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INTRODUCAD

Videointrodutdriosobre aapostilaclicando aqui!

Este trabalho tem por objetivo, orientar a todos
queteminteresseemprojetoscomo SOC (System
On a Chip) ESP32. Traremos diversas dicas que
irdo ajudar desde o inicio do desenvolvimento,
inclusive, como fazer a escolha dos pinos mais
adequados e evitar as possiveis armadilhas
presentes nos Strapping pins. Também teremos
capitulos dedicados a alguns dos recursos
presentes no modulo, como timers, Interrupgdes,
execucdo simultnea em dois nucleos, deep-
sleepefuncdotouch.

Esta apostila também conta com exercicios
diddticos, a fim de que haja uma fixacdo mais
relevante do conteddo abordado, além disso,
essas tarefas foram pensadas de forma que
possam ser executadas tanto num ESP32 fisico,
quanto num simulador web-based chamado
Wokwidisponivel em: https://wokwi.com/.Como
propdsito de facilitar os testes e o entendimento
do contelddo, iremos adotar a placa de de
envolvimento ESP32 developmentboard.



https://youtu.be/lOmqOMYH0u0

CAPITULO 1

ESCOLHENDO OS
PINOS DO ESP32




CAPITULO 1: ESCOLHENDO PINOS DO
ESP32

Porqueescolher?

O ESP32 possui muitos pinos disponiveis (Fig.1) para

os mais diversos usos. Diante disso, a fim de evitar
problemas de funcionamento e operacdo nas
aplicacbes, € necessdrio conhecer algumas
funcionalidades desses pinos.

Neste capitulo, abordaremos as caracteristicaseas
indicacdes de utilizacdo de pinos com portas
analdgicas, pinos conectados a memoadria Flash/SPI,
pinos digitais apenas de entrada e pinos de
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CAPITULO 1: ESCOLHENDO PINOS

Pinos analdgicos

O ESP32 possui 18 canais analégicos ADC Analog-to-
Digital Converter) de 12 bits (Fig.2), ou sejq, pinos que
podem converter sinais analdégicos em digitais. Esses
canais sdo utilizados na maioria das vezes para
medir niveis de tensdo de uma bateria ou sensor por
exemplo.Sdoeles:

ADC1-CHO(GPIO 36)
ADCI1-CH1(GPIO 37)

ADCI1-CH2(GPIO 38)
ADCIT-CH3(GPIO 39)
ADC1-CH4 (GPIO 32)
ADCI1-CH5 (GPIO 33)
ADC1-CHe (GPIO 34)
ADC1-CH7 (GPIO 35)
ADC2-CHO(GPIO 4)
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ADC2-CH1(GPIOO)
ADC2-CH2(GPIO2)
ADC2-CH3(GPIO15)
ADC2-CH4 (GPIO13)
ADC2-CH5(GPIO12)
ADC2-CH6 (GPIO14)
ADC2-CH7 (GPIO27)
ADC2-CH8 (GPIO25)
ADC2-CH9(GPIO26)
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CAPITULO 1: ESCOLHENDO PINOS

Pinos analdgicos

Além dos pinos ADC, o ESP32 também dispde de 2
canais DAC (Digital-to-Analog Converter) de 8 bits
(Fig.3) que podem converter sinais digitais em
analdgicos digitais em analdgicos, sendo Uteis para
gerarsinaiseniveisdetensdo.Sdoeles:

e DACT(GPIO25)
e DAC2(GPIO26)

pAc

I! - -
I o A
1 | GRI
GO

Fig.3:PinosDAC




CAPITULO 1: ESCOLHENDO PINOS
Pinos GPIO(Flash SPI)

Existem 6 pinos que ndo devem ser usados, pois sdo
utilizados pelo chip para comunicacdo com a
memoaria Flash/SPI (FIG.4), ou seja, usar pinos poderd
causar problemasnofuncionamento:

GPIO 6 (SCK/CLK)
GPIO7(SDO/SDO)
GPIO8(SDI/SD1)
GPIO9(SHD/SD2)
GPIO10(SWP/SD3)
GPIO11(CSC/CMD)
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memoariaFlash/SPI




