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Especificaciones del sistema electronico

En este proyecto, se recogen los pasos realizados para el disefio,
fabricacion, ensamblaje y test de una placa de expansién para la placa de
desarrollo Arduino, para que funcione como el mando de una consola.
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Especificaciones del sistema electronico

Recomendaciones:

. Area maxima: 10cm x 6¢cm.
- Disefio a una sola cara.
- Tamano del cable a usar: 0.4064mm (0.016 inch).



Partes del sistema electronico

Las partes principales del sistema electrénico son:

- Joystick analdgico: Genera sefial vertical y horizontal, analogica entre
VDD(5V) y GND(0V). Dispone de un pulsador central, que se conectara a
un LED. El pulsador debe ir conectado a un pin digital de la placa.

- Pulsadores: UP, DOWN, LEFT, RIGHT. Tendran resistencia de PULL-
DOWN. Se conectaran a LEDS. Estos pulsadores deben de ir conectados a
pines digitales de la placa.

- Conectores para los terminales de la placa, tipo wing. Para este disefio,
se emplearan conectores que colocaremos en una posicion para que encaje
en la placa de desarrollo Arduino.



Listado de componentes del sistema electronico

- Joystick: Thumb Joystick Sparkfun
- NUmero de unidades: 1

- Pulsadores: Momentary Pushbutton Switch — 12mm Square
- NUmero de unidades: 4

- Resistencia de 10K y 330 ohm: SMD 1206
- NUmero de unidades: 5 SMD de 10K 'y 5 SMD de 330 ohm




- Tiras de pines:
- NUmero de unidades: NUmero de pines que se vayan a conectar.

- LEDs TH. De 3mm:
- NUmero de unidades: 5




Implementacion en PCB del sistema electronico

Fase de diseno

En esta fase se crea el esquematico y el layout del sistema electronico. El
siguiente disefio se ha realizado en la plataforma EAGLE.

Diseiio en Eagle

- Esquematico: Es el diagrama del circuito electronico donde aparecen los
diferentes componentes electrénicos y las interconexiones entre ellos.
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También se ha querido realizar un disefio en el que se utilizaran los
minimos pines posibles para conectar la placa de desarrollo Arduino, y asi
facilitar la tarea de enrutamiento en la board.



No se tenia una huella para la Arduino que se necesitaba, por lo que se
procediod a crear el componente en una libreria:

- Simbolo:

ARDUINO_SIMPLE

- Package:

- Device:
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Finalmente, este disefio no se ha utilizado porque se decididé que convenia
tener mas pines para ofrecer una mayor estabilidad cuando se conectara la
PCB disefiada a la placa de desarrollo Arduino.
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Diseno del Layout o Artwork

- Layout: es el dibujo donde aparecen los componentes electronicos con
sus huellas a tamafio real (footprint) en la posicion que va a ocupar en la
PCB final y los caminos de interconexidn entre los pines.

Una vez realizado el esquematico, se procede a realizar la board y el
proceso de enrutamiento. Partiendo de la figura siguiente, donde se
muestran los componentes del sistema electronico y un rectangulo, que
representa la placa PCB, donde se colocaran los componentes.

Lo primero que hay que hacer es modificar las dimensiones de este
rectangulo, para que esté a la medida pedida en los requisitos del proyecto.
En este caso, una placa de 10cm x 6¢cm.
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En el siguiente paso se procede a colocar los componentes en el lugar

deseado sobre la placa:

Una vez colocados los componentes, se procede a realizar el enrutado de

pistas. Se puede hacer de forma automatizada, pero en este caso se ha

realizado manualmente.
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Ahora que se ha realizado en el enrutado de pistas, se comprueba de que no
hay fallos, haciendo uso del DRC (Design Rule Check). Si todo esta
correcto, se procede a la generacion de los GERBERS, que son archivos
que poseen informacion geométrica sobre las distintas capas de la PCB.
Estos archivos son necesarios para fabricar la PCB.



