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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem hardware a tvorbou a software pro maticovy LED
displej, ktery bude nasledné pouzit v projektu barman. LED displej je ovladan pomoci
mikrokontroléru. Uchycen je mezi hlinikovymi profily, tvoricimi jeho ram. Jeho funkce je
zobrazovani informaci a tvorba grafického uzivatelského rozhrani vydejniho dopravniko-
vého pasu.
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ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the design of hardware and the creation of software for
a matrix LED display, which will then be used in the bartender project. The LED display
is controlled by a microcontroller. It is attached between the aluminum profiles forming
its frame. Its function is to display information and create a graphical user interface for
the dispensing conveyor belt.
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Uvod

Tato bakalarska prace je soucasti projektu Self-Acting Barman. Tento projekt ma
demonstrovat ,chytrou tovarnu®“. Ta je systémem, ktery zahrnuje vétsinu myslenek
Priamyslu 4.0. Tato iniciativa byva také oznac¢ovana jako ¢tvrta primyslova revoluce.

Koncepce projektu testovaciho zafizeni barman vznikla ve skupiné primyslové
automatizace na ustavu automatizace a mérici techniky FEKT VUT v Brné. Jedné
se o modularni decentralizovany systém, kde jednotlivé moduly mohou byt reseny
samostatné.

Autofi projektu prisli s napadem, jak studenttim priblizit budouci zmény, které
¢tvrta pramyslova revoluce prinese, a to navrhnutim projektu barman. Ten zahrnuje
vétsinu myslenek Primyslu 4.0. S ohledem na studenty zvolili model, ktery bude pro
studenty vyrabét napoje. Je to zafizeni slouzici pro priblizeni a testovani technik
Pramyslu 4.0.

Tato bakalarska prace ma za cil prakticky usnadnit prenos informaci uzivateli
pomoci uzivatelského rozhrani. To bude provedeno pomoci LED displeje.

Displej prostirednictim komunikacnich prostredki ziskd informace z databaze
barmana a nasledné je bude zpracovavat. Na displeji se budou informace o jed-
notlivych napojich virtualné pohybovat primo nad nimi. Celad konstrukce, tvorena
tfemi displeji a ramem z hlinikovych profilii, bude upevnéna nad vydejni okénko.
Bude to prvni kontakt clovéka s barmanem.

Prace je rozdélena do ¢tyr ¢asti. Prvni je cil prace, kde se shrnuji pozadované
vysledky. Druha je teoreticka cast, kde se fesi vysvétleni pojmu Primysl 4.0, prin-
cip ¢innosti barmana, ESP (extrasensory perception), programovaciho prostiedi
EAGLE, Ethernet a Siemens NX. Treti ¢ast je prakticka. Ta se zabyva navrhem
a vyrobou DPS (Deska plosnych spoji), ndvrhem konstrukce, realizaci SW, vytvo-
fenfm virtudlniho modelu v NX a zprovoznénim. Ctvrtd, zavéreéna Cast, shrnuje

dosazené vysledky.



1 Cil bakalarské prace

Cilem prace je navrhnout, prakticky zrealizovat a naprogramovat LED display, ktery
bude soucasti projektu barman. Automaticky barman bude vytvaret napoje dle na-
bidky, nasledné napoje ve sklenickach umisti na dopravnikovy pas, ktery se nachazi
za vyjednim okénkem. Na kruhovém dopravnikovém pasu budou jednotlivé sklenicky
s napoji krouzit. Nad vydejnim okénkem bude umistény LED displej. Nad kazdym
napojem budou informace (ID, jméno zdkaznika a sklenice). Tyto informace budou

kopirovat pohyb sklenice.

Cile prace se daji shrnout do nésledujicich bodi:
1. Seznamit se s projektem ,barman®
Zprovoznit maticovou LED pomoci ESP
Navrhnout DPS, ktery se pripoji na maticovou LED
Realizovat navrh DPS
Navrhnout kryt z hlintkovych profila
Realizovat kompletni HW
Naprogramovat SW

® NSO

Zprovoznit a otestovat
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2 Teoreticka cast studentské prace

Text obsazeny v nasledujicich podkapitolach je vénovan teoretické ¢asti této prace.

2.1 Pramysl 4.0

Pramysl 4.0 je nazyvan ¢tvrtou primyslovou revoluci. Prvni primyslovou revoluci
bylo zavadéni mechanickych parnich stroji. Po ni prisla masova produkce zalozena
na vyuzivani elektrické energie. Jako treti v potadi pfisla elektronicka revoluce vy-
uzivajici roboty a dalsi prvky prumyslové automatizace. Na obrazku 2.1 jsou vidét

jednotlivé znaky Prumyslovych revoluci i s jednoduchym popisem. [1]

1. primyslova 2. primyslova '\, 3. priimyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce

Mechanizace, Masova produkce,
vodni energie, montazni linky,
parni energie elektfina

Pocitace, Kyberneticko-
automatizace fyzikalni systémy

Obr. 2.1: Pramyslové revoluce. [2]

2.1.1 Prvni primyslova revoluce

Pocatek prvni priumyslové revoluce se odhaduje na 18. stoleti. Za jeji zacatek po-
vazujeme objeveni parni energie a mechanizace vyroby. Dilezitym momentem byl
vynalez Edmunda Cartwrighta, a to mechanicky tkaci stav. V tomto obdobi se za-
cali ve velkém vyuzivat nové zdroje energie a to uhli a para. I diky tomu je casto
za symbol prvni priamyslové revoluce oznacovany parni stroj. Klicovym pojmem je
industrializace. [3]

Prvni pramyslova revoluce probihala jesté v 19. stoleti, kdy se dokoncoval pre-
chod od ruéni vyroby v manufakturach ke strojni velkovyrobé. Dopad prvni pri-

myslové revoluce na spolecnost byl obrovsky, zasadné se zménily vSechny obory
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hospodarstvi. S tim souviselo zakladani sidel, kompletni zména zivotniho stylu a

vznik soukromého vlastnictvi. [3]

2.1.2 Druha pramyslova revoluce

Druha pramyslova revoluce zacala v 19. stoleti. Za zacatek povazujeme objev elek-
trické energie a zavedeni montaznich linek. Navazuje bezprostfedné na prvni pru-
myslovou revoluci (konec 19. stoleti). Presné datum se nejvice spojuje s rokem 1879,
kdy T. A. Edison vynalezl zérovku. [3]

