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1. Visao Geral

A iW-AloT-eXplorer é uma plataforma de desenvolvimento da Industrias William voltada a exploragdo de AloT — a
convergéncia entre Inteligéncia Artificial e a Internet das Coisas. A placa é construida em torno do SoC Espressif
ESP32-S3R8, um microcontrolador Xtensa LX7 de 32 bits dual-core (até 240 MHz) com 8 MB de PSRAM integrada ao
encapsulamento, acelerador vetorial para inferéncia de redes neurais e radios Wi-Fi 802.11 b/g/n (2,4 GHz) e Bluetooth
5 (LE).

Em torno do SoC, a placa retine os sensores e periféricos necessarios para projetos de |IA embarcada com audio e viséo:
camera OV5640 (interface DVP + SCCB), dois microfones digitais PDM em arranjo estéreo, saida de audio I12S com
amplificador Classe-D, display IPS de 3,5" com touch capacitivo, acelerébmetro de 3 eixos, cartdo microSD e
conectividade de longo alcance LoRa / LoRaWAN (915 MHz). A gestdo de energia é feita por um PMIC IP5306 com
carregador de bateria de ion-litio e conversor boost, permitindo operagdo autbnoma alimentada por bateria.

Com armazenamento amplo (16 MB ou 32 MB de flash QSPI), grande quantidade de PSRAM e interfaces de expansao
[2C e UART/GPIO, a iW-AloT-eXplorer € uma base completa para reconhecimento de imagem e som, palavras-chave
(keyword spotting), visdo computacional na borda e nds sensores conectados — combinando processamento local de 1A

com transmissao sem fio Wi-Fi/BLE e LoRa.

2. Caracteristicas Principais

|

SoC: Espressif ESP32-S3R8, Xtensa LX7 dual-core 32 bits
até 240 MHz

PSRAM: 8 MB Octal SPI integrada no encapsulamento
(sufixo R8)

Conectividade: Wi-Fi 802.11 b/g/n 2,4 GHz + Bluetooth 5
(LE) / Mesh

Camera: OV5640 — DVP 8 bits paralelo + barramento
SCCB (I2C)

Audio (saida): amplificador I2S Classe-D MAX98357A +
conector de alto-falante

Touch: painel capacitivo com interface I12C (INT / RST / SDA
/ SCL)

Armazenamento: soquete microSD (Hirose DM3AT) em
modo SPI
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IA / ML: instru¢8es vetoriais para aceleracéo de redes
neurais (TinyML / Edge Al)

Flash externa QSPI: 16 MB (W25Q128) ou 32 MB
(W25Q256) — Winbond W25Q

Longo alcance: LoRa / LoRaWAN RFM95W-915S2
(SX1276), 915 MHz (AU915/US915)

Audio (entrada): 2x microfones digitais PDM IMP34DT05
(estéreo L/R)

Display: IPS 3,5" 320x240, controlador ST7789 (SPI),
backlight via MOSFET

Sensor: acelerébmetro de 3 eixos LIS3DH (I12C)

USB: USB-C com bridge USB-Serial CH343P e
download/boot automatico
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iW-AloT-eXplorer

Expanséo: conector I2C dedicado e conector UART/GPIO

(via PCA9531)

Antena: chip-antena ceramica AN9520-245 (2,4 GHz) +

antena LoRa dedicada

Tensdo logica: 3,3V

Datasheet — ESP32-S3R8

Energia: PMIC IP5306 (carga Li-ion + boost 5 V) e LDO
AMS1117-3,3V

3. Diagrama de Blocos

USB-C + CH343P
\I/ dados + 5V

PMIC IP5306
carga Li-ion + boost 5V

@ Bateria + AMS1117
Li-ion - 3,3V

Camera OV5640
@ DVP + SCCB

2x Mic PDM
\Q' IMP34DTO05 estéreo

@ Acelerometro LIS3DH
12C

ESP32-S3R8

Xtensa LX7 dual-core
Wi-Fi + BLE 5
8 MB PSRAM - 16/32 MB Flash

=)