Diseino en Kicad

Primero se realizé el disefio del esquematico. Hubo que afiadir las librerias
que se habian utilizado en Eagle para el Joystick y para Arduino.
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Una vez realizado el esquematico, se realizo la board y el enrutado de
pistas.
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Proceso Naked-Proto de EUROCIRCUITS

[ PCB Visualizer® v1.4-24-170119

@PCBConfigurator | | @PCBChecker |

DRC - DFM information Board buildup

| DRC information \ DFM information

| | Layer Required IMeasured | M
Outer layer trackwidth (OL-TW)
Eottom copper 0.250 mm 0.406 mm
QOuter layer isolation distance (OL-TT-TP-PP)
0.250 mm 0.406 mm

| Bottom copper

Outer layer trackwidth (OL-TW) - Bottom copper
" o "l A0 7 P

— Current issue

K < oo >
& Trackwidth

More information can be found here.

[ PCB Visualizer® v1.4-24-170119

E3PCB Configurator || @PCBChecker’ |

Top view

Total material thickness: 1.59 mm

Bird“s Eye View

Board name joy (B0932326) Data set:

©2016 - Eurocircuits n.v. 3

Customer data ¥

[

Service NAKED proto

®\ Estimated shipment date 01-02-2017
Quantity 1PCB

w  Board surface 7 Order surface 0.60 dm? / 0.60 dm?
" Prices Gross*

Single PCB €32.67
Total boards m
Express transport €445

Total
. * The gross prices include 21.00% VAT.

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

Advanced options
Alternatives Customized matrix
1PCB 2 PCBs 5 PCBs
7 working days 7 working days 7 working days
Gross* Gross* Gross*
€32.67 €18.74 €935

©2016 - Eurocircuits n.v.3

Board name joy (B0932326) Data set: Customer data ¥

DRC information | DFM information |

Bottom plating index 0.96

| Layer Values
Plating
Bottom copper 0.96
Solderpaste surface
Bottom solderpaste 57.72 mm?
Not-connected soldermask-free pads - Potential fiducials
Bottom copper ]
Copper free of soldermask
Eottom copper 81.02%
Copper surface
Top copper 0.0000 dm?
Bottom copper 0.4861 dm?

Plating - Bottom copper

| r—Current issue
Plating index : 0.96

i/ The nlating index measures the unifarmitv of conner densitv an the hnard. A comnletely

Service NAKED pre
Estimated shipment date 01-02-207
Quantity 1PCB

Board surface / Order surface 0.60 dm?/ 0.6
Prices Gross*
Single PCB €32.67
Total boards 3

Express transport €445

Total
* The gross prices include 21.00% VAT,

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

options.
Advanced option:
rnatives Customizec
1PCB 2 PCBs 5 PCI
7 working days 7 working days 7 working
Gross* Gross* Gros!
£ 27T LT £ 10 74 £01




Top view :

Buildup & Mechanical plan
Board buildup |I
===

Core - FR4-Improved - 1 $5mm

Bottom copper - 0.035mm
Non Plated Thiough Hole (NPTH)

Bottom view:




Fase de fabricacion

La fabricacion de la PCB se va a realizar mediante la técnica de fresado.
Consiste en una maquina tipo plotter que hace un “dibujo” sobre la placa
empleando fresas que eliminan el cofre de la misma.

La maquina que se ha utilizado es una ProtoMat S62.




Una vez fabricada, se procede a comprobar mediante un polimetro si
existen cortos, y de manera visual, si existen pistas rotas.




Fase de ensamblaje

En la fase de ensamblaje, se procede mediante la técnica de soldadura a
fijar los componentes a la PCB. Las resistencias que se emplean en este
proyecto son de montaje superficial, mientras que todos los demas
componentes son Through Hole.

Para soldar, se ha utilizado una estacion de soldadura, que contiene un
soldador y una consola de control de temperatura. En el soldador se ha
utilizado una punta fina, ya que los componentes que se han soldados
tienen espacios pequefios entre pads. También se ha utilizado flux cada vez
que se ha soldado un componente.

Primero se comenz6 soldando las resistencias:




A continuacion, los pines de expansion:




Los LEDs:
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Y por ultimo, el joystick:




Fase de Test y desarrollo de Software

Cuando se construyo la PCB, se realiz6 un testeo de la PCB, en la que de
manera visual, y con un polimetro, se buscaban pistas rotas o

cortocircuitos.

Ahora que ya se tienen los componentes, se necesita hacer un test para
comprobar el correcto funcionamiento de la placa.

