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Jak to dziata?

Do czego stuzy?

Projekt przedstawia przyktad nietypowe;j prze-
robki i podiaczenia do gniazda USB joystic-
ka przeznaczonego dla portu GAMEPORT.
Gniazdo GAMEPORT obecnie nie wyste-
puje w komputerach — wyparl je port USB.
Oczywiscie mozna kupi¢ gotowy joystick
USB, ale ambitnym i interesujacym zadaniem
jest przerobka starego, darzonego sentymen-
tem joysticka.

Lacze USB niesie bardzo wiele mozliwo-
Sci, a rodzaj wspolpracujacego urzadzenia
nie ma znaczenia. Jednak wymaga pisania
sterownikow i1 programéw do ich obstugi,
co do prostych rzeczy nie nalezy. A co, jesli
nie trzeba nic pisa¢, poniewaz system ma

Na rysunku 1 widzimy schemat ideowy.
Nie jest on skomplikowany, poniewaz cata
pracg wykonuje mikrokontroler Ul ATmega8.
Elementy R1, R2, D1 i D2 tworza prosty
uktad dopasowujacy, poniewaz mikrokontro-
ler pracuje przy napigciach +5V, a linie portu
USB przy +3,3V. R3 podciaga linie¢ D— do
plusa, informujac o podtaczeniu urzadzenia
USB LOW SPEED. Cl1, C2 i L stuza do fil-
trowania napigcia odniesienia, stuzacego do
zasilania potencjometrow analogowych osi.
C3 i C6 filtruja napigcie zasilania. Rezonator
X 12MHz wraz z kondensatorami C4, C5
okreslaja zegar mikrokontrolera. R4 wraz z
dioda LED sygnalizuja podtaczenie joysticka.

kach main.c oraz usbconfig.h, dostepnych w
Elportalu. Pozostale umieszczone tam pliki
stanowia programowa biblioteke do obstugi
USB przez mikrokontrolery AVR, ktoéra nie
trzeba sobie zaprzata¢ glowy. Dalsze szczego-
ly, wraz z przyktadami, sa pod adresem
www.obdev.at/products/vusb/index.html.
Deskryptor USB i HID. Podczas podta-
czania jakiegokolwiek urzadzenia do portu
USB przedstawia si¢ ono, dlatego komputer
moze je zidentyfikowaé i zatadowaé odpo-
wiedni sterownik. Tak si¢ dzieje w przypadku
wszystkich urzadzen, ale urzadzenia HID
oprocz podstawowych informacji przesytaja
tez dane o budowie urzadzenia (liczba przy-
ciskow, osi itd.). Zobaczmy, jak to wygla-