Diilezitym jménem této revoluce je také urcité Henry Ford, ktery si princip hro-
madné vyroby prenesl do své automobilové vyroby. Cely proces se vyrazné zrychlil

a byl levnéjsi. [4]

2.1.3 Tveti pramyslova revoluce

Za pocatek treti prumyslové revoluce je povazovano vyrobeni prvniho programova-
telného logického automatu (PLC). Casto se zde vyskytuji pojmy jako napi. auto-
matizace, elektronika, informacéni technologie atd. PLC je maly primyslovy pocitac,
ktery tidi procesy v realném case. Pro PLC je charakteristické, Ze se jejich ¢innost

vykonava v cyklech. [3]

2.1.4 Ctvrta priimyslova revoluce

V pripadé Priamyslu 4.0 se jedna o propojeni zafizeni do jednotného digitalniho
celku. Myslenky vychazi z dokumentu, ktery byl prezentovan na Hannoveském ve-
letrhu (2013). Zakladni myslenky se ale objevily jiz diive (2011). [2]

Primysl 4.0 je zaloZeny na vzajemné spolupracujicich systémech, samostatné ti-
¢isté automatizovanému béhu systémt. Umi autonomné a efektivné ridit kompletni
proces, pro ktery jsou urceny. V chytrych tovarnach spolu komunikuji stroje s lidmi,

nicméné je pozadavek na to, aby byla pritomnost lidské ¢asti co nejmensi.

Hlavni myslenky Prumyslu 4.0 1ze shrnout takto: [1, 2]
1. Interoperabilita - Pokrocilé prostredi pro spravu aktiv, které umoznuje vyménu
informaci mezi vsemi tcastniky vyroby prostrednictvim systémi
2. Virtualizace — Propojenim udaji ze senzori s virtudlnimi udaji ze simulac-
nich modelt skuteéné tovarny vznikne virtualni dvojce produkéniho zarizeni
umoznujici simulaci a optimalizaci celého vyrobniho procesu
3. Decentralizace - Autonomni fizeni jednotlivych segmenti tcastnicich se pro-

cesu

12



4. Rozhodovani v redlném case — Shromazdovani a analyza dat a jejich nasledny
prenos do odpovidajicich ¢asti chytré tovarny

5. Adaptivni vyroba - Produkt je schopen samostatné reagovat na aktualni stav
procesu.

6. Modularita — Ptizptisobitelné rozlozeni vyrobni bunky na ménici se pozadavky
optimalizaci jednotlivych ¢asti chytré tovarny

7. Rozsitena realita - Usnadnuje jednodussi integraci ¢lovéka do vyrobniho pro-

cesu

Kdybychom to méli shrnout, tak je cilem urychleni vyvoje robottl a modernich
automatizovanych fidicich systémt, které budou co nejméné potiebovat spolupraci
cloveka.

S prichodem ¢tvrté priimyslové revoluce se zaroven bude muset zménit i spolec-
nost. Tato revoluce s sebou sice prinasi nova pracovni mista, ale také sebere praci
jinym. Bude potfeba prizbiisobeni spolecnosti a rekvalifikace jednotliveti. To bude
mit urcité velké ekonomické dusledky, nicméné je otazkou casu, nez se lidstvo s
touto revoluci ztotozni. Priimysl 4.0 vytvari velké mnozstvi prilezitosti a moznosti,

nicméné i trochu neznama a hrozby.

2.2 Projekt Barman

Cely projekt ,barman® vymyslela skupina primyslové automatizace na katedre ri-
zeni a instrumentace VUT v Brné.

Tento projekt ma za cil prakticky demonstrovat a ovérit principy stanovené v
koncepénim systému znamém jako Primysl 4.0, pfedevsim modularity vyrobnich
zatizeni, prizptisobeni vyrobniho cyklu a horizontalni integrace. Koncepce barmana
je moduléarni, tzn. Ze vSechny vyrobni bunky jsou feseny jako samostatné jednotky
a budou mit autonomni fizeni své funkce. [5]

Cely projekt se déli do nékolika segmentii.

2.2.1 Bunka pro skladovani alkoholickych napoji

Umoznuje skladovani a distribuci alkoholickych ndpoji v malych objemech, napt.
2 cl, a automaticky vydej skladovanych alkoholickych napoji do pripravené sklenice.

Operaci provadi vestavény planarni manipuldtor, viz obrazek 2.2. [5]

13



Obr. 2.2: Bunka pro skladovani alkoholickych népoju. [5]

2.2.2 Bunka pro skladovani nealkoholickych napoji

Usnadnuje skladovani nealkoholickych napoji a distribuci objemu ulozeného zbozi
do predem vybrané sklenice. Systém obsahuje automatizovany chladici prvek, ktery

¢erpé chladici kapalinu z centrélniho generatoru. [5]

2.2.3 Bunka skladovani sklenic

Rozhodujici segment celého vyrobniho cyklu, ktery transformuje virtualni formu
produktu do fyzického kontejneru, je sklenice s paméfovym cipem. Bunka skladovani
sklenic, viz obrazek 2.3, ziska virtualni instanci vyrobeného produktu, prenese tuto
instanci na cip, ktery je pripevnény na spodni ¢ast sklenice, a pripravi plavidlo k

preprave. [5]

2.2.4 Bunka na vyrobu sodovky

Bunka na vyrobu sodovky, viz obrazek 2.4, umoznuje vyrobu a skladovani sumivé
vody (sodovky) a distribuuje pozadované mnozstvi kapaliny do predem vybrané
sklenice. Pokud skladovanou tekutinu nelze dodat v dostatecném mnozstvi, protoze
ji je nedostatek pro splnéni tkolu, bunka samostatné vyrobi chybéjici mnozstvi.
Je zde zabudovan automatizovany systém pro dopliovani jednotlivych zdrojovych

materidld, které jsou potfeba k vyrobé, jako je napt. CO2(Oxid uhli¢ity). [5]

14
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Obr. 2.3: Burika skladovani sklenic. [5]

Obr. 2.4: Buiika na vyrobu sodovky. [5]
2.2.5 Shaker

Shaker, viz obrazek 2.5, automaticky sjednocuje kapaliny ve sklenici pomoci protie-

pani. Vzhledem k rozdilnému obsahu jednotlivych sklenic obsahuje bunka ,pracku*
produktu. [5]

k ¢isténi komponenti po kazdém cyklu, ¢imz se udrzuje vysokd kvalita nasledujictho