CAPITULO 1: ESCOLHENDO PINOS

Pinos GPIl (apenasentrada)

O ESP32 possui 4 pinos que ndo podem ser
utilizados como saidas, apenas entradas
digitais (FIG.5). Além disso, ndo possuem
resistores de pull-up ou pull-down. A func@o de
PWM também ndo estd disponivel nesses pinos.
Sdoeles:

o GPI34;

e GPI35;

e GPI36;

e GPI39

B = - B i iy N 1 &
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Fig.5:Pinos GPI(apenasentrada)




CAPITULO 1: ESCOLHENDO PINOS
Strappingpins

Osstrapping pins definem algumas configuracdesdo
chip dependendo do nivel |6gico aplicado a eles
duranteainicializaco (FIG.6).Sdoeles:

GPIOO;
GPIO2;
GPIO5;
GPIO12;
GPIO15;

W il GPIOS
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Fig.6: Strappingpins

Comportamentodos Straping pins:

GPIOO e GPIO2 (boot mode): Estes pinos definem o
modo de boot. Para a operacdo normlal, basta que o
nivel GPIOO esteja em nivel alto. Para gravacdo do
chip, € necessdrio aplicar nivel baixo em ambos os
pinos.

GPIO5(Timing of SDIO Slave): Controla
configuracdes relativas a comunicacdo com SD
cardsjuntocomo GPIO15.




CAPITULO 1: ESCOLHENDO PINOS

Strappingpins

GPIO12(Voltage of Internal LDO): Controla a tensdo
de alimentacdo de alguns periféricos, se ele estiver
em nivelldgico alto, essatensdo serade 1,8V, emnivel
|&dgico baixo, essatensdoserdde 3,3V. Atensdode 3,3
Volts € necessdria para o funcionamento adequado
namaioriadasaplicacdes.

GPIO15(Debugging Log): Se esse pino estiveremnivel
|dgico baixo, o chip ndo gerard log de depuracdo na
inicializacado.

Exerciciol:
Por que ndo é possivel gravar o ESP32 com o circuito
asequir(Fig.7)?
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Fig.7: GPIOO e GPIO2comresistoresem 3,3Volts

Resposta: Porque € necessdrionivelldgico baixoemambos os pinos (GPIOO e GPIO2)
paraentrarnomododegravacdo.




CAPITULO 1: ESCOLHENDO PINOS

Exercicio2:

Qual serd a principal consequéncia caso o GPIO12
estejaemnivelldgicoalto (Fig.8)?

aNs I

Fig.8:GPI12comresistorem 3,3V

Resposta: O GPIO12 controla a tensd@o do LDO interno e consequentemente da
tens@o externado ESP32. Quando o nivel nesse pino estiver emnivellégico baixo
a tensdo serd de 3,3V, caso o nivel seja alto, a tensdo serd de 1,8V, o que pode
causar efeitosindesejadosemalguns casos.




CAPITULO 2

Interrupcao 1

Programa

Principal Interrupc¢ao 2

=
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Fig.9:llustracdodaldgicadeinterrupcdo




CAPITULO 2: INTERRUPCOES DO ESP32

Oquesdointerrupc¢coes?

Os programas em um microcontrolador, seguem
uma ordem de execucdo conforme a sequéncia de
comandos escritos. Entretanto, existem aplicacdes
gue precisam gque funcdes sejam executadas forado
fluxo bdsico do programa, quando alguma situacdo
especificaforencontrada.

No que diz respeito a isso, as interrupcdes sdo
utilizadas para readlizar esse papel. Este servico é
chamado apdés uma fonte de interrupcdo ser
acionada. O microcontrolador parard a execucdo da
tarefa atual e trabalhard em um trecho de cdédigo
definido para essa interrupcéo e entdo voltard ao
pontoemqque parou (Fig.9).

Fontesdeinterrupc¢cao

As interrupcdes precisam ser geradas através de
uma fonte, o ESP32 possui diversas fontes para as
maisdiversasaplicacdes:

e Interrupc¢oes externas: os pinos do controlador
podem ser configurados para gerar interrupcoes
dependendodatransicdooudonivelldgiconeles.

e Timers: O ESP32 possui temporizadores que
podem gerar interrupcdes em um periodo
definido detempo, esses serdo explicados melhor
emum capituloposterior.