juz wszystkie sterowniki? Tak wiasnie jest Do zlacza J1 podlaczony jest prze-

. . . . . . , PROGMEM char usbHidReportDescriptor[78] =
z urzadzeniami HID. Sa to m.in. klawiatury, tacznik widokéw — HAT SWITCH, | ¢
s 5 25 4 Sl s /*USB report descriptor, size must match usbconfig.h */
myszki, joysticki p?dla[czane do poﬁu USB do J2 szes¢ przymskow, natomiast do /*USAGE, PAGE  (Gemeric Desktop)+/ 0R05. 001,
Prezentowana przerobka wykorzystuje wiasci-  J3...J5 — potencjometry analogowych | /*LOGICAL MINIMUM (0)*/ 0x15, 0x00,
PCEE . i _ . . . /*USAGE (Joystick)*/ 0x09, 0x04,
wosci Joyst.lcka HID, 1‘{16. jest zana(;to skom osi X, \'('1 przepustmcy.‘ /*COLLECTION (Application)*/ 0xAl, 0x01,
plikowana i w wigkszosci przypadkéw bedzie Czg$¢ sprzgtowa jest typowa. | /* USAGE PAGE (Simulation Controls)*/0x05, 0x02,
wyglada¢ podobnie. Niski koszt i naklad pracy Mimo ze EdW to czasopismo dla | » yeac (Throttle)*/ 0x09 OxBB
oraz satysfakcja z modyfikacji odstawionego elektronikow, muszg troch¢ miejsca |/* LOGICAL MINIMUM (g)*/ ) 0x15, 0x00,
Lo . . ° e, * ICAL MAXT * FF
w kat Joygtlcka powinna Cig do tego zachefc1c. POSWigCIC Opisowl _deskryptorg HID 5* ggog;iﬁzg N(Igh)d* /( 55)*%/  0x26, 0(::;5,, 0(3:5%0,,
Catos¢ pisatem w darmowym S$rodowisku oraz oprogramowaniu, z czego istotna | /* REPORT _COUNT (1)*/ 0x95, 0x01,
99 9 o 2z s g . B . | /* INPUT (Data,Var,Abs)*/ 0x81, 0x02,
AVR Studio i kompilatorze WinAVR. dla nas czg$¢ znajduje si¢ w pli-
/* USAGE PAGE (Generic Desktop)*/ 0x05, 0x01,
/* VUSAGE (Pointer)*/ 0x09, 0x01,
Rys_ 1 /* COLLECTION (Physical)*/ 0xAl, 0x00,
u1 /* USAGE (X)*/ 0x09, 0x30,
AVCC /* USAGE (Y)*/ 0x09, 0x31,
Atmega 8 /* REPORT COUNT (2)*/ 0x95, 0x02,
23 /* INPUT (Data,Var,Abs)*/ 0x81, 0x02
PCO(ADC0) ——oO ’ ’ ’ ’
RCC PC1§ADC1; Lo ji /* END_COLLECTION*/ 0xCO,
25
GND PC2(ADC2) 220
PCS?ADCS% 26 & +5V /* USAGE (Hat switch)*/ 0x09, 0x39,
PCA(ADCA/SDA) |—2L /* LOGICAL MINIMUM (0)*/ 0x15, 0x00,
AREF PC5(ADC5/SCL) |28 5V /* LOGICAL MAXIMUM (7)*/ 0x25, 0x07,
/* PHYSICAL MINIMUM (0)*/ 0x35, 0x00,
R3 /* PHYSICAL MAXIMUM (315)*/ 0x46, 0x3B, 0x01,
Avee §819 1,5kQ /* UNIT (Eng Rot:Angular Pos)*/  0x65, 0x14,
2 ’ /* REPORT SIZE (4)*/ 0x75, 0x04,
PBO(XTALITOSCY)  PDORXD) |3 —O: USB |/* REPORT COUNT (1)*/ 0x95, 0x01,
gDD;((mT)% 4 R268Q /* INPUT (Data,Var,Abs)*/ 0x81, 0x02,
= 2
PB7(XTAL2ITOSC2) ~ PD3(INT1) |—— /* USAGE PAGE (Button)*/ 0x05, 0x09,
PD4(XCK/TO) —7—O /* USAGE MINIMUM (Button 1)*/ 0x19, 0x01
P51 @ J1 D1 | D2 B / .
GND (T1) —>—0 /* USAGE MAXIMUM (Button 6)*/ 0x29, 0x06,
PDB(AINO) [—=—O /* LOGICAL MINIMUM (0)*/ 0x15, 0x00,
PD7(AN1) —O oy /* LOGICAL MAXIMUM (1)*/ 0x25, 0x01,
14 D1,D2-36V |/« REPORT SIZE (1)*/ 0x75, 0x01,
PBO(ICP) —5 O /* REPORT COUNT (12)*/ 0x95, O0xOc,
PB1(OC1A) —16 O + /* UNIT_EXPONENT (0)*/ 0x55, 0x00,
PB2(SS/OC1B) TOJZ cé /* UNIT (None)*/ 0x65, 0x00,
PB3(MOSI/OC2) [—=—O 47u /* INPUT (Data,Var,Abs)*/ 0x81, 0x02,
PB4(MISO) |—>—O 16V /*END_COLLECTION*/ 0xCO0,
PC6(/RESET) PB5(SCK) |—O }; Listing 1
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7 | & T 5 T a4 T 3 1T 2 T 1 T o ATmega zapisuje
Przepustnica Wyl‘lik pomiaru w
OSh dwoch komorkach
o8 Y na dwa sposoby:
Przycisk 4 | Przycisk 3 | Przycisk 2 | Przycisk 1 Hat 3 Hat 2 Hat 1 Hat 0 p b
Pusty bit | Pusty bit | Pusty bit | Pusty bit | Pusty bit | Pusty bit | Przycisk 6 | Prayaisks | dwa bardziej istot-
— - ne bity + osiem
Ll mniej istotnych
lub osiem istot-
typedef struct{ .. /) os z  Listing 2 | pych + dwa mniej istotne. Za
uintg:t gx; % o$ x te zmiany odpowiada rejestr
uint8 t y ; os y
uint8 t  hat button; /7 4 nat i 4 button | ADLAR w ATmedze — szcze-
uint8_t  but®on; // 2 button goly w karcie katalogowej. W
}report t; . .
= ten sposob bez nadmiarowych
E 12 sampli uzyskatem doktadniejszy
[©0Q €53 o pomiar kosztem rozdzielczosci,
8fooo a% 8 JI jednak ta okazata si¢ wystarcza-
oo! & A 8 o | Jjaca
02 q 0Q0Q0
1 ‘ Montaz
> ¥Ce i uruchomienie
0J0IIIIL Y8 YOU g2U c5