>)

Display ST7789 + Touch
IPS 3,5” - SPI/ I2C

Audio MAX98357A

I2S - alto-falante

LoRa RFM95W
SPI - 915 MHz

microSD
SPI

Arquitetura funcional da iW-AloT-eXplorer: a esquerda, alimentacéo e sensores/entradas (camera, microfones, acelerometro); a direita, periféricos de
saida, radio LoRa e armazenamento — todos em torno do SoC ESP32-S3R8.
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iW-AloT-eXplorer Datasheet — ESP32-S3R8

4. Vista da Placa e Identificacdo de Componentes

A figura abaixo identifica os principais componentes e conectores da iW-AloT-eXplorer, com a face frontal (display IPS
3,5" com touch capacitivo) e a face traseira, onde estdo a camera OV5640, o SoC ESP32-S3R8, a memodria flash, o
modulo LoRa e os conectores de expansao.

iWw—AloT—eXplorer .

SdCard Connector e USB-SERIAL/JTAG o 32MB Flash Memory e Digital Microphone
12C Connector e LoRa/LoRaWAN @ Audio output 0 3-axis Accelerometer
Ceramic Antenna e Battery Input 0 Camera OV5640

o GPIO%:?;QSEH e ESP32-S3R8 dual-core @ Display IPS 3.5 320x240

Componentes identificados: 1 conector microSD - 2 conector 12C - 3 antena ceramica - 4 UART/GPIO (PCA9531) - 5 USB-Serial/JTAG - 6
LoRa/LoRaWAN - 7 entrada de bateria - 8 ESP32-S3R8 dual-core - 9 flash de 32 MB - 10 saida de audio - 11 camera OV5640 - 12 display IPS 3,5"
320%240 - 13 microfone digital - 14 acelerdmetro de 3 eixos.

5. Especificacdes Elétricas

Parametro in. ip. AX. Unidade / Observacéao
Tensédo de entrada USB (V_BUS) 4,5 50 55 V — conector USB-C

Tenséo de bateria (Li-ion) 3,0 3,7 4,2 V — célula Unica

Trilho de boost (PMIC IP5306) — 5,0 — V — VOUT do IP5306

Tens&o l6gica do sistema — 3,3 — V — LDO AMS1117-3,3
Frequéncia de clock da CPU — — 240 MHz

Frequéncia do cristal — 40 — MHz (Y1, cap. de carga 20 pF)
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iW-AloT-eXplorer Datasheet — ESP32-S3R8

Parametro in. ip. AX. Unidade / Observacéao
PSRAM integrada — 8 — MB — Octal SPI (R8)

Flash externa QSPI 16 — 32 MB — W25Q128 / W25Q256
Frequéncia LoRa — 915 — MHz (AU915 / US915)
Consumo tipico (Wi-Fi ativo) — ~250 — mA (pico de transmissao RF)
Consumo em deep-sleep — ~10 — MA (periféricos desligados)
Temperatura de operagado -40 — +85 ©

Valores de consumo séo tipicos do ESP32-S3 e variam conforme firmware, poténcia de RF, periféricos ativos (camera, display, audio) e brilho do
backlight. Consulte os datasheets dos fabricantes para parametros garantidos.

6. Gestao de Energia (PMIC IP5306 + LDO)

O sistema de energia combina o PMIC IP5306 — que integra carregador de bateria de ion-litio, conversor boost sincrono
(com indutor de 1 pH) e gerenciamento por botdo (KEY/SW3) com indicacdo de nivel por LEDs — e o regulador
AMS1117-3,3 V que gera o trilho I6gico de 3,3 V do sistema. A entrada USB-C (5 V) alimenta o carregador e o caminho de
saida; a bateria garante operacdo autdbnoma.

