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DESCRICAO

A CPU ESP32 é um hardware da linha Embflex que
permite a implementacgdo rapida e facil de solugées
inteligentes e conectadas para equipamentos e
processos.

Equipada com um microprocessador Xtensa 32-bit
LX6 de até 240MHz (448KB ROM, 520KB SRAM, SPI
flash externa) esta CPU oferece diversos recursos
fundamentais para atender a uma solugdo
embarcada completa, tais como: Wi-Fi, Bluetooth,
rede RS-485, memoria EEPROM, RTC, sensor de
temperatura on-board, barramentos de expansao,
entre outros.

Oferece ainda conexdo compativel com o barramento
Flexbus, permitindo o desenvolvimento de solugdes
integradas com os médulos FlexCards.
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1. APRESENTAGCAO

2. INFORMAGOES PARA PEDIDO
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Figura 1- Recursos CPU EmbFlex ESP32
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PR17042 |EC-ESP32 1FER-BCZ-JPX

EEPROM 256Kb

Flexbus/RS-485

Sensor de Temperatura

Buzzer Interno
Chaves tacteis
Interface PROGRAM./UART
Interface JTAG

RTC
LEDs

Expansdo 24 Pinos [2]

11 Quando ndo possui conversor DC/DC interno, a placa deve

ser alimentada com 5Vp¢
121 Conector nio incluso

Tabela 1 — Informagdes para pedido da CPU EmbFlex ESP32

I:I Recurso Disponivel

- Recurso ndo disponivel
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3. ALIMENTAGAO DA CPU ESP32

A alimentagdo da CPU ESP32 deve ser realizada de
acordo com o modelo de montagem da placa.

Para placas que possuem conversor DC/DC interno
(regulador de tensdo), a alimentacdo é feita pelo
conector CN1 com tensdo entre 8 e 24Vpc, conforme
item 3.1 deste manual.

J4 nos modelos de placa que ndo possuem este
conversor, a alimentacao devera ser feita através do
conector CN2 com tensdo de 5Vpc, conforme item 3.2.

ATENGCAO: Para saber o tipo de alimentagdo
adequado para o modelo de CPU ESP32, verifique
na tabela 1 as caracteristicas do produto adquirido
de acordo com seu respectivo codigo.

Utilize as legendas presentes nos conectores da
placa para verificar a polaridade e o nivel de tensdo
compativel com a conexao utilizada na alimentagao.

A ligagdo incorreta ou alimentagdo com tensdes
superiores as especificadas podem provocar danos
permanentes e perda de garantia da CPU EmbFlex
ESP32.

E recomendada a utilizagdo de fonte de alimentagdo
com poténcia minima de 15W.

Neste tipo de montagem, a CPU Embflex ESP32 possui
em seu conector de alimentagao o sinal de TERRA. Em
aplicacGes especificas ou onde deseja-se uma maior
imunidade a ruidos, este sinal pode ser utilizado para
conectar os dispositivos de protecdo da placa ao
TERRA da instalacdo. No entanto, na montagem
padrao da placa, este sinal é conectado ao GND e, por
esse motivo, ndo é recomendado conectar o cabo de
TERRA da instalacdo a placa, devendo-se manter este
sinal desconectado.

3.2 ALIMENTACAO DA CPU ESP32 SEM CONVERSOR
DC/DC INTERNO

3.1 ALIMENTAGAO DA CPU ESP32 COM CONVERSOR
DC/DC INTERNO

A alimentacdo da placa CPU ESP32 que possui
conversor DC/DC interno é feita através do conector
CN1 (8~24Vpnc), conforme exemplificado na figura 2.

i
ALIMENTACAO EXTERNA I CPU
I

+V
L
+8V ~ +24VpC
15W
GND
-
GND

* Na montagem padrdo da CPU ESP32, os sinais GND e TERRA estéo
interligados na placa. Desta forma, NAQO é recomendado interligar o
cabo de aterramento da instalacao no terminal TERRA da placa.

Figura 2- Alimentagdo da placa CPU ESP32 que possui conversor
DC/DC

No caso da CPU ESP32 que ndo possui conversor
DC/DC interno, a alimentacdo da placa deve ser feita
com tensdo de 5Vpc no conector CN2.

A figura 3 apresenta o esquema de alimentacdo em
placas com esta caracteristica.