2.2.6 Bunka drti¢ ledu

Zajistuje skladovani ledu a presné davkovani do nadoby. Mnozstvi ledu se stanovi
prubéznym vaZenim sklenice s obsahem. Drti¢ ledu je na obrazku 2.6. [5]

Obr. 2.5: Shaker. [5]

Obr. 2.6: Bunka drti¢ ledu. [5]
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2.2.7 Ptepravni jednotka

Transportér (roboticky manipuldtor) premistuje polotovary mezi jednotlivymi au-
tonomnimi burnikami. Skuteény provoz je feSen jako sluzba objednand nebo rezer-
vovana produktem prostrednictvim jeho administra¢niho rozhrani. Detail prepravni

jednotky je ukazan na obrazku 2.7. [5]

Obr. 2.7: Pfepravni jednotka. [5]

2.2.8 Distribué¢ni centrum

Jednotka se sklada z dopravnikového pésu, viz obrazek 2.8, ktery v bezpecnostni
z6mé prijima plné nadoby obsahujici produkty a zajistuje jejich distribuci v zéné.
Kazdy produkt na dopravniku je jasné vizualné identifikovan pravé maticovou LED,

kterou se zabyva tato prace. [5]

Obr. 2.8: Distribu¢ni centrum. [5]
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2.3 ESP

ESP32-DevKit v1, viz obrazek 2.9, je vykonny modul, ktery se zamétuje na sirokou

Vv

¢i streamovani hudby. [6]

Obr. 2.9: ESP32. [6]

Jadrem tohoto modulu je ¢ip ESP32-DOWDQ6. Integrovany ¢ip je navrzen tak,
aby byl skalovatelny a prizpusobivy. Existuji dvé jadra CPU, ktera lze individualné
ovladat. Taktovaci frekvence procesoru je nastavitelna od 80 MHz do 240 MHz. (6]

ESP32 integruje bohatou sadu periferii, napt. kapacitnich dotykovych senzori,
Hallovych senzorti, rozhrani SD karty, Ethernetu, vysokorychlostniho SPI, UART.
[6]

Integrace Bluetooth a Wi-Fi zajistuje, ze lze spolupracovat se Sirokou skalou
aplikaci: pouziti Wi-Fi umoznuje velky fyzicky dosah a pfimé pripojeni k internetu
prostfednictvim Wi-Fi routeru, pomoci Bluetooth umoznuje uzivateli pripojit se k
telefonu. [6]
sah. Jako takovy modul nabizi spickové technické specifikace a nejlepsi vykon pro
elektronickou integraci, dosah, spotfebu energie a konektivitu. [6]

Operacni systém je freeRTOS s LwIP; Integrovany je také protokol TLS 1.2 s
hardwarovou akceleraci. Podporovana je také zabezpecena bezdratova aktualizace,
takze uzivatelé mohou upgradovat své produkty i po jejich vydani, s miniméalnimi

néklady a ndmahou. [6]

Interni pamét zahrnuje: [6]
1. 448kB ROM (Read only memory) pro bootovani a zakladni funkce.
2. 520kB paméti SRAM (Static random-access memory) na ¢ipu pro data a po-

kyny.
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3. 8kB SRAM v RTC (Real-Time Communication), ktery se nazyva RTC FAST
Memory a lze jej pouzit pro ukladani dat; pristupuje k nému hlavni procesor
béhem zavadéni RTC z rezimu hlubokého spanku.

4. 8kB paméti SRAM v RTC, kterd se nazyva RTC SLOW Memory a je prii-
stupna koprocesorem béhem rezimu hlubokého spanku.

5. 1kbit eFuse: pro systém se pouziva 256 bitti a zbyvajicich 768 bit1i je vyhrazeno

pro zakaznické aplikace, véetné Sifrovani flash a ¢ipového ID.

2.3.1 Popis pini

Veskeré informace ohledné funkce pint viz ptiloha tabulka A.1.

2.4 EAGLE

EAGLE je software pro automatizaci elektronického navrhu, ktery umoznuje navr-
hartim desek plosnych spoji propojovat schémata, umisténi komponentii, smérovani

desek plosnych spoju a komplexni obsah knihovny. [7]

2.4.1 Funkce

EAGLE obsahuje editor schémat, viz obrazek 2.10, pro navrhovani schémat zapo-
jeni. Schémata jsou ulozena v souborech s priponou .SCH, ¢asti jsou definovany
v knihovnach zafizeni s priponou .LBR. Dily lze umistit na mnoho listi a spojit
dohromady prostrednictvim porti. [7]

Editor rozvrzeni PCB (Printed Circuit Board), viz obrazek 2.11, ukldda soubory
desky s ptriponou .BRD. Umoznuje zpétnou anotaci schématu a automatické sméro-
vani k automatickému pripojeni tras na zédkladé pripojeni definovanych ve schématu.
[7]

EAGLE poskytuje grafické uzivatelské rozhrani s vice okny a systém nabidek
pro upravy, spravu projekti a prizptisobeni rozhrani a parametri navrhu. Systém
lze ovladat pomoci mysi, klavesovych zkratek nebo zadavanim konkrétnich prikazt

na integrovaném piikazovém radku. [7]
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Obr. 2.11: EAGLE - editor rozvrZeni.

2.5 Ethernet

Ethernet je nédzev souhrnu technologii pro pocitacové sité (LAN, MAN), které pou-
zivaji kabely s kroucenou dvojlinkou a optické kabely pro komunikaci prenosovymi
rychlostmi az do 100 Gbit/s. Sité Ethernet realizuji fyzickou a linkovou vrstvu refe-

renc¢niho modelu OSI, takze je mozné po nich provozovat jeden nebo vice protokolii
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sitové vrstvy, napt. IPv4 a IPv6, které se pouzivaji pro sluzby sité internet. [8]
Jeste pred rokem 2000 se Ethernet stal dominantni technologii pro dratové nebo

kabelové lokalni sité pro lokalni sit (LAN). Pouziva se pro propojovani pocitaci, ale

i pro datova tlozisté, zarizeni spotfebni elektroniky a také jako dratové rozhrani pro

ptistupové body WiFi a zafizeni pro ptistup k Internetu. [§]

2.6 Siemens NX

Software Siemens NX je flexibilni a vykonné integrované reseni, které vam pomuze
dodavat lepsi produkty rychleji a efektivnéji. NX prindsi novou generaci designovych,
simulac¢nich a vyrobnich feseni, kterda spolecnostem umoznuji uvédomit si hodnotu
digitdlniho dvojcete. [10]

Diky podpore vsech aspekti vyvoje produktu, od konceptualniho navrhu pres
konstrukei a vyrobu, poskytuje NX integrovanou sadu nastrojii, zachovava integritu
dat, zdmér navrhu a zefektiviiuje cely proces. [10]

NX ndm umoznuje vytvoreni jednotlivych dili, ale i spojovani do soustav. VSechny

mechanické soucasti jsou programovany v grafickém prostiedi.