Entradas de energia USB-C (5 V via V_BUS) e bateria Li-ion (conector J5)

Carregamento Carregador Li-ion integrado ao IP5306 com sense de corrente (R27 2R)
Boost / saida 5V Conversor boost sincrono do IP5306 (L3 1 uH) gera o trilho de 5 V
Trilho 3,3 V LDO AMS1117-3,3 a partir do 5 V; LED indicador de energia (D3)
Indicacdo de bateria LEDs de nivel de carga acionados pelo IP5306 (LED1-LED3 / D2)
Controle por botédo Botdo KEY (SW3) para ligar/desligar e gestao de energia

7. Periféricos Integrados

Camera — OmniVision OV5640

Sensor de imagem de 5 MP conectado por interface paralela DVP de 8 bits (CSI_D0-D7, PCLK, HSYNC, VSYNC) e
controlado pelo barramento SCCB (I2C) (SIO_C/SIO_D). Possui oscilador dedicado SG-8002CE para o clock MCLK e
reguladores locais 2,8 V e 1,2 V (XC6206) para os dominios analdgico e de nudcleo do sensor. Habilita visdo
computacional e inferéncia de imagem na borda. Os 4 bits menos significativos do barramento de dados (CSI_D0-D3)
sédo multiplexados com as linhas DIO0-DIO3 do LoRa pelo QS3257QG, com selegdo por GPIO9 (0 = LoRa, 1 = camera)
— de modo que camera e LoRa compartilham esses pinos e sédo usados de forma alternada.

Microfones digitais — 2x IMP34DT05

Dois microfones MEMS PDM da STMicroelectronics em arranjo estéreo (canais L/R definidos pelo pino LR),
compartilhando as linhas PDM_CLK/PDM_DOUT. Ideais para deteccdo de palavras-chave (keyword spotting),
classificacdo de som e beamforming.

Saida de dudio — MAX98357A
Amplificador de audio Classe-D 12S (BCLK/LRCLK/DIN) que entrega audio digital diretamente a um alto-falante via
conector dedicado (J1), com pinos de modo/ganho (SD_MODE/GAIN_SLOT) e alimentagdo de 5 V.

Display IPS 3,5" + Touch — ST7789

Display IPS de 3,5" com resolucdo 320x240, controlador ST7789 em barramento SPI (SCLK/MOSI/MISO/CS/DC/RST) e
backlight comutado por MOSFET (AO3400A). O painel touch capacitivo usa interface 12C independente
(INT/RST/SDA/SCL).

Acelerémetro — LIS3DH
Sensor inercial de 3 eixos de ultrabaixo consumo com interface I2C (pinos de interrupgéo INT1/INT2), para detecgdo de
movimento, orientacéo, gestos e aplicacdes de TinyML.

LoRa/LoRaWAN — RFM95W-915S2
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Moédulo de radio LoRa baseado no SX1276, operando em 915 MHz (AU915/US915), com interface SPI
(MISO/MOSI/SCKINSS), linhas de interrupcdo DIO0-DIO2 e antena dedicada (AE2) — para comunicacdo de longo
alcance e baixo consumo. As linhas DIO0-DIO3 do radio sdo multiplexadas com os 4 bits menos significativos da
camera (CSI_DO0-D3) pelo QS3257QG, selecionado por GPIO9 (0 = LoRa, 1 = camera).

Armazenamento — microSD (Hirose DM3AT)
Soquete microSD operando em modo SPI (compartilhando o barramento com o médulo LoRa), para gravacéo de dados,
modelos de ML, imagens e logs de aplicacao.

Expansor de I/O — PCA9531

Expansor/dimmer I2C de 8 saidas (PCA9531PW) que gerencia sinais auxiliares da placa: controle de backlight, reset do
display (LCD_RST), reset do LoRa (L_RST), seletores de multiplexacdo da UART (S1/S2) e saidas de uso geral
OUT1/0OUT2 no conector de expansao.

