
PLANO Y ESQUEMÁTICO DEL CIRCUITO — MÓDULO 06: NODOS
INALÁMBRICOS Y PLACAS PCB SOLDADAS

Curso: Internet de las Cosas (IoT) con Arduino y Raspberry Pi — Ingeniería Mecatrobótica

Módulo 06 / Video 06: Planos de Montaje en Protoboard (Estilo Tinkercad / Fritzing) de Alta Legibilidad y Planos de
Circuito Impreso ( PCB FR-4 ) con Montaje por Soldadura

1. Plano 1 (Estilo Tinkercad / Fritzing): Nodo Inalámbrico Wi-Fi + BLE + Deep Sleep en
Protoboard

📐 Plano 1: Montaje en Protoboard Estilo Tinkercad del Nodo Wi-Fi y BLE con Sensor BME280, Monitor INA219 y
Batería Li-Ion 18650

1.1 Resumen de Asignación de Pines del Arduino Nano ESP32 ( 3.3 V  Nativo)



Callout en
Plano

Subsistema /
Módulo

Pines en
Protoboard

Parámetros Eléctricos y de Firmware

① Arduino Nano
ESP32 ( ABX00083 )

Riel 3V3  y
GND

SoC ESP32-S3  con 8  K B de memoria RTC ( RTC_DATA_ATTR )

② Sensor Ambiental
Bosch BME280

SDA -> A4  /
SCL -> A5

Dirección I^ 2 C  0x76 , operado en MODE_FORCED  (0 .1  μ A en
reposo)

③ Monitor de
Corriente INA219

SDA -> A4  /
SCL -> A5

Dirección I^ 2 C  0x40 , resistencia Shunt Rshunt = 0 .1 0  Ω (1 \% )

④ Batería 18650  +
LDO HT7333-A

Salida 3.30 V
→ Pin 3V3

Corriente de reposo I_q  = 2 .0  μ A y divisor 1 0 0  kΩ/1 0 0  kΩ hacia
A0

⑤ Antena Cerámica /
3D 2.4 GHz

Extremo izquierdo
del módulo

Libre de cables puente y planos metálicos a 1 5  mm  a la redonda

⑥ Despertar RTC
( Timer  + EXT0 )

Pulsador S1  →
Pin D2

esp_sleep_enable_timer_wakeup(300e6)  +
esp_sleep_enable_ext0_wakeup(GPIO_NUM_2, 0)

2. Plano 2 (Circuito Impreso PCB FR-4 ): Montaje por Soldadura del Nodo de Ultrabajo
Consumo

📐 Plano 2: Placa de Circuito Impreso PCB FR-4 Doble Capa con Montaje por Soldadura del Nodo Inalámbrico

2.1 Especificaciones de Fabricación PCB ( KiCad  / IPC-2221 ) y Soldadura ( IPC-A-610 )



Elemento en la Placa
PCB

Especificación Geométrica y Metalúrgica Razón de Ingeniería (RF y Ultrabajo
Consumo)

Zona de Exclusión RF
( Keep-Out )

Ventana de 1 5  ×  2 2  mm  sin cobre en Top  ni
Bottom  bajo la antena del Nano ESP32

Evita desintonizar la antena de 2 .4  GHz (un
plano GND debajo atenúa hasta -1 4  d B)

Puente Soldable JP1
(Corte LED)

Dos pads dorados de 2 .0  ×  2 .0  mm  en serie con el
LED indicador de encendido

Abrir JP1  en despliegue final elimina el
consumo fijo de 3 .2  mA del LED Power

Limpieza de Flux con
IPA 99.8%

Lavado con cepillo antiestático tras soldar con
aleación SAC305  a 3 5 0  ^ \circC

Los residuos de flux forman resistencias
parásitas superficiales que drenan 1 5 ..8 0  μ A

Zócalos Hembra THT
( U1, U3, U4 )

Agujeros metalizados \varnoth ing 1 .0  mm  con
anillo anular dorado \varnoth ing 1 .8  mm

Permite sustituir el Nano ESP32 o el BME280
en campo en 5  segu nd os sin desoldar

3. Plano 3 (Híbrido Protoboard + PCB HAT Soldada ): Concentrador LoRa SX1278  en Raspberry
Pi

📐 Plano 3: Montaje en Protoboard y Placa PCB HAT Soldada con Guía de Onda Coplanar de 50 Ohmios del
Concentrador LoRa SX1278

4. Plano 4: Arquitectura de Perfil BLE GATT ( 0x181A ) y Máquina de Estados con Backoff
Exponencial

📐 Plano 4: Jerarquía del Servidor BLE GATT 0x181A y Máquina de Estados de Reconexión Wi-Fi/MQTT



5. Plano 5: Perfil de Corriente I(t) en Deep Sleep  y Presupuesto de Enlace RF ( SF7..SF12 )

📐 Plano 5: Perfil Temporal de Corriente medido con INA219 y Presupuesto de Enlace RF