CAPITULO 2: INTERRUPCOES DO ESP32

Interrupcoes externas

Para usar interrupcdes externas no ESP32 é
necessdrio utilizaruma funcdo especificaparaisso,a
seguir,temosumexemplo:

attachinterrupt(PINO,FUNCAO,MODO);

Os argumentos dessa funcdo necessitam dos
seguintes par@dmetros:

¢ PINO:opinoqueserdmonitorado;

e FUNCAO: a funcdo que serd chamada quando a
interrupcdo for detectada;

e MODO: a condicdo para que a interrupcdo seja
detectada:

o RISING: bordadesubidag;

FALLING:bordadedescidq;

o LOW:nivelldgicobaixo;

HIGH: nivelldgico alto;

CHANGE: mudancanonivelldgico;

©)

@)

@)

Obs: A funcdo chamada como pardmetro, deve ser
declaradacom aseguinte sintaxe:

voOidIRAM_ATTR nomeDaFun¢ao()
{

//cddigoaserexecutado

}




CAPITULO 2: INTERRUPCOES DO ESP32

Exemplo:LED aceso porinterrupcao

O seguinte cddigo faz com que um LED seja aceso
quando o usudrio apertar um botdo. Teste em um
simulador (comoo Wokwiouemum ESP32.

#define button 14 //pinodobotdo
#define LEDPIN 5 //pinodoLED

VOid IRAM_ATTRchangelLed()
//funcdodeinterrupcdo
{

digitalWrite(LEDPIN, HIGH);

}

voidsetup(
{
pinMode(LEDPIN,OUTPUT);
pinMode(button, INPUT);
attachinterrupt(button,changelLed, FALLING);
/ *Definic@odafuncdodoservicodeinterrupc¢do,
ondeopino14,quando emnivelbaixo,chamaa
funcdochangelLed()*/

digitalWwrite(LEDPIN,LOW);
}

voidloop()

{
}



https://wokwi.com/

CAPITULO 2: INTERRUPCOES DO ESP32

Exercicio

DUsando uma interrupcdo externa, exiba uma
mensagem no monitor serial quando um botdo for
pressionado.

2)ApOsisso, exibaaquantidade de vezes que obotdo
foipressionado.

Para aprofundar: pesquise o que € “debounce” no
contexto de interrupcdes e implemente em seu
codigo. Registre a diferenca entre o cddigo com
debounceesemdebounce.

Sugestdodesolucdodisponivel clicando aqui.



https://github.com/SynesthesiaVision/IntroducaoEsp32/blob/main/Exemplos%20Interrup%C3%A7%C3%A3o/ContadorInterrupt/ContadorInterrupt.ino
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CAPITULO 3: TIMERS DO ESP32

Oquesdotimers?

Os timers, ou temporizadores, desempenham um
papel fundamental ao programar eventos
relacionados com o tempo de maneira precisa. SGo
constituidos por cronbmetros e podem estar ligados
aos servicos de interrupcdes do MCU. Os
temporizadores s@o essencialmente reldgios
simples que medem e controlam eventos temporais.
Essa funcionalidade é aplicada em diversas
situacdes, sendo controlada por registradores de
func@o especiais no microcontrolador,como éocaso
do ESP32. Ostimers sdo ferramentas essenciais para
controlar o tempo na execucdo de tarefas sem
causar grandes bloqueios no fluxo do cégidocomo a
func@odelay( geralmenteofaz.




CAPITULO 3: TIMERS DO ESP32
Timers noESP32

O ESP32 conta com 2 ou 4 temporizadores por
hardware, dependendo do modelo, veja a Tabela 1.
Todos eles s@o temporizadores genéricos de 64 bits
(Fig. 10) (54 bits para ESP32-C3), baseados em pre-
escalonadores de 16 bits, contadores que pode ser
progressivos ou regressivos e que sdo capazes de
serrecarregados automaticamente.