Rys. 2

Montaz mozna wykonaé na plyt-
ce przedstawionej na rysunku 2.

da na przyktadzie joysticka z 3 osiami (z
czego jedna jest przypisana do przepustnicy),
o$miokierunkowym przetacznikiem widokow
(hat switch) oraz szescioma przyciskami. W
listingu 1 wida¢ taki deskryptor, ktéry ma
dlugos¢ 78 bajtow. Kolejno sa definiowane
bity, ktore beda przesytane migdzy joystic-
kiem a komputerem (tu akurat istotne dane sa
przesytane w jednym kierunku) — w sumie 40
bitow wyszczegodlnionych w tabeli 1.

Nie bedg szczegdlowo opisywal deskryp-
tora, gdyz w kilku zdaniach jest to niemoz-
liwe. Zrozumienie tego zajelo mi jakie$§ 3
tygodnie, co jednak nie oznacza, ze to takie
trudne. Po prostu duzo czasu zeszto mi na
wylapanie, ze trzeba wysyta¢ po catym bajcie,
mimo ze caly nie jest wykorzystywany, stad 6
pustych bitow na koncu. Cata dokumentacja,
w formacie PDF, liczaca 168 stron, znajduje
si¢ pod adresem www.ush.org/deve-

Montaz jest typowy. Zaczynamy
od najmniejszych elementéw a konczymy na
podstawce pod ATmegeg. Dodatkowo trzeba
wgra¢ wsad, ktory jest dostgpny w Elportalu
i skonfigurowaé fusebity wedtug rysunku 3.
Do taczenia joysticka z komputerem wyko-
rzystatem oryginalny kabel, ktory pierwot-
nie byl zakonczony wtykiem GAMEPORT.
Po jego odcigciu wykorzystalem cztery
zyly, ktore przylutowalem do wtyczki USB.
Wewnatrz joysticka trzeba podlaczy¢ przyci-
ski, hat switch oraz potencjometry. Nie jest to
trudne, gdyz wszystkie takie joysticki reaguja
na zwarcie do masy. Na zlaczu J1 jest tylko
jedno wyprowadzenie masy, gdyz w rekojesci
prawie wszystkie przyciski sa na wspolnej
plytce. Tu musiatem rozdzieli¢ zdublowane
przyciski przez przecinanie $ciezek i wyluto-
wanie zworek — normalnie byty cztery przyci-
ski (dwa zdublowane). Kolejnos$¢ przyciskow

