Подключение различных джойстиков к
ZX Spectrum
Введение

Как-то я решил подсоединить к ZX Evolution нормальный джойстик, т.к. стандартный для ZX Spectrum с интерфейсом Kempston меня перестал устраивать.  Появился сильный люфт, скрип, да  и прочность его после стольких лет (он у меня еще с 1992 года) уже сильно подводит. Играть на нём в старые классические игры (для современной молодёжи они кажутся мега хардкорными и совершенно не проходимыми) очень проблематично.  В детстве я и мои друзья таких джойстиков несколько штук переломали. В горячие моменты игры, когда главный герой или космический корабль еле-еле успевал уворачиваться от вражеских выстрелов, подсознательно срабатывала логика, что нужно приложить побольше сил к бедной рукоятке, чтобы не умереть. Неоднократно наблюдал, как рукоятку с корнем и характерным хрустом друзья вырывали из основания. Да и сам в пылу битвы воротил джойстиком что было силы. Все даже смеялись, что джойстики надо делать из металла, а не хлипкой пластмассы. А вот джойстики от игровых приставок намного прочнее в виду их отличающиеся конструкции. Хотя, у восьмикнопочного джойстика от игровой приставки SEGA крестовина тоже имела тенденцию отламываться от усердного на неё нажатия. 
Почитав страницы интернета я обнаружил, что проще всего подсоединить джойстик от приставки SEGA. Что я и сделал. Позже мне стало не хватать кнопки “autofire”, как на джойстике от NES-клонов, в некоторых стрелялках. Например, в игре R-TYPE она очень помогает. Результатом стал контролер для него, сделанным на AVR. Но джойстик от приставки Panasonic 3DO мне нравился больше и найдя информацию по протоколу передачи данных по нему я  не задумываясь переделал контроллер под него, добавив «autofire» программно на кнопку «В». Ниже вы можете ознакомиться с тем, как я подключал разные джойстики, которые у меня были в наличии. И если какая-либо схема Вам приглянется, то сможете повторить её или переделать под свои потребности, т.к. все исходники также прилагаются.
Джойстик от SEGA Mega Drive 2
Схема джойстика:
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Как видно, схема у этого джойстика очень простая.  Поэтому, если мы подадим +5 вольт на 7 и 5 пины и землю (минус) на 8-ой пин разъёма DSUB-9P, то оставшиеся контакты будут соответствовать следующим образом:
1 –> ВВЕРХ,

2 –> ВНИЗ,
3 –> ВЛЕВО,
4 –> ВПРАВО,
9 –> ОГОНЬ (кнопка С) или 6 –> кнопка В.
Эти контакты можно напрямую подсоединять к ZX Spectrum, т. к. логическая 1 соответствует отжатой кнопке, а логический 0 соответственно нажатой. Например, так сделано в ZX Evolution и во множестве других клонах.  Если порт кемпстона реализован без инверсии, то придется использовать дополнительные инверторы, например,  используя микросхему К555ЛН1 (SN74LS04). Хоть подтягивающие резисторы уже есть в самом джойстике, но для надежности желательно поставить их ещё непосредственно перед входами микросхемы инвертора.  
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Джойстик от NES (Dendy)

Данный джойстик устроен несколько иначе. Внутри стоит обычный сдвиговый регистр с параллельной загрузкой. Поэтому напрямую подсоединить его не получится.  В интернете гуляет схема «на рассыпухе»,  которая переводит последовательный код от джойстика в параллельный, пригодный для подключения к ZX Spectrum. Её можно посмотреть по этой ссылке http://radiokaraganda.narod.ru/device/dendy.htm.  Но я решил «пострелять по воробьям из пушки» и использовать микроконтроллер. Выбор пал на AT90S2313, т.к.  более простого микроконтроллера у меня не нашлось. Если у вас такого нет, то ничего страшного, потому что программу перекомпилировать для другого МК семейства ATMEL AVR  дело нескольких минут, если не секунд.  У меня в наличии имеется джойстик от приставки HAILI (китайский аналог NES). Вот его фото:
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Штекер у джойстика пятнадцатипиновый, как и у оригинальной NES. Нумерация выводов показана на фотографии ниже.
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Схема контроллера следующая:
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 Если штекер у джойстика имеет девять пинов, то МК подключать нужно следующим образом:
	CLOCK
	4

	DATA
	2

	LATCH
	3

	+5V
	6,7

	GROUND (Земля)
	8,9


 Программа для МК написана в AVR Studio 4.19. Её можно найти в приложенном архиве в папке NES/output. Там же лежит и исходник. Листинг программы снабжён довольно подробными комментариями.  Так что,  её легко будет переделать под свои нужды.
Джойстик от Panasonic 3DO

Сравнивая имеющиеся у меня в наличии джойстики (SEGA, NES, 3DO, Logitech) я пришёл к выводу, что по тактильным ощущениям мне больше нравятся джойстики от 3DO и Logitech. С последним имеются серьёзные проблемы, т.к. он имеет USB-интерфейс. Городить на микроконтроллере USB-хост слишком накладно, а вот информацию по принципу работы джойстика от 3DO на просторах интернета мне найти удалось. Оказывается, он мало чем отличается от джойстика NES (если не учитывать функцию подключения по цепочке нескольких устройств, которая в нашем случае нам не нужна). 
Он выглядит так:
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Распиновка разъёма следующая:
	1
	GND

	2
	Vcc +5V

	3
	Audio Left

	4
	Audio Right

	5
	Vcc +5V

	6
	Config

	7
	Clock

	8
	GND

	9
	Data


Из всех пинов нам нужны лишь DATA и CLOCK, ну и питание, естественно.
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Схема контроллера джойстика 3DO практически такая же, как и у джойстика от NES.  Только немного изменилось подключение к разъёму.
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Программа для МК также написана в AVR Studio 4.19 и снабжена комментариями. Прошивка находится в папке 3DO\output.  
Внешне контроллер у меня получился таким:
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А так я его установил в компьютер:
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