ESP32 SoC Niamero de temporizadores
ESP32 4
ESP32-52 4
ESP32-53 4
ESP32-C3 2
ESP32-Céo 2

ESP32-H2 2

Tabelal.Quantidadedetimersde cadamodelo ESP32

ESP32 Timers

|
Timer_0 64Bit | Timer_2 64Bit ||

Timer_1 64Bit | Timer_3 64Bit ||

Figura.10: TimersESP32




CAPITULO 3: TIMERS DO ESP32

Interrupcoesdotemporizador

As interrupcdes por temporizador no ESP32 sdo um
recurso fundamental para garantir eventos
cronometrados precisos. Essas interrupcdes s@o
acionadas pelo hardware do temporizador,
permitindo a execucdo de tarefas em intervalos
especificos, independentemente do cddigo principal.
A velocidade do temporizador, baseada no reldgio
dotemporizador eno pré-escalonador, € crucialpara
determinar a precisdo temporal. Configurando uma
interrupcdo de temporizador e associando-a a uma
ISR especifica, o microcontrolador pode realizar
tarefas ndo bloqueantes em intervalos definidos,
interrompendo o loop principal e retornando a ele
apds a conclusdo da ISR (Interrupt Service Routine).
Essa abordagem é eficaz para operacdes como
modulacdo por largura de pulso (PWM) , controle de
LEDs e outros eventos assincronos aleatdrios que
poderiamparalisaraexecucdode partedo cddigo.

Os temporizadores no ESP32 sdo baseados em
hardware, e o tempo estd vinculado ao reldgio do
temporizador. A velocidade do temporizador (em
Hertz) pode ser calculadapelaférmula:

Frequéncia do relégio do temporizador (MHz)

Velocidade do temporizador (Hz) = Pré-escalonador

Férmulal: Velocidadedotimer




CAPITULO 3: TIMERS DO ESP32

Por exemplo, se o ESP32 estiver operando a uma
frequéncia de clock de 80MHz, a velocidade do
temporizador serd de 80OMHz (ou 8,000,000HZz) com
um pré-escalonador definido como 1. Se o pré-
escalonador for ajustado para 80, a velocidade do
temporizadorserade IMHz (ou1,000,000H2Z).

O pré-escalonador é responsdvel por dividir a
frequéncia acima para criar um "tick" do
temporizador, que incrementa o contador do
temporizador. A ISR é entdo configurada para
dispararapdsumnumero especificodeticks.

Assim como as interrupcdes de hardware, as
interrupcdes de temporizador no ESP32 sGo uma
maneira eficiente de executar funcdes sem bloqueio
em intervalos especificos. Para isso, € necessdrio
configurar e associar uma interrupcdo de
temporizador especifica a uma Rotina de Servico de
Interrupcdo (ISR) durante afase de configuracdo.Em
uma aplicacdo comum, o microcontrolador executa
continuamente o loop principal, sempre que uma
interrupcdo de temporizador ¢é gerada, o
microcontrolador interrompe temporariamente o
loop principal, executa a ISR e, apds a conclusdo,
retomaoloop principaldeondefoipausado.




CAPITULO 3: TIMERS DO ESP32

Os temporizadores do ESP32 utilizam um contador
que opera a uma determinada velocidade,
dependendo da frequéncia do reldgio e do valor do
pré-escalonador. Essa contagem pode ser
incremental ou decremental, pode ser parada e
retomada e também pode ser auto recarregdvel,
reiniciado quando atinge um valor predefinido, nesse
momento pode haver o acionamento de uma
interrupcado. Os intervalos do temporizador podem
ser ajustadosdurante aexecucdoinclusive.