Prostredi se déli na tri ¢asti:
1. hlavni nabidka
2. nastroje pro tvorbu

3. okno s jednotlivymi postupy
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Obr. 2.12: Vyvojové prostiedi Siemens NX.
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3 Prakticka cast studentské prace

Text obsazeny v nasledujicich podkapitolach je vénovan praktické casti této prace.

3.1 Pouzité komponenty

Text obsazeny v nasledujicich podkapitolach je vénovan vybéru jednotlivych kom-

ponentii.

3.1.1 Displej

P1i vybéru displeje bylo zvazovano nékolik aspekt. Hlavnim byla velikost displeje.
Displej mél byt priblizné stejné dlouhy, jako dopravnikovy pas, aby mohl kopirovat
pohyb sklenic. Vyska byla stanovena na 16 cm, protoze byla dostacujici a vétsina do-
stupnych displeji méla tuto velikost. Moznosti byly dvé, a to koupeni sSesti 16x16cm,
nebo t11 16 x 32 cm displeji. Aby se nemuselo tisknou zbytecné vice drzaku a bylo
jednodussi programovani, byla vybrana varianta 16x32cm. DalSim aspektem vy-
béru bylo rozliseni. Aby mohly byt zobrazovany vsechny informace o sklenici, bylo
vybrano rozliseni 32x64 pixeli. Déale jesté bylo potieba, aby mél displej vystupni
datovy konektor, aby bylo mozné displeje propojit a ovladat je pouze pomoci jedné

DPS. Nicméné tento aspekt spliiovali témér vsechny displeje.

3.1.2 ESP

Od zacatku se vybiralo mezi dvémi mikrokontroléry. Prvnim byl ESP8266 a druhym
ESP32. Oba by byly dostacujicim kandidatem, nicméné ESP32 je noveéjsi verze,
oproti ESP8266 je dvoujadrovy a k tomu ma vestavéné Wi-Fi a bluetooth. Mohlo
dojit k situaci, ze by tyto funkce byly potreba k provozu a tudiz jsme vybrali ESP32.
Typ DEVKIT V1 byl poté vybran, protoze byl nejdostupnéjsi a mél dostatecny pocet

pind.

3.1.3 Ethernet port

Pro komunikaci s barmanem, ¢i ziskavani informaci ze sité, byl pouzit ethernetovy
port. V ptivodnim navrhu byl modul WIZ820io, ale nésledné jsme zvolili z ekonomic-
kych diavodi model W5500 TCP/IP viz obrazek 3.1. Oba moduly jsou kompatibilni,

ale pouzity model ma polovi¢ni cenu.
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Obr. 3.1: Ethernetovy modul W5500 TCP/IP. [9]

3.2 Navrh DPS

Névrh DPS byl vytvoten v navrhovém prostiedi EAGLE (Easily Applicable Graphi-
cal Layout Editor). Schéma bylo postupné vylepSovano a upravovano po konzultacich
s vedoucim prace.

Deska bude vyrobena externi firmou pomoci vyrobnich Gerber soubort, vytvo-
renych v EAGLE, viz priloha A.

Deska je dvouvrstva a pozadavky na vyrobni rozméry byly, aby byla mensi
nez 50x 100 mm, coz se postupnym vylepsovanim podarilo a deska ma rozmeéry
47x85mm. Aby se podarilo splnit pozadavky, byl kladen diraz na pouziti SMD
(Surface Mount Device) soucastek z diivodu uspory mista na desce.

Horni vrstva slouzi pro osazeni soucastek, spodni vsrtva byla vyuzita pouze na
vedeni signal a konektor pro komunikaci mezi displejem a mikrokontrolérem. Pro

desku byl vytvoren jednotny signdl GND (Ground) pomoci prikazu polygon.

Vstup pro
synchronizaci s
dopramikem

ESP .| Vistup pro LED

Mapétowy regulator pinck

Vstupni napajeni Vstupni ochrana

h

Y

Y

h 4

Ethemet

Obr. 3.2: Blokové schéma zapojeni DPS.
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Je konstruovana tak, aby byla pomoci konektoru piimo pripojitelna do mati-
cové LED. Neni tedy potieba zadny datovy kabel pro komunikaci mezi displejem a
mikrokontrolérem. Zaroven diky tomu neni potieba fesit uchyceni desky.

Na desce byly zvétseny tloustky nékterych cest, aby mohly byt nasledné poci-
novany a zvétsil se jejich prifez, protoze témito cestami mohou téct pri vysokém
odbéru velké proudy.

Pro jednoduchou kontrolu, zda-li je deska v provozu, byla instalovana zelena

LED, ktera miize usnadnit feSeni ruznych problémi, pri nefunkcénosti desky.

3.2.1 Reazistory

Vsechny pouzité SMD rezistory jsou velikosti 1206 pro povrchovou montaz. Tato

velikost byla zvolena z diivodu lepsi manipulace a instalace soucastek na DSP.
Rezistory byly pouzity ze dvou hlavnich divoda. Prvnim byla ochrana pint

ESP, ke které byly pouzity rezistory s odporem 330 2. Druhym divodem bylo mé-

feni irovné vstupniho napéti pomoci napétového délice, viz obrazek 3.3.

Priklad vypoctu napéti z délice:

U=5V
Ry = 47EkQ
Ry = 10k Q2

Ry 10k

Up=U—s—2—=5. "
Ry + Ry A7k + 10k

= 0,877V (3.1)

100 100n

Obr. 3.3: Napétovy délic.
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3.2.2 Vstupni ochrana

Vstupni ochranu tvori 10 A vymeénitelna pojistka, ktera by v pripadé zkratu vystupu,
nebo chybé na jednotce, vypnutim ochranila cely obvod, a P-kandlovy MOSFET
(Metal-oxide-semiconductor field-effect transistor), ktery zastfesuje ochranu proti

prepélovani vstupu, viz obrazek 3.4.