8. Camera OV5640

O sensor de imagem é o OmniVision OV5640, um CMOS de 5 megapixels (2592x1944, formato 6ptico 1/4") com
microcontrolador e motor de autofoco embarcados, exposicdo automatica (AEC/AGC) e balanco de branco
automatico (AWB). Conecta-se ao ESP32-S3 pela interface paralela DVP de 8 bits e é configurado pelo barramento de
controle SCCB (compativel com I2C). O clock principal (MCLK) vem de oscilador dedicado e os dominios analdgico (2,8 V)
e de nacleo (1,2 V) séo gerados por reguladores locais.

Parametro Valor Observagao

Sensor OmniVision OV5640 CMQOS, formato Optico 1/4"

Resolugdo maxima 5 MP — 2592x1944 QSXGA (=5,04 Mpx ativos)

Taxas de quadros QSXGA 15 fps - 1080p 30 fps 720p 60 fps - VGA 90 fps - QVGA 120 fps

YUV422/420, YCbCr422,

Formatos de saida RAW RGB, CCIR656 e JPEG (comprimido)

RGB565/555/444
Interface de dados DVP paralela 8 bits PCLK /HSYNC /VSYNC + CSI_D0-D7
Controle SCCB (compativel 12C) SIO_C/SIO_D
Recursos Autofoco, AEC, AGC, AWB MCU e motor de AF embarcados
Clock (MCLK) oscilador dedicado SG-8002CE
Alimentagao 2,8V (analdg.) - 1,2 V (nlcleo) LDOs locais XC6206 + 3,3 V de I/O

O barramento DVP compartilha os 4 bits menos significativos (CSI_D0-D3) com as linhas DIO0-DIO3 do LoRa por meio do multiplexador
QS3257QG (GPIO9 =0 - LoRa, 1 - camera); assim, a captura de imagem e a recepgao de eventos do radio sdo utilizadas de forma alternada.

9. Microfones Digitais PDM

A entrada de audio é composta por dois microfones MEMS digitais IMP34DT05 da STMicroelectronics em arranjo
estéreo (canais esquerdo/direito definidos pelo pino LR), compartilhando as linhas de clock (PDM_CLK) e de dados
(PDM_DOUT). Sdo omnidirecionais e de baixo consumo, ideais para deteccdo de palavras-chave (keyword spotting),
classificacdo de som e beamforming em aplicages AloT.

Parametro Valor Observagao

Sensor 2x ST IMP34DT05 MEMS digital, saida PDM
Configuracédo Estéreo (L/R) Canal definido pelo pino LR
Direcionalidade Omnidirecional Encapsulamento top-port
SNR 64 dB Relacéo sinal-ruido
Sensibilidade -26 dBFS +3 dB —

AOP 122,5 dB SPL Ponto de sobrecarga acustica
Clock PDM 1,2 -3,25 MHz Modo de alto desempenho
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Parametro Valor Observacao

Consumo =0,65 mA Por microfone (tipico)
Alimentacao 3,3V Faixa do componente: 1,6-3,6 V
Temperatura -40 a +85 °C Faixa de operagdo

Os dois microfones compartilham o mesmo barramento PDM; o pino LR seleciona em qual borda do clock cada microfone disponibiliza seu dado,
permitindo captura estéreo por uma Unica linha de dados.

10. Acelerébmetro — LIS3DH

O LIS3DH da STMicroelectronics é um acelerdmetro MEMS de 3 eixos de ultrabaixo consumo, conectado por [2C (com
duas linhas de interrupcdo INT1/INT2). Possui fundos de escala selecionaveis, FIFO interno e fungdes embarcadas de
detecg¢do de movimento — Util para reconhecimento de gestos, deteccdo de atividade/queda e classificacdo de vibragdo
em aplicagBes de TinyML.