lopers/hidpage. Oprocz dokumentacji Wykaz Rys. 3
jest tam bardzo przydatny program | ajementéw
HID Descriptor Tool, ktéry pomaga |R{ R2 ... . . . . . .. 680 p—
przy sktadaniu deskryptora. 2 1 5kQ PP HLELEE, g 6.
Jesli mamy juz deskryptor, trzeba |R4. ... . ... 3900 G Wi o o0
jeszcze wszystkie obstugiwane osie | ¢1,02,C3 ...... 100nF o | EEPROM Lok Fusti |
i przyciski przypisa¢ do zmiennych. | ¢4 ¢5.... .. .. 22pF - T
Wida¢ to na listingu 2. Nazwy nie [cg. . . 4TUF/16V Name MEGAD
maja znaczenia dla kompilatora, a || . 100uH Cubein{ a
jedynie dla nas. Dalsza cze$¢ pliku | p1 p2... .. ... ... 3V6 Lo 2 a
main.c nie jest skomplikowana i po [p3. ... ... . .. . .. LED o Lockbits FF
kolei sprawdza stan potencjometrow, |x ... .. 12MHz Lockbil 65
hat switcha i przyciskow i je odpo- |y{. .. . . . ATmega 8 J:?;k:l':“f n
wiednio przypisuje do zmiennych, | g4 5 pin Fusehit C
ktére widaé w listingu 2. 2 6 pin -
Co bardziej uwazny Czytelnik | y3-y5 . .. . . 3 pin ikl o
zauwazy, ze przyciski nie wystepuja | USB. ... ... ... ... 4 pin et Hih
po kolei, co zmusza do bitowego prze- | Podstawka 28 pin waska E:Z::i::g:h
suwania. Z wazniejszych rzeczy jest Fusebit High G
jeszcze ograniczenie pomiaru ADC e
do o$miu istotnych bitow. Udato si¢
to osiagna¢ w prosty sposéb, gdyz | Co\Progiam FiestMCS ElectionicstBASCON-A/RANONAMEN EEP nol faund
FileMame FLASH : 8KB

nie ma znaczenia, jednak warto je poukta-
da¢ w sensownej kolejnosci. Jesli chodzi o
hat switch, trzeba przewody podlaczy¢ w
odpowiedniej kolejnosci, aby kierunki ruchu
manetka byly zgodne z rzeczywistoscia.
Najwigcej problemow sprawity mi poten-
cjometry. Wiem, ze to powinno pojs¢ gtadko,
jednak standardowe sprawdzanie w game-
porcie polega na pomiarze stalej czasowej
potencjometru z kondensatorem. Niby to nie
powinno przeszkodzi¢, jednak z oszczednosci
jedno wyprowadzenie potencjometru nie miato
zacis$nigtej koncowki do lutowania. Musiatem
ja przykreci¢ za pomoca $rubki, dodatkowo
nieco rozwiercajac standardowy otwor, aby
$ruba dobrze si¢ wkrecita. Podtaczenie poten-
cjometru jest typowe, z tym ze suwak trzeba
podpia¢ do wejs¢ ADC ATmegi, a dwa pozo-
state przewody do skrajnych wyprowadzen
potencjometru. Przy bigdnym podtaczeniu,
wychylenie bgdzie przeciwne z zalozeniem.
Wazne jest, aby nie wymienia¢ potencjome-
tréw, gdyz moze by¢ problem z ich montazem
lub zmniejszy to ich zakres pomiaru.
Dodanie kolejnej osi lub przycisku jest
proste — HID przewiduje maksymalnie 8 ana-
logowych osi, o$miokierunkowy hat switch
i 64 przyciski. Trzeba mie¢ na uwadze, ze
ATmega8 nie ma za wiele wolnych pinow,
co zmusza do zamiany na np. ATmeggl6 lub
sprawdzanie przyciskow w uktadzie matry-
cy. Wiaze si¢ to ze zmiana deskryptora oraz
oprogramowania. Oprocz tego mozna zmienic
nazwg, pod jaka przedstawia sig joystick — w
pliku usbconfig.h. Jest tam roéwniez mozli-
wa zmiana podiaczenia linii USB D— (D+
musi by¢ podltaczona do INTO!). Dodatkowo
dlugo$¢ deskryptora USB znajduje si¢ w
tym pliku 1 musi by¢ identyczna jak w pliku
main.c.
Aleksander Bernaczek
olo11111@gmail.com
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11:Mo restrictions far SPM or LPM accessing the boot loader section
11:No restrictions for SPM or LPM accessing the application section
11:Mo memory lock features enabled for parallel and sedal programming

T:BODLEVEL 2.7
1:BODEN dizabled
111111:Ext. Crystal/Fresanator High Freq

1:PIN PCE is RESET

1:WDT enabled by 'WwWDTCR

0:5P1 enabled

1:CKOPT 1

O:Preserve EEPROM when chip erase
00:1024 wards boot size, CO0

1:Reset vectar is $0000

EEPROM size 512 Bytes
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Loz |

Write PRG

EEPROM : 512 Bytes
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