X1 ;O—C__ .

Obr. 3.4: Vstupni ochrana.

3.2.3 Filtrovani

Pro filtraci a vyhlazeni napétovych spicek, které by v obvodu mohli vzniknout vel-
kym odbérem displeje, byly aplikovany dva elektrolitické kondenzatory o velikosti

100 pf a t¥i u napétového délice, viz obrazek 3.3.

N DISPLEJ_PWR

- I' - L0

+| Cl0+] C11 2
EEEFK1A151P = i _8
= w —

Obr. 3.5: Filtrovani u napéjeni displeje.

3.2.4 Regulator napéti

Aby mohl byt ethernetovy modul napajen 3,3V, byl na desce pouzit stabilizator
napéti typu LM1117MPX-33NOPB. Tento typ byl vybran, protoze dokaze regulovat

na optimalni napéti a je cenové dostupny, viz obrazek 3.6.
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Obr. 3.6: Regulator napéti.

3.2.5 Opticky oddélené vstupy

Zadosti vedouctho bylo, aby byl vstup, slouzici k synchronizaci s dopravnikovym
pasem, opticky oddéleny. Optické oddéleni bylo realizovano Zenerovou diodou typu
BZX84-B5V1,215, viz obrazek 3.7.

12 0 /r\ i
" = I T
] i t
- XZ-1__0] 1751277

(:)[]\L - XZZ_] 1751277
[ b= ]
OK1 A70R o
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TTVB165 470R
X2L o] 1751277
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Obr. 3.7: Optické oddéleni vstupii.

3.2.6 Vstupni a vystupni konektory

Deska bude napajena pomoci vstupniho konektoru typu 1715721 Svorkovnice Drat-
na-Desku. Déle je zde vystupni konektor stejného typu, pomoci kterého budou na-
pajeny displeje.

Na desku byly déle pridany dva vstupné-vystupni konektory pro pripojeni exter-

nich zarizeni a pro dalsi rozsiteni, kterda by mohla byt v budoucnosti implementovana.
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Na zadost vedouciho prace byl pridan i vystupni konektor pro napéjeni LED
pasku napétim 5V. Implementovan byl pouze konektor, LED péasek nebyl v této

praci pouzit.

3.3 Navrh konstrukce

V této kapitole je uveden néavrh komponent k uchyceni a ochrané displeji.

3.3.1 Navrh hlinikového ramu

Ram z hlintkovych profilt ma funkci jak estetickou, tak ochrannou. Byl vybran pro-
fil s oznacenim BASE PROFILE - 30x 100 BASE EXTRUSION, MB1-2-02-02/200.
Jednd se o hlinikovy konstrukéni systém rady KANYA. Hlinikovy ram byl uzptso-
beny pro montaz tii displeji. Rozméry jednotlivych profild jsou 30x100x1020mm
pro horizontalni profily a 30x100x160mm pro vertikalni profily. Horizontdlni profily
maji navic na kazdé strané vyvrt pro spojku B20-90, aby mohly byt spojeny do

obdélnikového tvaru.

3.3.2 Systém uchyceni displeje do ramu

Bylo potieba vymyslet zptusob, jakym budou displeje uchyceny do ramu. Aby byl
mozny flexibilni pohyb displej, byl navrzen systém dvou komponentti, které umoz-
nuji posuv ve sméru k uzivateli a od uzivatele. Komponenty byly navrhnuty v sys-
tému NX, nasledné byly exportovany programy typu .stl a vytiskly se na 3D tiskarneé.

Prvni komponentou je maticka, zasazena do hlinikového profilu. Maticka se ne-
bude hybat, jeji pozice by méla byt i za predpokladu zmény pozice displeje porad

ve stejné pozici.

Obr. 3.8: Ukéazka maticky.

Tato maticka ma ve svém stredu diru velikosti M3, ke které bude pomoci sroubu
prichycen druhy komponent, drzak. Drzak ma diru M3 a drazku o délce 25,9 mm a

sitce 3 mm. Pomoci diry je prichycen na pevno k displeji a pomoci drazky k maticce.
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Odsroubovanim sroubu, kterym je spojen s matickou, se umoznuje pohyb displeje.
Kazdy displej je uchycen ve ¢tytech bodech, celkem je tedy pouzito 12 téchto sys-

tému uchyceni.

Obr. 3.9: Ukazka drzaku a uchyceni displeje.

3.4 Virtualni model displeje

Soucasti bakalarské prace bylo vytvoreni virtudlniho modelu v prostfedi Siemens
NX. Tento model je tvoren hlinikovym ramem, tfemi displeji, které jsou uchyceny
drzédky a DPS. Vyuziti by nasel v projektu barman, ktery je také cely vytvoren
ve virtudlni formé v prostiedi NX. Hlinikové profily byly importovany ze stranky
kanya.com, typ souboru byl STEP AP203, DPS byla importovana z Eagle, taktéz
typu STEP, displej a drzédk byly vymodelovany. V celém projektu se dbalo na to,
aby byly vSechny rozméry stejné jako v realité. Cely model byl vytvoren spojenim

jednotlivych komponent pomoci vazeb.

Obr. 3.10: 3D model displeje (NX)
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3.5 Realizace programové casti

Program pro ovladani displeji je napsan v jazyku C. Vyuziva se zde knihovny
Adafruit GFX [12], verze 1.10.7, kterou vyvinula spolecnost Adafruit industries.
Déle se vyuziva knihovny ESP32-HUB75-MatrixPanel-12S-DMA [11], pomoci které
byl vytvoren ze tii displejii 32x64 jeden virtudlni displej o velikosti 192x 32. Toto
bylo velmi dulezité kvili plynulosti pohybu. V pripadé, Ze by nebyla vyuzita tato
knihovna, kazdy displej by se musel programovat separatné a dochazelo by k problé-
mum v pripadé prechazeni jednotlivych slotii z jednoho displeje na druhy. Virtudlni
displej se tedy chova jako jeden displej, coz zna¢né usnadnilo vytvareni SW. Program
byl nahran do mikrokontroléru z pocitace pomoci ESP32 Dev Module. Program se

po nahrani uchova v paméti a déle neni potfebny zadny dalsi zasah PC.