Parametro Valor Observagéao
Sensor ST LIS3DH MEMS capacitivo, 3 eixos
Fundos de escala +2/+4/+8/+16¢g Selecionavel por software
Resolugéo 16 bits Saida de dados por eixo
Taxa de dados (ODR) 1 Hz-5,3 kHz Configuravel
Consumo =2 JA - 11 pA Baixo consumo / modo normal
Interface 12C CS fixo em nivel alto
Interrupgdes INT1/INT2 Movimento, click, queda livre, 4D/6D
Recursos J RSSO R G Funcdes embarcadas

temp.
Alimentagao 3,3V Faixa do componente: 1,71-3,6 V
Temperatura -40 a +85 °C Faixa de operagéo

O acelerdmetro compartilha o barramento 12C com o painel touch, o expansor PCA9531 e o conector de expanséo. As linhas de interrupgéo permitem
acordar o sistema (wake-on-motion) para operagéo de baixissimo consumo.

11. Audio de Saida

A saida de audio usa o amplificador MAX98357A, um Classe-D I2S sem filtro que recebe audio digital diretamente do
ESP32-S3 (BCLK/LRCLK/DIN) — dispensando DAC e MCLK externos — e aciona um alto-falante pelo conector
dedicado (J1) em configuracdo em ponte (BTL). Alimentado pelo trilho de 5 V, entrega poténcia elevada com alta

eficiéncia para avisos sonoros, sintese de voz (TTS) e reproducgédo de audio em aplicacGes AloT.

Parametro Valor Observagéao

Amplificador MAX98357A - Classe-D I2S Entrada PCM digital, sem DAC externo
Poténcia méax. de saida 32W carga4 Q -5V - THD+N 10%

Eficiéncia até 92% 8 Q-1 W (Classe-D)

THD+N 0,013% 1 kHz - tipico

Ganho 3/6/9/12/15dB selecionavel (GAIN_SLOT); 9 dB padrao
Carga suportada 40Q0-8Q 4 Q para poténcia maxima

Taxas de amostragem 8 — 96 kHz I2S, sem MCLK necessario

Interface / saida I2S - alto-falante (BTL) conector J1 - controle por SD_MODE

A poténcia maxima depende da tensdo de alimentagédo (5 V), da impedancia do alto-falante e do nivel de THD admitido: 3,2 W em 4 Q a 10% de THD.
Cargas de maior impedancia ou exigéncia de menor distorcdo reduzem a poténcia entregue.

iW-AloT-eXplorer - AloT Explorer Board - Rev. RV01
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12. Display IPS 3,5" e Touch Capacitivo

A interface visual € um display IPS de 3,5" com resolugdo 320x240 e controlador Sitronix ST7789, acionado por SPI
(SCLK/MOSI/MISO/CS/DC/RST) a partir do ESP32-S3. O backlight de LED é comutado por um MOSFET AO3400A, cujo
controle (liga/desliga e PWM de brilho) vem do expansor PCA9531; o reset do controlador (LCD_RST) também é gerado
pelo PCA9531. Sobre o painel hd um touch capacitivo com interface I2C propria (linha de interrupcdo INT em GPIO6),
possibilitando interfaces graficas (HMI) ricas em aplicacdes AloT.

Parametro Valor Observacao

Tipo TFT LCD IPS Amplo angulo de visao

Tamanho 3,5 polegadas Diagonal

Resolugdo 320%240 QVGA (paisagem)

Controlador Sitronix ST7789 Com RAM de video (GRAM) integrada
Interface SPI 4 fios SCLK/MOSI/MISO/CS/DC/RST
GPIOs (SPI) 18/15/14/16/17 SCLK/MOSI/MISO/CS/DC
Backlight LED via MOSFET AO3400A controle e PWM pelo PCA9531

Reset do display LCD_RST gerado pelo PCA9531

Touch Capacitivo - interface 12C INT em GPIO6; SDA/SCL no barramento 12C
Alimentacao 33V Trilho légico do sistema

O brilho do backlight e o reset do controlador s&o gerenciados pelo expansor 12C PCA9531 (linhas BACKLIGHT e LCD_RST), liberando GPIOs do
ESP32-S3. O painel touch compartilha o barramento 12C com o acelerdmetro e os demais dispositivos 12C da placa.