Partiendo de un proyecto dado en Arduino, se modificé unas lineas de
cddigo, para asignar los pines correctamente a los botones, y en la lectura
analdgica, modificar la direccidn a la que se movia el joystick, ya que
estaba invertida:

SSrhsocial los pines digitales a los botones del mando

controllerData.
controllerData.
controllerData.
controllerData.
controllerData.
controllerData.

contrallerData.
contrallerData.

triangleln
circleln

squareln =
crosaln =
selectin =
startin =

leftStickx
left3tick¥

= ldigitalBead(4);
ldigitelBEead [5);
ldigitelBead{2):

ldigitalBead(3);

'digitaelRead (&) :

'digitalRead (&)

Il
=]
i.'||

Il-j

nalogRead (A0)),0,1023,255,0);
nalogRead(Al)),0,1023,255,0);

Il
=]
i.'||

Il-j



Estos son los archivos que se han utilizado para el Software en Arduino

Mombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio
'E' joy.ino 20/01/2017 11:58 Arduine file 2 KB
[ Unoloy.h 18/01/2017 12:57 C/C++ Header 10KB

El codigo completo es el siguiente:
#include "UnodJoy.h™
wvoid setup(){

setupPinz () ;
setuplnodoy () »

vold loop(){
dataForController t controllerData = getControllerDataf():
setControllerData (controllerData) ;

vold setupPins (void) |
for {int 1 = 2; 1 <= 12; i++){
pinMode (i, INFUT);
digitalWrite (i, HIGH):

dataForlontroller t getControllerData({vodid){
dataForController t controllerData = getBlankDataForController():

f/R3ocia los pines digitales a lo3 botones del mando

controllerData.trianglein = 'digitalRead(4);
cantrollerData.circledn = 'digitalRead(5):
controllerData.squaredn = 'digitalRead(2);
controllerData.crossin = !digitalRead(3);

controllerData.selectOn = 'digitalRead(&);
controllerData.start0n = !digitalRead (&) ;

controllerData. leftStickX
controllerData.leftStickY

map { {gnalogRead (R0)),0,1023,255,0)
map { {anzlogRead (R1)),0,1023,255,0) »

return controllerData;



Se compilé el cédigo y se subid a la placa Arduino. Entonces, se realizo
una primera comprobacion del funcionamiento de los botones y del
joystick con la aplicacion UnoJoyProcessingVisualizer:

™ UnoloyProcessingVisualizer

Una vez realizada esta comprobacion, se procedio a poner la placa Arduino
en modo DFU (Device Firmware Upgrade), provocando un cortocircuito
entre dos pines especificos de la placa. Ahora que se esta en este modo, se
tienen varias opciones:

1.- Realizarlo manualmente, utilizando el programa FLIP de Atmel,
mediante el cual se cargan los archivos hexadecimales que convertiran la
placa Arduino en un Joystick.

2.- Una manera mas automatizada. Se seleccionan un archivo .bat,
que instalara unos drivers. Después, se vuelve a seleccionar otro archivo
.bat, que convertira la placa en un Joystick.



Una vez la placa Arduino sea reconocida como un Joystick, es hora de
conectar la PCB a la placa:

Se conecta la placa al PC, y mediante el programa Xpadder, se configura la
funcién de cada boton y de cada direccion del Joystick:

- ,
{2) Xpadder i

|]-\ e

My UnoJoy Joystick /%l = lluno3oystick

-

Belal2]3lalslelz]8]




En un principio se configuro para que el Joystick funcionara como camara
(girar el personaje), pero al ser la sensibilidad tan alta, era injugable, por lo
que se decidi6 asignar a los controles del joystick las teclas W, S, A, D. El
botén de la PCB que se corresponde con la X en la PlayStation, se
configuré como la tecla Espacio, que se suele utilizar para saltar. EI botén
circulo, se configuro con el boton izquierdo del raton, que es el disparo.
El boton triangulo, como cambiar de arma, y el botdén cuadrado como
Escape, para salir al menu principal.

Una vez configurados los botones, es hora de probar el mando en un juego,
como se puede ver en el siguiente video clicando aqui.


https://www.youtube.com/watch?v=X9g8dYVCqcY