3.5.1 Funkcionalita programu

Program je rozdélen do nékolika ¢asti. V prvni ¢asti je proveden include pottebnych
knihoven, deklarace proménnych a deklarace t¥idy MySlot, kterda obsahuje nasledu-
jici ¢leny.
Vypis 3.1: Ukazka deklarace tridy.
class MySlot{
public:
intl6_t r,g,b = 0;

const char *ID[1];

const char *info[1];

}s

r, g, b typu int16, ze kterych je mozné slozit vyslednou barvu, kterou bude vypsano
jméno zdkaznika - zadavaji se hodnoty v rozsahu 0-255, kde hodnota rozho-
duje o jasu jednotlivych slozek

ID typu ukazatele na pole znaku - const char*, do kterého bude zaddna tfimistna
hodnota ¢isla objednavky
info typu ukazatele na pole znaki - const char®, do kterého bude zadédno jméno ¢i

prezdivka zakaznika
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Vypis 3.2: Ukéazka inicializace tridy.

MySlot slotl;

slotl.r = 100;

slotl.g = 0;

slotl.b = 0;

slotl1.ID[1] = "001";
slotl.info[1] = "KAREL";

V prvni ¢asti jsou také funkce pro vykresleni plné, prazdné a spinavé sklenice.
Funkce je volana s argumenty x, y, kterymi jsou souradnice, které budou levym
hornim rohem vykreslené sklenice. Plna sklenice znaci, ze po dopravniku jede plna
sklenice, ktera ¢eka na vyzvednuti od zdkaznika. Zpravidla je doplnéna o ID a jméno.
Spinava sklenice znadi, ze zdkaznik dopil sviij ndpoj a vratil sklenici na dopravnik.
Prazdna sklenice byla implementovana pro pripad, ze by v budoucnu doslo k néjaké
aktualizaci, ve které by nasla uplatnéni.

Druhou ¢ést tvori setup. Nejdrive se vytvori virtudlni matice, alokuje se pamét
a nasledné zacne uvodni ukazka VUT a loga s napisem FEKT. Ukazka VUT v ra-
mecku byla udélana specialné pomoci cyklu for, kde se postupnym inkrementovanim
zvétsuje jas napisu VUT do maxima a néasledné dekrementuje zpét na nulu. Ukéazka
loga byla také implementovana specialné pomoci cykli for, kde se zac¢ina logo vy-
kreslovat postupnym rozsvicenim radkti. Toho bylo docileno postupnym posouvanim

souradnic kurzoru.

Vypis 3.3: Ukazka funkce FullGlass.
void FullGlass(int x, int y){

virtualDisp->drawlLine(x,y,x+1,y+8,
virtualDisp->color565(50,50,50));
virtualDisp->drawline (x+1,y+8,x+7,y+8,
virtualDisp->color565(50,50,50));
virtualDisp->drawlLine (x+7,y+8,x+8,vy,
virtualDisp->color565(50,50,50));
virtualDisp->drawLine (x+8,y,x,y,
virtualDisp->color565(50,50,50));
virtualDisp->drawline (x+1,y+1,x+7,y+1,
virtualDisp->color565(0,0,50));
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Zacatek

Definice a
inicializace
proménnych

v

Alokace paméti a
wivoreniviriudiniho
displeje

v

Ukazka VUT a loga

Ukdzka sklenic

Fohyb 10 slohl
doprava

Zobrazovani
aktualniho casu

Pohyb 10 slot
doleva

Fohyb 12 slofl
doleva

Smér rotace

FPohyb 12 slotl
doleva

Obr. 3.11: Blokovy diagram popisujici béh programu.

Ve treti ¢asti se rozhoduje, jaka bude pozadovand funkce displeje. Moznosti jsou
tTi. Kdyz se nastavi hodnota parametru function na 1, bude aktivni ¢ast programu,
ktera zobrazuje 6 sloti najednou na displeji a celkovy pocet slottt bude 12. V pripadé
ze bude nastavena hodnota na 2, bude aktivni ¢ast programu, ktera zobrazuje 5 slotii
najednou na displeji a celkovy pocet slotii bude 10. Kdyz se nastavi hodnota function
na 3, bude displej zobrazovat aktudlni rok, datum a cas.

V pripadé, ze bude zvoleno zobrazovani slotii, je také moznost zvolit si smér
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otaceni nastavenim parametru rotation. Pro pohyb smérem doprava se parametr

nastavi na hodnotu 1, v opacném pripadé se nastavuje na hodnotu 2.

Zacatek

- » Mastaveni rychlosti

v

Definice a
inicializace slotd

k

Mastwaveni obrazovicy
na cernou banu

v

Vypsani informaci
pro vEechny sloty

v

A
A

delay
dekrementace x 2 1 inkrementace x
soufadnic viech rotation soufadnic viech
kurzord kurzord
O effeni pietedeni O effeni pietedeni

g )

Obr. 3.12: Blokovy diagram popisujici loop.
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Ctvrtou ¢ast tvori loop. Prvni akce v loop je nastaveni rychlosti. Tento parametr
je nastaven na hodnotu 50. V ptipadé importu dat z barmana, by se rychlost do-
pravniku dala nepfimo imérné prepocitat pomoci konstanty na hodnotu rychlosti
pohybu slotii.

Vypis 3.4: Ukazka zobrazeni slotu.

//Nastavent typu pisma pro ID

virtualDisp->setFont (&4FreeSansBold9pt7b);
//Nastaveni wvelikosti pisma pro ID
virtualDisp->setTextSize (1);

//Nastaveni barvy pisma pro ID (bila)
virtualDisp->setTextColor (virtualDisp->

color565 (100, 100, 100));

//Nastaveni kurzoru na poZadovanou pozicti ve slotu
virtualDisp->setCursor(al, b1+23);

//Vypsani ID na displej do slotu
virtualDisp->print(slotl.ID[1]);

//Vykresleni plné sklenice

FullGlass(al+11, bl+1);

//Nastaveni typu pisma pro jméno
virtualDisp->setFont (& TomThumb) ;

//Nastaveni velikosti pisma pro jméno
virtualDisp->setTextSize (1);

//Ziskani barvy jména z tTidy
virtualDisp->setTextColor (virtualDisp->
color565(slotl.r, slotl.g, slotl.b));

//Nastaveni kurzoru na poZadovanou pozicti ve slotu
virtualDisp->setCursor (al+l, bl1+31);
//Vypsani jména
virtualDisp->print (slotl.info [1]);
//Vykresleni délict Edry, oddélujict jednotlivé sloty
virtualDisp->drawlLine(al-1,bl, al-1, b1+32,
virtualDisp->color565(100,100,100));
}

Popis funkce programu:

Dopravnik se pohybuje rychlosti 10cm/s. 10 cm odpovidd vzdélenosti 20 pixeli.
Takze se béhem 1s musi vSechny kurzory posunout o 20 pixell pozadovanym smérem.
Po vydéleni casu poctem pixela je ziskana hodnota 0,05, ktera odpovida zpozdéni

50ms za dobu posunuti o jeden pixel a to je hodnota, ktera se v kédu pouziva.
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V dalsi ¢asti dojde k inicializaci jednotlivych sloti, které jsou typu tfida MySlot.