13. Conectividade LoRa / LoRaWAN

O radio de longo alcance é o modulo RFM95W-915S2 da HopeRF, baseado no transceptor Semtech SX1276, conectado
ao ESP32-S3 por SPI (compartilhando o barramento com o microSD) e pelas linhas de interrupgdo DIO0-DIO2, com
antena dedicada (AE2). O hardware implementa a camada fisica LoRa (CSS); o protocolo LoRaWAN (classes A/B/C) é
habilitado por software através de stacks como RadioLib, LMIC ou a APl LoRaWAN do ESP-IDF, permitindo conectar a
gateways e redes publicas ou privadas (ex.: The Things Network).

Parametro Valor Observagao

Médulo / chip §§2A2975$/V-91582 - Semtech Transceptor LoRa sub-GHz
Banda de frequéncia 915 MHz AU915 / US915 (ISM)
Modulacéo LoRa (CSS), (G)FSK, OOK Spread-spectrum + modos legados
Poténcia méax. de saida +20 dBm (100 mW) Programéavel, via PA_BOOST
Sensibilidade de recepgéo até -148 dBm Conforme SF e largura de banda
Consumo em transmissao =120 mA @ +20 dBm =87 mMA @ +17 dBm

Consumo em recepgao =10,3 mA Recepcao LoRa continua
Consumo em sleep =0,2 pA R&dio em modo sleep
Alimentacéo 33V Trilho I6gico do sistema
Interface SPI + DIO0-DIO2 Antena dedicada (AE2)

LoRaWAN é um protocolo de rede implementado em firmware; a placa fornece o radio LoRa e a antena, cabendo ao software a pilha LoRaWAN. O
alcance real — de centenas de metros a varios quildmetros em linha de visada — depende do fator de espalhamento (SF), da largura de banda, da
antena e do ambiente.

14. Armazenamento — Cartdo microSD

O armazenamento removivel € um soquete microSD (Hirose DM3AT, do tipo push-push) operando em modo SPI, com
resistores de pull-up de 10 kQ nas linhas. O barramento SPI é compartilhado com o médulo LoRa (com chip-selects
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independentes), permitindo gravar imagens da camera, modelos de ML, datasets, logs e arquivos de aplicagcdo —
tipicamente em sistema de arquivos FAT.

Parametro Valor Observacao

Soquete Hirose DM3AT (push-push) microSD / microSDHC

Modo de operacao SPI Barramento compartilhado com o LoRa
GPIOs (SPI) 11/12/10/13 SCLK/MOSI/MISO/CS

Pull-ups 10 kQ Linhas de dados e CS

Sistema de arquivos FAT16 / FAT32 Via biblioteca do firmware

Alimentacédo 33V Trilho I6gico do sistema

O cartdo microSD e o radio LoRa dividem o mesmo barramento SPI, com pinos de chip-select (CS) distintos — o acesso é coordenado por software.
O soquete DM3AT possui chave de deteccdo mecéanica (n&o conectada nesta reviséo).

15. Interface USB-Serial — CH343P

A programacao e o console serial s&o feitos por um conversor USB-Serial CH343P (WCH) ligado ao conector USB-C. Ele
converte o barramento USB 2.0 em UART para o ESP32-S3 e, com um par de transistores BC817, implementa o circuito
de reset/boot automatico: as linhas DTR/RTS acionam EN (reset) e GPIOO0 (boot), permitindo gravar firmware sem
pressionar botdes. A UART pode ser roteada entre o CH343P e o conector UART externo pelo multiplexador HEF4052
(selecdo S1/S2 via PCA9531).

Parametro Valor Observagéao

Conversor WCH CH343P USB 2.0 full-speed — UART
Conector USB-C Alimentacao (5 V) + dados

Taxa serial 50 bps — 6 Mbps UART de alta velocidade
Reset/boot automatico DTR/RTS - BC817 EN (reset) e GPIOO (boot)
Roteamento da UART Mux HEF4052 (S1/S2) CH343P ou conector UART externo
Clock 12 MHz interno Sem cristal externo

Tenséo de I/0 3,3V Compativel com o0 ESP32-S3
Alimentacéo 5V (USB) Gera o trilho +5V_SERIAL

O circuito de reset/boot automatico dispensa o acionamento manual dos botdes BOOT/RESET durante a gravacéo. O multiplexador HEF4052,
comandado pelo PCA9531 (S1/S2), permite usar a mesma UART do ESP32-S3 tanto para o conversor USB quanto para o conector serial externo.