ALIMENTAGAO EXTERNA I CPU EMBFLEX

I
+V |
T +5
+5Vbc

5W
A
B
GND
.
GND |

Figura 3- Alimentagéo da placa CPU ESP32 que ndo possui fonte
interna

Neste tipo de alimentagdo, é recomendada a
utilizacdo de fonte de alimentagdo com poténcia
minima de 5W.
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4. ALIMENTACAO DE DISPOSITIVOS EXTERNOS

As placas CPU ESP32 que possuem conversor DC/DC
interno  podem ser utilizadas para fornecer
alimentac¢do de 5Vpc para dispositivos externos como,
por exemplo, FlexCards conectadas a rede Flexbus/RS-
485.

A figura 4 exibe o esquema de ligacdo de uma CPU
ESP32 fornecendo a alimentacdo de 5Vpc para uma
placa FlexCard.

|
CPU | Il
EMBFLEX | I
| |
! |

FLEXCARD

A corrente fornecida pela CPU EMBFLEX
ESP32 ndo pode ser superior a 2.0A.

Figura 4- Alimentag¢do da placa FlexCard utilizando a CPU ESP32

A corrente total fornecida pela CPU ESP32, somando-
se a corrente de todos os dispositivos alimentados por
ela, ndo pode ultrapassar 2.0A.

No caso de modelos que sdo alimentados diretamente
com fontes externas de 5Vpc, a corrente minima
recomendada para alimenta¢do da placa CPU ESP32 é
de 1A.

5. RECURSOS DE HARDWARE

A seguir, sdo descritos os principais recursos de
hardware disponiveis na CPU EmbFlex ESP32. Estes
recursos podem variar de acordo com a montagem da
placa.

Para verificar os recursos disponiveis em cada um dos
modelos da CPU ESP32, verifique o item
INFORMACOES PARA PEDIDO deste manual.

5.1 ESP32

A placa CPU EmbFlex ESP32 utiliza o microprocessador
Xtensa 32-bits LX6 de até 240MHz (448 KB de ROM,
520 KB de SRAM on-chip, 16KB de RAM no RTC,
suporte a mudltiplas QSPI flash e SRAM externas)
fabricado pela empresa Espressif.

O ESP32 é um chip que integra MCU, Wi-Fi e
Bluetooth 2.4 GHz em um encapsulamento Unico. Foi
desenvolvido para alcancar alta performance em RF,
robustez, versatilidade e confiabilidade em uma
grande variedade de aplicacdes como mobile,
wearables e 10T (Internet das Coisas).

A figura 5 exibe o diagrama em blocos funcionais do
ESP32.

Embedded Flash Bluetooth

) link Blustooth RF
el baseband _ receive
SPI : = -
Clock 2 5
= 3]
12C generator 3
- Wi-Fi
125 WHAWMAE baseband RE
transmit
SDIO
Core and memory .
UART Cryptographic hardware
2 (or 1) x Xtensa® 32- acceleration
CAN bit LX6 Microprocessors
) ) SHA RSA
ETH LA LA
ROM SRAM AES BNG
IR
M RTC
Touch sensor
ULP Recovery
DAC PMU co-processor memory
ADC

Figura 5- Alimentagdo da placa FlexCard utilizando a CPU ESP32

Embora a CPU ESP32 possa ser equipada com ESP32-
WROOM-32 ou ESP32-WROVER-B, é recomendada a
utilizacao da versao WROOM para acesso a todos os
periféricos oferecidos pela CPU EmbFlex. Caso seja
utilizada a versdo WROVER, funcionalidades
importantes como a interface FLEXBUS/RS-485 por
exemplo, ndo poderao ser utilizadas.

Os demais recursos disponiveis no microprocessador e
utilizados na placa CPU ESP32 serdao descritos nos
proximos itens.
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5.2 Wi-Fi

Implementa protocolos TCP/IP e 802.11 b/g/n Wi-Fi
MAC. Oferece suporte a operacdes STA e SoftAP com
taxas de transmissdo de até 150Mbps.

5.3 Bluetooth

Tempo méximo de escrita de pagina de 5ms, ciclos de
escrita superior a 1.000.000 e tempo de retencdo de
dados superior a 200 anos.