Exemplodeinterrup¢caodo
temporizador doESP32:

Neste exemplo, demonstraremos um programad
onde ao pressionar um botdo, um LED acenderd
depois de um tempo, utilizando interrupcdes de
temporizador no lugar da funcdo delay(. Para
implementar isso, realize as conexdes conforme
indicado nodiagramadecircuito abaixo (Fig.11):

L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
.
L]
L
L
33
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L]
L]
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et
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Fig.1l:Ledno GPIO14 ebotdono GPIO4 e GND




CAPITULO 3: TIMERS DO ESP32

#defineLED12
#defineBUTTON2

//Instanciacdodotimer
hw_timer_t*My_timer=NULL;

//Funcdochamadapelainterrupcdo
VOIdIRAM_ATTRonTimer(

{
digitalWrite(LED,HIGH);//LigaaLED

}

//Inicializacdo
voidsetup(
{
pinMode(LED,OUTPUT);
digitalWrite(LED,LOW);
pinMode(BUTTON, INPUT_PULLUP);
//Timer definidocomclockdivididopor 80 = IMHz
My_timer=timerbegin(O, 80, true);

//ExecutaonTimer aochegarnolimitedotempo
timerAttachinterrupt(My_timer,&onTimer,true);

//Define otempo deesperaem 3segundos
timerAlarmWrite(My_timer, 3000000, true);




CAPITULO 3: TIMERS DO ESP32

//Loopcomafuncdode monitorarumbotdo
voidloop(

{
if (digitalRead(BUTTON))

{
timerAlarmEnable(My_timer);
}
}

Como podemos ver no codigo acima, a unica funcdo
que é executada continuamente no loop principal € a
verificacdo do estado do botdo. Caso o botdo seja
acionado, um temporizador comecard a contar o
tempo, até chegar em 3 segundos. Apds isso, uma
interrupcdo é detectada e uma funcdo altera o
estado do LED sem que utilizemos nenhuma funcéo
dedelayQ;

Cddigocompletoclicando aqui.



https://github.com/SynesthesiaVision/IntroducaoEsp32/blob/main/teste_de_timer/teste_de_timer.ino

CAPITULO 3: TIMERS DO ESP32

Exerciciol:

Usando os timers do ESP32, implemente um
programa gque conte o tempo e mostre no monitor
serial..

Sugestdodesolucdodisponivel clicando aqui.



https://wokwi.com/projects/387630938693052417
https://github.com/SynesthesiaVision/IntroducaoEsp32/blob/main/teste_de_timer/Contador.ino

CAPITULO ¢

EXECUCAOD EM
DUAL CORE




CAPITULO 4: EXECUCAD EM DUAL CORE

O queéumaexecucaoemdualcore?

A execucdo em dual core envolve um processador
contendo dois nucleos de processamento em um
unico chip (Fig.12). Permitindo arealizacdo de tarefas
simultaneamente, oferecendo um aumento no poder
de processamentosemdepender exclusivamentedo
aumento da frequéncia do clock. Com essa
abordagem, é possivel otimizar o desempenho geral
dosistema, executando maisdeum cddigo porvez.

PROCESSOR

Task1code() Task2code()

Blinks LED1 Blinks LED2
every 1000 ms every 700 ms

Fig.12: Exemplodosdoisnucleos.




CAPITULO 4: EXECUCAD EM DUAL CORE
Dualcore &ESP32

Como dito anteriormente, o ESP32 se destaca pela
variedade de pinos, mas ndo soé isso como também pela
presencadedoisnucleosde processamento (Fig.13).

Bluetooth RF

- baseband receive

Clock
generator

Wi-Fi MAC RF

haseband transmit
L —

Core and memory
Cryptographic hardware
2 (or 1) x Xtensa® 32- J acceleration
| bit LX6 Microprocessors
| SHA | RSA |

Pou || smam

|_AES | RNG

RTC

uLe Recovery

MU co-processor memary

Fig.13.ESP32 schematic
(RandomNerd Tutorials)

Comissoemmente, podemoslistaralgumasdas
diversasvantagensque acompanham essa
tecnologia...




CAPITULO 4: EXECUCAD EM DUAL CORE

Vantagens

Algumas das vantagens adquiridas ao adicionar g
funcionalidade de dualcore aos nossos projetos, sdo:

e Melhor Desempenho com Multitarefa: Com
capacidade de executar cdédigos em nucleos
separados, conseguimos realizar tarefas
simultaneamente.