Nasledné zacne zobrazovani jednotlivych slotii a informaci o nich.

V horni ¢éasti displeje se zobrazi obrazek plné sklenice. V pripadé, Ze by nebyl
néjaky slot inicializovany, nebude se v jeho prostoru zobrazovat nic, cely slot bude
pouze cerny. Zaroven v pripadé, ze by byl slot prazdny a zdkaznik by vratil Spinavou
sklenici, zacala by se zobrazovat Spinava sklenice. Vzhledem k tomu, ze data z bar-
mana ziskavany nejsou, mize byt tato situace pouze uméle nasimulovana. Uprostied
slotu se zobrazuje ID objednavky. Barva ID je bila, protoze je nejjasnéjsi a ID by
meéla byt nejdilezitéjsi informace, nicméné by se dala programové nastavit na ja-
koukoliv barvu. Ve spodni ¢asti slotu se zobrazuje jméno, které ma barvu slozenou
dle prani zakaznika. V momenté, kdy se zobrazi vSechny sloty, probéhne ¢ekéni,
urcujici rychlost pohybu slotii. Nasledné probéhne na zakladé hodnoty parametru
rotation inkrementace nebo dekrementace x soutradnic kurzort jednotlivych sloti.
Inkrementaci/Dekrementaci se posunou vSechny kurzory o jeden pixel pozadovanym
smérem. Posledni operaci je oSetteni preteceni, ktera zajistuje, ze jakmile slot pro-
jede celym displejem, znovu se zatadi na zacatek. Pro predstavu pohybu slotl je

lepsi se podivat na obrazek 3.13.

Hianiaia| pocitecni stav

|I| Postupné zobraz9véni
jednotlivych slotu
Hiaiaaan

Hiaaaan
Hiiannian
U L) e L] L2 ] [ ] vssctny sty zapmeny
Slot 1 mimo displej
Ll L L o [ ]L Jearaasio sozpar

na zacatek

[ G0 L1 B T L)l

. Stejna operace se
poté provede i

0] D 5]

pro véechny ostatni

Obr. 3.13: Ukazka pohybu slot na displeji.
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3.6 Zprovoznéni

Nejdiive byl displej oziven pomoci napéjeni ze zdroje 5V /6 A, a propojenim pint
ESP s konektorem pomoci datového kabelu a nepajivého pole. Propojenim pini ESP
s displejem, se displej povedlo ozivit a vykreslit na ném jednoduché obrazce. Zapojeni
pint zustalo stejné i pro nasledny navrh DPS viz tabulka 3.1. Nésledné byly stejnym
zpusobem oziveny vsSechny tii displeje. Nicméné vznikl problém a to takovy, ze ve
spodni ptlce displejii prestala svitit zelena barva, takze mohly byt pouzivany pouze
variace ¢ervené a modré. Problém se dlouho nedarilo vyftesit, takze se pokracovalo
bez pouzivani zelené barvy ve spodni pilce displejii. Pro lepsi manipulaci s ESP

byla vytvorena prototypova deska, na které se dale testovalo.

Obr. 3.14: Prototypova deska pro testovani.

Poté byl postupné zdokonalovan program, aby splioval pozadovanou funkcio-
nalitu. Béhem postupnych inovaci programu prisla DPS, byla osazena a ovérila se
jeji funkénost otestovanim na aktudlni verzi programu. Deska fungovala a tak se
prototypova deska nepouzivala. Po kazdé aktualizaci byla funkcénost testovana.

Béhem testovani se casto stavalo, ze mély nékteré pixely nepredvidatelné chovani.
Bylo zjisténo, ze je to zplisobeno nedostacujicim zdrojem. Proto byl pro testovaci
ucely vytvoren novy ze starého pocitacového zdroje s parametry 5V /20 A. Po prvnim
odzkouseni zacala fungovat i zelend barva ve spodni pilce displeju. Takze divodem,
pro¢ nefungovala zelena barva byl zdroj, ktery nedodaval dostate¢ny proud.

Program byl nésledné upraven tak, aby se vyuzily vSechny variace barev. Za
takového stavu bylo psani programu dokonceno.
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Obr. 3.15: Zapojeni DPS do displeje.

Tab. 3.1: Propojeni pinti

| Displej | ESP |

R1 21
G1 22
B1 17
R2 25
G2 26
B2 16
A 27
B 4
C 14
D 15
LAT 32
OE 33
CLK 12
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Zavér

V kapitole Cil bakalarské prace bylo struéné rozebrano zadani a stanoveny cile,
kterych by se v této bakalarské praci meélo dosdhnout. V teoretické ¢asti byly pro-
brany znamé pojmy, které jsou spojeny s touto bakalarskou praci. Doslo k jejich
priblizeni a popisu dulezitych bodu. V teoretické ¢asti byl také popsan cely koncept
barmana. Byla popsana hlavni myslenka, pojmy a nasledné i rozebrany jednotlivé
casti projektu.

V praktické ¢asti byl jako prvni popsdn vybér komponentii. Bylo zminéno, z
jakého dtvodu byly pouzity zrovna tyto komponenty. Pokracovanim byl navrh DPS,
kde byl osvétlen vybér a popis soucastek i pozadovana funkénost desky. Deska byla
tvorena v navrhovém prostiedi EAGLE, kterému byla vénovana jedna kapitola v
teoretické ¢asti. Byly zde probirany i jednotlivé schémata a popisovan divod pouziti.

V dalsi ¢asti byl feSen navrh konstrukce, tvoreny hlinikovymi profily a drza-
kem displeje. Byly zde stanoveny rozméry hlinikovych profil, namodelovani a tisk
systému uchyceni a nazorna ukazka.

Vytvoreni virtuadlnitho modelu v prostiedi NX bylo dalsi ¢asti. V této kapitole
byl popsan postup pfi vytvareni virtudlntho modelu. Byly zde popsany i zptsoby
importu jednotlivych soucastek do modelovaciho prostredi.