5.6 FLEXBUS/RS-485

Compativel com as especificacbes Bluetooth v4.2
BR/EDR e BLE. Radio receptor NZIF com —-97 dBm de
sensibilidade e transmissor Class-1, class-2 e class-3.

5.4 Display inteligente

Interface para conexdo de displays inteligentes
compativeis que possuam alimentacdo de 5Vpc,
comunicacdo TTL/CMOS via conector FFC de 10 pinos
e espacamento de 1mm.

Nesta interface, estdo disponiveis os sinais de
alimentacdo do display (+5V e GND) e também os
sinais utilizados para comunicagdo (RX e TX)
provenientes da porta UART do microcontrolador.

Acessivel via conector CN4. A correta posicdo dos
sinais pode ser verificada nas legendas existentes na
propria placa CPU.

ATENCAO: Realize a conexdo e retirada do cabo flat
do display inteligente sempre com a CPU ESP32
desenergizada.
Antes de energizar a CPU, certifique que os sinais do
cabo flat estejam na posi¢do correta:

e +5V do display conectado ao +5V da CPU;

e GND do display conectado ao GND da CPU;

e RX do display conectado ao TX da CPU;

e TX do display conectado ao RX da CPU.

A ligagdo incorreta pode provocar danos
permanentes e perda de garantia do display e da
CPU EmbFlex ESP32.

Interface de comunicagdo compativel com o padrdo
RS-485, Half Duplex, com taxa de comunicacao
maxima de 5Mbps e possibilidade de conexdo de até
256 dispositivos no barramento.

Possui terminador de rede de 120Q habilitado via Dip-
Switch DP1 - posi¢do 1 (TM1).

O item ESPECIFICACOES DE REDE RS-485/FLEXBUS
deste manual fornece maiores informacdes sobre o
uso da CPU ESP32 em redes RS-485.

Nos modelos de placa que possuem conversor DC/DC
interno, esta interface também fornece saida de 5Vpc
para alimentacdo de FlexCards ou dispositivos
externos.

Acessivel via conector CN2. A correta posicdo dos
sinais pode ser verificada nas legendas existentes na
propria placa CPU.

5.7 Sensor de Temperatura

Sensor de temperatura on-board com faixa de
medicdo de -55°C a +125°C e precisdo de #1°C (na
faixa de -25°C e +100°C). Comunica¢do [*C com
frequéncia de operagdao entre 20KHz e 1MHz e
resolucdo do ADC de 11bits (0.125°C).

5.8 RTC — Reldgio de Tempo Real

5.5 Memoéria EEPROM

Memoria Serial EEPROM I2C de 256Kbit (32K x 8) com
frequéncia de operacdo maxima de 400kHz e escrita
de até 64 bytes (tamanho da pagina de escrita) por
operagao.

RTC (Real Time Clock) e calendario otimizado de baixo
consumo de energia e comunicagao 12C com o
microprocessador. Alimentacdo independente
fornecida por bateria de litio de 3V modelo CR2032.

Oferece contagem de segundos, minutos, horas, més,
ano, dia da semana.

Bateria acessivel via soquete BAT1.
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5.9 LEDs

Dois leds vermelhos, identificados na placa como LED1
e LED2, conectados ao ESP32 e que podem ser
controlados pelo firmware da aplicagao.

5.10 Buzzer

Sirene piezoelétrica com nivel de pressdo sonora
tipica de 72dB a 10cm quando alimentada com onda
quadrada e frequéncia de 4KHz.

5.11 Chaves tacteis

Duas chaves tacteis, identificadas na placa como SW1
e SW2, conectadas ao ESP32 e que podem ser
monitoradas pelo firmware da aplicagao.

O modelo de chave tactil utilizado possui vida util
superior a 100.000 operacées, forca de acionamento
de 160gf (+50gf) e curso de deslocamento de 0.25mm.

5.12 PROGRAMACAO/UART

Interface para pinos RXD e TXD da UARTO e aos pinos
de controle para gravacdo EN e 100 do ESP32.

Além da gravacdo do firmware, esta interface
possibilita a comunicagdo com outras placas,
conversores ou sensores que utilizam a UART como
padrdao de comunicagao.

Acessivel via conector CN5. A correta posicdo dos
sinais pode ser verificada nas legendas existentes na
propria placa CPU.