Eficiéncia Energética: A distribuicGo eficaz de
tarefas entre os nucleos nos dd a capacidade de
maior controle/economia de energiaq, resultando
emmaior vidautildabateria.

Maior rapidez na resposta do sistema como um
todo.

Comoconhecimentoemmados, precisamosdeum
poucode prdticaparafixarmelhor.




CAPITULO 4: EXECUCAD EM DUAL CORE

Exerciciol

Teste afuncdo de execucdo paralelaem dois nucleos
da ESP32 fazendo dois LEDs piscarem
independentemente utilizando odiagramadaFig.14.

0000000000000 0000O0TC

Fig.14:Diagramadeexemploparaoexercicio.LED’s
conectadosnospinos4e5




O resultado esperado deve ser como o das imagens

abaixo.
Sugestdodesolucdoclicando aqui.
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https://github.com/SynesthesiaVision/IntroducaoEsp32/blob/main/ExemploDualCore.ino

CAPITULO 5
SLEEP




CAPITULO 5: SLEEP MODES
O quesdosleep modes?

O microcontrolador ESP32 jad mostrou-se poderoso e
com diversas funcdes uUteis, como seu Wi-Fi e
Bluetooth. Entretanto, essas aplicacdes tém um alto
gasto de energia, mesmo quando estdo em repouso.
Logo, para projetos que ndo necessitemdessesoude
outros recursos, esses tornam-se apenas gasto
desnecessdriodebateria.

O ESP32 possui 5 modos de atuacdo diferentes, cada
um com suas peculiaridades e com diferente
disponibilidade de recursos. Assim, permitindo que a
gestdo de energia de um projeto seja realizada de
forma eficiente.

Emsintese, o presente capitulo expde quais sdo esses
modos e seus impactos no consumo de energia do
chip. Além disso, ensinard como acessd-los. Os sleep
modes sdo osseguintes:

Activemode
Modemsleep
Lightsleep
Deepsleep
Hibernation




CAPITULO 5: SLEEP MODES

Activemode

Esse € o modo padrdo de operacdo da ESP32. Ele
conta com todas as funcdes ativas. Portanto, € o
modo com maior consumo de energia e ndo é
recomendado para aplicacdes mais simples e que
ndo usam os componentes de comunicacdo sem fio
do chip, vistoque possuemalto gastode poténcia.
Segundo o datasheet do chip, esse modo consome
entre 80 a 260 mA, sendo assim, © menos eficiente
disponivel.

Modemsleep

¢ No modo modem sleep, a comunicacdo sem fio,
WiFi/Bluetooth ¢é desativada quando ndo
requisitada.

¢ Enquanto o modem estd neste modo, a CPU e
outras partes do dispositivo podem continuar
operandonormalmente.

e A comunicacdo pode ser ativada novamente
quando hd a necessidade de enviar ou receber
dados, o que geralmente é acionado por um
temporizador ou por eventos especificos de
transmiss@o/recepcdo.

e Euma estratégia eficaz para otimizar o consumo
de energia em dispositivos que precisam estar
prontos para se comunicar, mas ndo estdo
constantemente transmitindo ou recebendo
dados.Essemodoconsomede3a20 mA.




CAPITULO 5: SLEEP MODES
Lightsleep

e Neste modo, a CPU é desligada, assim como o
componente de comunicacdo sem fio, mas a
memoria RAM permanece ativa.

e A CPU pode ser acordada por interrupcdes
externas,como GPIO, timerou UART.

e Eadequado parasituacdes em que a CPU precisa
ser despertada rapidamente em resposta a
eventos especificos. Esse modo consome em
meédia 0.8 mA.

Deepsleep

e Este é o modo mais eficiente em termos de
economiade energia,consumindo de10a150uUA.

¢ ACPU,bemcomoaRAM,sGodesligadas.

e O chip pode ser acordado por timers, eventos
externos, pelo ULP Coprocessor e pelos pinos
touch.

e O consumo de energia é extremamente baixo,
adequado paradispositivos que precisam operar
combateriasporlongosperiodosdetempo.




CAPITULO 5: SLEEP MODES

Hibernationmode

Este € um modo de economia de energia mais
profundodoqueoDeep Sleep.