Néasledné byla popsana realizace programové c¢asti. Program byl napsan v ja-
zyku C a byly uvedeny i ukazky z kédu a popsana jejich funkénost. Byl popsan
zpusob rozdéleni programu, jednotlivé funkce, moznosti atd. Zaroven bylo graficky
znazornéno reseni problému s opakovatelnym zobrazovanim sloti.

V kapitole zprovoznéni byl popisovan postup oziveni a nasledné zdokonalovani
HW a SF ¢asti. Byl ukazan prototypovy model desky, na kterém byl program tes-
tovan a i nasledné osazena DPS, se kterou se navrh SW dokoncoval. Zaroven je zde
v tabulce uvedeno propojeni jednotlivych pintt mezi ESP a displejem, podle kterého
byl SW vytvaren a dokoncen.

Cile, uvedené v kapitole Cile bakalarské prace, se tedy povedlo splnit témeér
vsechny. Nespliienym cilem byla spoluprace s projektem barman. V pribéhu vyroby
bylo rozhodnuto, Ze se zadna data z evidence ziskavat nebudou, a tak byla tato prace
nasledné mirena takovym smeérem, aby v budoucnu, kdy se prace spoji s projektem
barman, byla kompatibilni a jednoduse pouzitelna.

Byl kladen diraz, aby jeji kalibrace a nastaveni zabralo co nejméné casu. Diky
flexibilité zarizeni mtze nastaveni provést i ¢lovék, bez znalosti programovani. Vy-
sledkem této bakalarské prace je maticovy LED displej, ktery na zakladé ziskanych
dat zobrazuje informace o napojich.
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Seznam symbolii, veli¢in a zkratek

CO2 Oxid uhlicity

DPS Deska plosnych spojt

EAGLE Easily Applicable Graphical Layout Editor

ESP extrasensory perception

FEKT Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
GND Ground

IEEE the Institute of Electrical and Electronics Engineers
LED Light Emitting Diode

Mbit /s megabit za sekundu

MOSFET Metal-oxide-semiconductor field-effect transistor
PCB Printed Circuit Board

PLC Programovatelny logicky automat

ROM Read only memory

RTC Real-Time Communication

SMD Surface Mount Device

SRAM Static random-access memory

VUT Vysoké uceni technické
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A Deska plosnych spoju
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Obr. A.1: Predloha desky - Strana soucastek
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Obr. A.2: Predloha desky - Strana spoju
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A.3 Nepajiva maska
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Obr. A.4: Nepéajiva maska - Strana spoji
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A.4 3D vizualizace

Obr. A.5: DPS - 3D model

A.5 Osazena deska

Obr. A.6: DPS - Osazenéa deska

44



Tab. A.1: Popis pinu ESP [6]

’ Nazev ‘ C. ‘ Typ ‘ Funkce
GND 1 P Zem
3V3 2 P Zdroj napajeni
EN 3 I Signél povoleni modulu. Aktivni vysoka.
VP 4 I GPI036, ADC1_CHO, RTC_GPIOO
VN 5) I GPI039, ADC1_CH3, RTC_GPIO3
1034 6 I GPI034, ADC1_CH6, RTC_GPIOD4
I035 7 I GPI0O35, ADC1_CH7, RTC_GPIOS
1032 | 8 | I/0 | GPIO32, XTAL_32K_P, ADC1 CH4,TOUCH9, RTC_GPIO9
I033 9 I/0 GPI033, XTAL_32K_N, ADC1_CH5,TOUCH8, RTC_GPIOS8
I025 |10 | I/0 GPI025, DAC_1, ADC2_CH8, RTC_GPIO6, EMAC_RXDO
1026 | 11| I/0 | GPIO26, DAC_2, ADC2_CH9, RTC_GPIO7, EMAC_RXD1
I027 |12 | I/0 | GPI0O27, ADC2_CH7, TOUCH7, RTC_GPIO17, EMAC_RX_DV
I014 | 13| I/0 GPIO14, ADC2_CH6, TOUCH6, RTC_GPIO16,
MTMS, HSPICLK, HS2_CLK,SD_CLK, EMAC_TXD2
I012 |14 | I/0 GPIO12, ADC2_CH5, TOUCH5, RTC_GPIO15,
MTDI, HSPIQ, HS2 DATA2,SD DATA2, EMAC_TXD3
1012 | 15| I/0 GPIO12, ADC2_CH5, TOUCH5, RTC_GPIO15,
MTDI, HSPIQ, HS2 DATA2,SD DATA2, EMAC_TXD3
1013 | 16 | I/0 GPIO12, ADC2_CH5, TOUCH5, RTC_GPIO15,
MTDI, HSPIQ, HS2 DATA2,SD DATA2, EMAC_TXD3
GND 17 Zem
VIN | 18 Vstupni napéti
GND 19 Zem
I015 |20 | I/0 GPIO15, ADC2_CH3, TOUCH3, MTDO,
HSPICSO, RTC_GPIO13, HS2_CMD,SD_CMD, EMAC_RXD3
102 21| 1/0 GPIO2, ADC2_CH2, TOUCH2, RTC_GPIO12,
HSPIWP, HS2_DATAO,SD_DATAO
104 22 | I/0 GPIO4, ADC2_CHO, TOUCHO, RTC_GPIO10,
HSPIHD, HS2 DATA1,SD DATA1, EMAC_TX_ER
1016 | 23 | I/0 GPIO16, HS1 DATA4, U2RXD, EMAC_CLK_OUT
I017 |24 | 1I/0 GPIO17, HS1_DATAS5, U2TXD, EMAC_CLK_0UT_180
105 | 25| I/0 GPIO5, VSPICSO, HS1 DATA6, EMAC_RX_CLK
I018 | 26 | I/0 GPIO18, VSPICLK, HS1_DATA7
I019 | 27| I/0 GPIO19, VSPIQ, UOCTS, EMAC_TXDO
1021 | 28 | I/0 GPI021, VSPIHD, EMAC_TX_EN
103 29 | 1I/0 GPIO3, UORXD, CLK_0UT2
I01 30 | I/0 GPIO1, UOTXD, CLK_0UT3, EMAC_RXD2
I022 | 31| I/0 GPI0O22, VSPIWP, UORTS, EMAC_TXD1
1023 | 32| I/0 GPI023, VSPID, HS1_STROBE

45
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