16. Expansor de I/O — PCA9531

O PCA9531 é um expansor/dimmer 12C de 8 saidas (LEDO-LED7, do tipo dreno aberto) que centraliza o controle de
varios sinais auxiliares da placa, liberando GPIOs do ESP32-S3. Cada saida pode ser ligada, desligada ou modulada por
um de dois geradores de PWM internos — util, por exemplo, para regular o brilho do backlight. O endereco I12C é
configuravel pelos pinos AO-A2.

Saida SIHEL Funcéo

LEDO BACKLIGHT Liga/desliga e PWM de brilho do backlight do display
LED1 LCD_RST Reset do controlador do display (ST7789)

LED2 Controle auxiliar Linha de controle reservada

LED3 S1 Selecao do multiplexador de UART (HEF4052)
LED4 S2 Selegdo do multiplexador de UART (HEF4052)
LED5 OouT1 Saida de uso geral no conector de expansao

LED6 ouT2 Saida de uso geral no conector de expansao

LED7 L_RST Reset do médulo LoRa (RFM95W)
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Caracteristicas do PCA9531: barramento 12C até 400 kHz, endereco configuravel por AO—A2 (até 8 dispositivos no mesmo barramento), 8 saidas
dreno-aberto de 25 mA com dois geradores de PWM programaveis (=0,6—-152 Hz). As linhas S1/S2 comandam o multiplexador HEF4052, que alterna
a UART entre o conversor USB-Serial (CH343P) e o conector UART externo.
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17. Mapa de Alocacédo de GPIOs (ESP32-S3)

A tabela resume a alocacéo dos GPIOs do ESP32-S3R8 as interfaces internas da placa, derivada do esquema elétrico do
projeto. As interfaces SPI do display e do conjunto microSD/LoRa sao independentes; o barramento 12C é compartilhado
entre touch, expansor PCA9531 e o conector de expanséo.

GPIO(s) Sinal Interface Observagoes
18/15/14 SCLK /MOSI / MISO SPI Barramento SPI do display ST7789
16/ 17 CS/DC SPI Chip-select e Data/Command do display
11/12/10 SCLK / MOSI / MISO SPI Barramento compartilhado microSD + LoRa
13/21 CS_SD/NSS_LoRa SPI Seletores do microSD e do mddulo LoRa
5/19 SCL / SDA 2C Touch, acelerdmetro LIS3DH, PCA9531 e conector
12C (pull-up 2,2 k)
6 TOUCH_INT 12C Interrupgéo do painel touch capacitivo
71814 BCLK /LRCLK / DIN 12S Audio para o amplificador MAX98357A
PDM_CLK/ . T . . .
20/3 PDM_DOUT PDM Microfones digitais (R14 1k); GPIO3 é strapping
40/42145/] 46 CSI_D4-D7 DVP 4 bits mais significativos — diretos ao ESP32-S3
CSI_D0-D3 m 4 LSB da camera multiplexados com DIO0-3 do
38/39/47/48 DIO0-D3 DVP / LoRa LoRa (QS3257QG)
Selegdo do QS3257QG — 0 = LoRa (DIO), 1 =
9 MUX_SEL Controle camera (CS|. D0-3)
Sincronismo PCLK / HSYNC / VSYNC; SCCB
12741 Controle DVP DvP (SIO_C/SIO_D) em barramento préprio
0 BOOT Strapping Botédo BOOT (modo download)
CHIP_PU RESET — Botédo RESET (reinicia 0 ESP32-S3)