Além de desligar a CPU e a RAM, a maior parte do
RTCtambéem édesligado.

Apenas um timer RTC e alguns GPIO RTC sdo
mantidos paraativarochip.

Ndo é possivel armazenar nenhum dado nesse
modo.

O CcoNsumo de energia e MiNimo,
aproximadamente 2,5uA, tornando-o adequado
paraaplicacdes que precisamde baixo consumo.

Como acessarosmodos

Active
o Modopadrdodochip
Modemsleep
o Funcdespdaraacessarmodemsleep
Lightsleep
o Comoacessarlightsleep
Deepsleep
o SonoprofundodaESP32
Hibernation
o E acessado pelo deep sleep, porém sem
guardar nada no RTC.(O exemplo fornecido
para o deep sleep, também serve para o
hibernation)



https://github.com/SynesthesiaVision/IntroducaoEsp32/blob/main/ModemSleep.ino
https://github.com/SynesthesiaVision/IntroducaoEsp32/blob/main/LightSleep.ino
https://github.com/SynesthesiaVision/IntroducaoEsp32/blob/main/DeepSleep.ino
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CAPITULO 6: FUNCAO TOUCH
O quesdoospinostouch?

O microcontrolador ESP32 possui suporte nativo a
botdes de toque capacitivos .. Esses pinos funcionam
detectando apresencadeumobjeto condutor,como
um dedo humano. Portanto, a capacitancia do pino
varia, possibilitando adeteccdo atravésdo cddigo.

Quaissdaoospinostouch?
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Fig.15:Pinostouchdo ESP32,emvermelho.

e TO(GPIOA4) e T5(GPIO12)
e TI(GPIOO) e To(GPIO14)
e T2(GPIO2) e T7(GPIO27)
e T3(GPIO15) e T8(GPIO33)

T9(GPIO32)

T4(GPIO13)




CAPITULO 6: FUNCAO TOUCH
Comoutilizar

A informacdo desses pinos pode ser acessada por
meio da funcdo touchRead(), que funciona da
seguinteforma:

touchRead(GPIO Touch);

Atencdo: O argumento deve ser o numero do pino e
ndo do touch, como por exemplo: touchRead(15);
acessa o T3, se usar touchRead(3); um erro serd
retornado.

Essa funcdo retorna o valor capacitivo lido pela
porta.

Exercicio

Utilizando algum pino touch da ESP32, mostre o valor
lido por ele no monitor serial e faca com que um LED
acendaquandodetectarotoquedeseudedo.

Sugestdodesolucdoclicandoaqui.

Observacdo: Para aqueles que estdo utilizando o
simulador Wokwi para fazer os exercicios, ele ainda
ndo possui suporte para a funcdo touch. Logo, essa
tarefa deve ser feita com um ESP32 development
board.



https://github.com/SynesthesiaVision/IntroducaoEsp32/blob/main/TouchExemplo.ino

CONCLUSAO

Ao longo desta apostila, exploramos diversos
recursos fundamentais oferecidos pelo
microcontrolador ESP32, com foco na escolha dos
pinos, interrupcdes, timers, execucdo em dual core,
modos de economia de energia e funcdo touch
capacitiva. Desde a compreensdo bdsica dos pinos e
suas funcionalidades até a exploracdo do potencial
de execucdo paralela em dual core, cada tépico foi
cuidadosamente elaborado para proporcionar uma
compreensdoabrangenteeprdtica.

Em conjunto, esses recursos formam uma poderosd
ferramentas para o desenvolvimento de uma ampla
variedade de aplicacdes embarcadas. Seja no
dominio da automacéo residencial, 10T, dispositivos
vestiveis ou projetosindustriais,o ESP32 oferece uma
plataforma flexivel e poderosa para transformar
ideiasemrealidade.

Esperamos que esta apostila tenha fornecido uma
base sdlida para explorar os recursos do
microcontrolador ESP32, inspirando vocé a criar
projetos inovadores e impactantes. Continuamos a
disposicGo para auxilid-lo em sua jornada de
aprendizado e desenvolvimento.
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