5.13 JTAG

O ESP32 fornece func¢bes de debug através de pinos
dedicados compativeis com o padrao JTAG.

A CPU ESP32 fornece acesso aos sinais de JTAG
através do conector H2, que utiliza o padrdao “20-pin
0.05" spacing dual-row header”. Para conectar o
conector do JTAG ao ESP32, é necessario interligar os
sinais de JP1 utilizando jumpers de 1.27mm de passo
e obedecendo a correta posicdo conforme figura 6.

Os sinais TMS (D6) e TCK (D7) do barramento
Expansdo 24 pinos ndo devem ser utilizados durante o
debug via JTAG.

KE == H2 e
JP1 T 9 5
ESP-TMS 2 _._.1 ™S 2 1
ESP-TCK 4] g oI35 TCK 4 3
ESP-TDO 6] g al> TDO 6 5
*®
ESP-TDI 8laal?7 TOI 8 7
ESP-EN 10 o 12 EN 10 9
_12] 11
10k = 14 13
Para utilizar o JTAG, 3 16 15
deve-se conectar 18 17
os sinais de JP1: = 20 19
; ) i 20-pin 0.05" spacing
5 3 6 dual-row header —a
7-8
9-10

Figura 6- Interface JTAG da CPU ESP32

5.14  Expansdo 24 pinos

Interface que disponibiliza acesso a recursos
adicionais do ESP32 e a sinais de alimentacdo
presentes na placa.

Através desta expansdo, também é possivel utilizar os
plugins da linha EmbFlex, que sdo acessdrios que
ampliam a gama de aplicacdes da CPU, agregando
interfaces de 1/O, sensores ou modulos de
comunicacdo com algum tipo especifico de rede.

Esta interface é acessivel via barramento H1. A correta
posicdo dos sinais pode ser verificada nas legendas
existentes na proépria placa CPU.

A figura 7 exibe o pinout da interface Expansdo 24
pinos e seus recursos principais.

GND 1 2 GND
UPAGT Do 3 4 |45
I2C_SDA D1 5 6 A3 ADC3
l2c_scL D2 7 8 A2 ADC2
N/C D3 9 10 A1l ADC1
N/C D4 11 12 A0 ADCO
N/C D5 13 14 D11 SPI-CS
™S D6 15 16 D10 SPI-CLK
TCK D7 17 18 D9 SPI-MISO
+33 19 20 D8 SPI-MOSI
+33 21 22 VBAT
GND 23 24  GND

N/C = N&o conectado

Figura 7- Expansdo de 40 pinos por funcionalidade
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A tabela 2 exibe todas as fun¢bes suportadas pelo
ESP32 em cada um dos pinos disponiveis na Expansao
24 pinos. Embora algumas destas func¢Oes adicionais
ndo sejam exploradas na plataforma Embflex, é
possivel que os desenvolvedores utilizem estes
recursos para aplicagdes especificas.

6.2 ESPECIFICACOES PARA O CABO DE
COMUNICACAO

Id. Placa Fungdes suportadas pelo pino no MCU
DO GPIO25, DAC_1, ADC2_CH8, RTC_GPIO6,
EMAC_RXDO

D1 GPI021, VSPIHD, EMAC_TX_EN

D2!Y GPI022, VSPIWP, UORTS, EMAC_TXD1

D3[B! | GPIO17, HS1_DATAS, U2TXD,
EMAC_CLK_OUT_180

D413 | GPIO16, HS1_DATA4, U2RXD,
EMAC_CLK_OUT

e Utilizar par trangado com bitola minima de
24AWG (0,20mm?2).

e Capacitancia maxima de 17pf/ft (55pf/m).

e Impedancia maior que 100 ohms.

e Caso seja utilizado sistema de aterramento na
instalacdo, a blindagem do cabo deve ser
conectada ao cabo terra da instalacdo em
apenas uma de suas extremidades.