GPIO0, GPIO3, GPIO45 e GPI046 sé&o pinos de strapping do ESP32-S3 — observe as restricdes de nivel durante o boot. Barramento
compartilhado camera/LoRa: os 4 bits menos significativos da camera (CSI_D0-D3) e as saidas de controle DIO0O-DIO3 do médulo LoRa usam os
mesmos GPIOs (38/39/47/48) através do multiplexador QS3257QG, comandado por GPIO9 — em nivel 0 passam os sinais do LoRa (DIO0-3) e em
nivel 1 passam os dados da camera (CSI_DO0-3); camera e recepcao de interrupcdes LoRa operam de forma alternada. O pino de enable do QS3257
é fixo em GND (sempre ativo) e 0 MCLK da camera vem de oscilador dedicado (SG-8002CE).

18. Botdes e Controles

Botéo SIHEL Funcéo

RESET CHIP_PU Reinicia 0 ESP32-S3R8 (circuito com BC817)

BOOT GPIO0 Entra em modo de download / programacé&o ao reiniciar
KEY / ON SW3 (IP5306) Liga/desliga e gerenciamento de energia pelo PMIC

19. Aplicacdes

AloT (IA + Internet das Coisas) Visdo computacional na borda Reconhecimento de imagem
Keyword spotting / comando por voz Classificacdo de audio e som TinyML / Edge Al
No6s sensores LoRa / LoRaWAN Monitoramento remoto Interfaces HMI com display touch
Deteccédo de movimento e gestos Automacéo residencial e industrial Protétipos de produto conectado

A combinagéo de ESP32-S3R8 com 8 MB de PSRAM, camera OV5640, microfones PDM e display touch permite executar
inferéncia local de visdo e audio (reconhecimento de imagem, comandos de voz, detec¢éo de eventos) sem dependéncia
da nuvem, enquanto os radios Wi-Fi/BLE e LoRa habilitam comunicacgdo de curto e longo alcance — tudo com operagédo
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auténoma alimentada por bateria.

20. Conectores, Informacdes Mecéanicas e Ambientais

Item Especificacao

Display IPS 3,5" - 320%240 - controlador ST7789 - touch capacitivo 12C
Conector principal USB-C (alimentacéo + dados, via bridge CH343P)

Camera Conector flex para médulo OV5640 (DVP + SCCB)

Armazenamento Soquete microSD com detecgdo (Hirose DM3AT)

Audio Conector de alto-falante (J1, 2 vias)

Bateria Conector para célula Li-ion tnica (J5, 2 vias)

Expanséo 12C Conector 12C dedicado (SDA/ SCL/ 3,3V / GND)

Expansédo UART/GPIO Conector com UART (OUT_TX/OUT_RX) e GPIO (OUT1/0OUT2) via PCA9531
Antenas Ceramica AN9520-245 (2,4 GHz) + antena dedicada LoRa 915 MHz
Temperatura de operagao -40 °C a +85 °C (limitada pelo ESP32-S3)

Tensdo l6gica 33V

21. Identificacdo das Versdes

Variante Flash externa QSPI Aplicagdo recomendada

:\\/INB—AIOT—eXpIorer /16 Winbond W25Q128 (16 MB) Firmware AloT padréo, OTA, modelos de ML compactos
iW-AloT-eXplorer / 32 ] Modelos de visdo/audio maiores, datasets em flash,

e Winbond W25Q256 (32 MB)  FLOTA

Documento técnico preliminar elaborado a partir do esquema elétrico do projeto iW-AloT-eXplorer (KiCad 10.0.3, Rev. RV01). A alocacéo de GPIOs e
os valores de consumo/tensdes sdo derivados do esquematico e dos componentes; consulte os datasheets dos fabricantes (Espressif ESP32-S3,
OmniVision OV5640, STMicroelectronics IMP34DTO5 e LIS3DH, Maxim MAX98357A, HopeRF RFM95W, Sitronix ST7789, Injoinic IP5306, Winbond
W25Q) para parametros garantidos. © Industrias William — Changing the world for a better future.
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