h"

void setup () {
setupPins () ; // Subrotina que configura os pinos do Arduino
setupUnoJdoy();// Inicializa as fung¢des do UnoJoy

}

void loop() {
// Sempre fica atualizando o dado a ser enviado ao computador
dataForController t controllerData = getControllerData();
setControllerData (controllerData) ;

}

void setupPins (void) {
// Configura os pinos digitais 2~12
// como entrada e com pull-up ativado
for (int 1 = 2; 1 <= ;i) {
pinMode (i, INPUT) ;
digitalWrite (i, HIGH);
}
}

dataForController t getControllerData(void) {

// Configura local onde dados do controle sdo armazenados

// Serve para limpar o buffer onde os dados do controle séao
armazenados

dataForController t controllerData = getBlankDataForController();

// Associa os pinos digitais com o botdo do UnoJoy
// A "!"™ inverte a leitura
controllerData.triangleOn = digitalRead(4);
controllerData.circleOn = digitalRead(5) ;
controllerData.squareOn = digitalRead(2) ;
controllerData.crossOn = digitalRead(23);
//controllerData.selectOn = !digitalRead(2);
//controllerData.startOn = !digitalRead(7);

// Configura o joystick Analdgico
// A leitura "analogRead (pin)" retorna um valor de 10

bits (0~1023),
// Nbs usamos um o "map" para deixar na faixa de 8 bits (0~255)
// Aproveitamos o map para inverte a leitura no eixo Y
controllerData.leftStickX = map((analogRead(Al)),0, ’ ,0) 7



controllerData.leftStickY = map((analogRead(A0)),0,1023,0,255);

return controllerData;

}

2. Unavez hemos subido esto, vamos a comprobar que funciona correctamente

pulsando los botones utilizando UnoJoyProcessingVisualizer.exe.

3. Tras comprobar esto, vamos a configurarlo ya para que el PC lo detecte como un
joystick. Tenemos que provocar un cortocircuito entre estos jumpers de Arduino para

gue se active como microcontrolador ATMegal6u?2.
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4. Ejecutaremos el archivo UnoJoyDriverinstaller.bat para instalar los drivers.
Por ultimo, ejecutamos TurnintoAJoystick.bat. Si todo sale correctamente nos saldra
una pantalla como esta.

[ ATMEL FLIP Command Line Interpreter ?— , : _)% )

~harduare ush -operation erase f menory flash blankcheck loadbuffer "UnoJj¥
ex'" program verify start reset 1624
Running batchisp 1.2.5 on Tue Jun 11 14:45:52 2813

THEGA16U2 UsSB USB/DFU

AxPPRRD Bx02FfFF

7 g HEX Fi Unodoy.hex

Programmning nenc 8¢ BxBBBBH BxBBad?
0xBB000 BxBBad?
RESET 1824

Summary: Total 11 Passed 11 Failed 8
» you need to unplug the Arduino and plug it back in.
it will show up as a joystick?! Press any key to exit....

6. Ahora desconectamos y volvemos a conectar a nuestro Pc Arduino y ya se ejecutara
como un mando con un joystick y cuatro botones. Se puede ver en el panel de

administrador de dispositivos.

Aqui tenemos una demostracién de su uso y correcto funcionamiento en un juego.
https://youtu.be/ VPkoM9piDo

Conclusiones

En general es un proyecto y unas practicas muy interesantes de hacer. Al principio puede que
costara un poco empezar, sobre todo a la hora de disefiar y manejarse con los entornos, pero
mirando algunos tutoriales uno se va haciendo idea de cémo tiene que hacerse las cosas.
Ademas de ciertos trucos que se comparten con compafieros para hacerlo. Una vez hecho el
diseio y fabricada nuestra PCB, de nuevo con la practica vamos a soldar mejor nuestros

componentes y haciéndolos de forma sencilla al final incluso.

En general es una practica muy util y didactica, sobre todo teniendo en cuenta que estamos en
la rama de Computadores y muchos de nosotros no habiamos tenido la posibilidad de trabajar

con PCBs de este estilo y mucho menos crearla nosotros.

Yo en concreto cometi ciertos fallos que para una proxima vez estaré mas pendiente de no
cometerlos, como puede ser que, en el esquematico, la alimentacién que iba al botdn del
joystick y el led la sefialicé distinta al resto, por tanto, a la hora del disefio no me salié que la

conexioén debia hacerse, por tanto, no me funciona el botén ni el led por ese motivo.

Ademas, en el momento de la soldadura al usar la malla de de-soldadura para eliminar parte

del estafio que eché de mas en un pre-estrafieado, para que se calentard iba girando la punta
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https://youtu.be/_VPkoM9piDo

del soldador, y una parte de la punta de ese soldador no calentaba correctamente (nos dimos
cuenta mas tarde), por tanto, la malla dejé de calentarse y se peg6 a la PCB. Intentando
retirarla saltd una pista. Aun asi, después pudimos arreglar el estruendo creando una nueva

pista con un cuter y estano, y no afecta ese error al funcionamiento de la placa.
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