6.3 TERMINADORES DE REDE

D5 GPI04, ADC2_CHO, TOUCHO, RTC_GPIO10,
HSPIHD, HS2_DATA1,
SD_DATA1, EMAC_TX_ER

D6 GPI014, ADC2_CH6, TOUCHS6, RTC_GPIO16,
MTMS, HSPICLK, HS2_CLK, SD_CLK,
EMAC_TXD2

D7 | GPIO13, ADC2_CH4, TOUCH4, RTC_GPIO14,
MTCK, HSPID, HS2_DATA3, SD_DATA3,
EMAC_RX_ER

D8 GP1023, VSPID, HS1_STROBE

D9 GP1019, VSPIQ, UOCTS, EMAC_TXDO

D10 GPIO18, VSPICLK, HS1_DATA7

D11 GPIO5, VSPICSO, HS1_DATA6, EMAC_RX_CLK

A0 GPI036, ADC1_CHO, RTC_GPIOO

Al GPI039, ADC1_CH3, RTC_GPIO3

A2 GPI034, ADC1_CH6, RTC_GPI04

A3 GPIO35, ADC1_CH7, RTC_GPIO5

11 Pino utilizado na comunicagdo 12C. A utilizagdo deste pino pode comprometer o
funcionamento dos componentes da placa CPU ESP32 que utilizam comunicagdo
12C.

12 Pinos compartilhados com a interface FLEXBUS/RS-485 e ndo conectados a
Expansdo 24 pinos.

18] Pinos ndo disponiveis nos médulos ESP32-WROOVER.

141 Pinos compartilhados com a interface JTAG da placa CPU ESP32.

Tabela 2 - Fungdes suportadas pelo ESP32 nos pinos da expanséo
de 24 pinos

6. ESPECIFICACOES DE REDE RS-485/FLEXBUS

6.1 INTERFACE RS-485/FLEXBUS

e Compativel com o padrdo RS-485;

e Lligacdo a quatro fios sendo A e B para
comunicagao padrao RS-485 e +5 e GND para
alimentacdo de dispositivos externos ou
FlexCards;

e Distdncia maxima de ligagdo: 100m.

De acordo com o padrdo RS-485, o inicio e o fim do
barramento devem ser ligados com terminadores de
rede. A figura 8 exemplifica a conexdao dos
terminadores.

[ FLEXCARD
T p—
1200% [ 21200

MASTER SLAVE

FLEXCARD

FLEXCARD SLAVE FLEXCARD

SLAVE SLAVE

Figura 8- Exemplo de rede com terminadores

Os terminadores de rede sdo montados internamente
na placa CPU e podem ser habilitados através do dip-
switch DP1-1, conforme figura 9.

EXTERNO I INTERNO
|
|

+5

¢ pP1-1

% 120 Q
ON

TERMINACAO = OFF
1IDP1 - TM1

ON

|
I TERMINAGAO = ON
| 1pP1 - TM1

Figura 9 - Configuragdo de terminadores da rede FLEXBUS/RS-485

GND

Imax (+5V) = 2.0A
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7. DIMENSOES

55.00mm
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Figura 10 — Dimensdes mecdnicas CPU ESP32 (PR17042)

}
J 27 .63mm(max)

E%mmjm

T T T T e [T T TS T

Figura 11 — Dimensées mecdnicas CPU ESP32 (PR17042)

Atencdo: Para fixacdo da placa em superficies
condutivas, respeitar distancia minima de 8mm entre
a face inferior da placa e a superficie de fixacdo,
evitando assim curto-circuito entre os terminais dos
componentes eletrénicos.

8. CONDICOES RECOMENDADAS DE OPERACAO

Parametro Min Max Unid
Alimentacdo da CPU Tensdo 8 24 \
(Com Conversor DC/DC interno) Poténcia 15 W
Alimentacdo da CPU Tensdo 5 6 \
(Sem Conversor DC/DC interno) Poténcia 5 W
Temperatura de Operagao 0 +60 °C
Saida +5V Tensdo 4.5 5.5 Vv
(Com Conversor DC/DC interno) Corrente 2.0t A
Tensdo 3,2 3,4 1
ida +3.3V . .
Saida +3.3 Corrente 10012 mA

11 Corrente total referente a todas as cargas conectadas ao +5V (FlexCards, Display,
barramento de Expans3do)

121 Corrente total referente a todas as cargas conectadas ao +3.3V (barramento de
Expans3o, JTAG, Interface PROGRAM./UART)

Tabela 3 - Condigcbes recomendadas de operagéo

9. REVISOES DO DOCUMENTO

e Rev:01: Versdo inicial.
Data: 21/01/2020

Ultima Atualizagdo em 22/01/2020.
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