LISTADO DE MATERIALES (BOM) Y PRESUPUESTO DE
ALMACENAMIENTO — MODULO 07

Servidor Edge de Series Temporales, Respaldo UPS, Reloj RTC DS3231 y Placa HAT

Soldada

Curso: Internet de las Cosas (IoT) con Arduino y Raspberry Pi — Ingenieria Mecatrobética

Moédulo: 07 — Persistencia en Series Temporales, Docker, Node-RED, InfluxDB y Grafana

I 1. Tabla Maestra de Componentes de Hardware (BOM)

item Designador

Componente / Especificacion Técnica

Cantidad

Funcion en la Arquitectura del Médulo
07

1 SBC1

2 ssp1

3 Ul / BT1

4 u2

5 u3

6 C_UPS

7 SW1

8 PCB1

9 R1..R5,
D1..D2

Raspberry Pi 4 Model B (4 GB / 8 GB RAM)
o Raspberry Pi 5 con disipador de aluminio
anodizado

Unidad de Estado Sélido Externa USB 3.0
(256 GB NVMe/SATA) con soporte UASP y
TRIM

Modulo Reloj en Tiempo Real DS3231SN
( I2C ox68 ) con oscilador TCXO
compensado (\pm 2 ppm)y pila CR2032

Sensor de Corriente y Tensiéon High-Side
INA219 ( I2C 0x40 ) con resistencia Shunt

Kelvin de 0.100 Q (1\%)

Optoacoplador Fototransistor PC817C
(DIP-4) con aislamiento galvanico de 2500

\'

rms

Banco Supercapacitor de Respaldo 5.5 V
4.0 F (0o médulo UPS de celdas 18650 de
5.1V 3A)

Switch Ethernet Industrial de 5 Puertos
(10/100/1000 Mbps) para riel DIN con
cables Cat6 blindados

Placa de Circuito Impreso FR-4 Doble Capa

( MECATROBOTICA-EDGE-HAT-V@7 ) con

cabezal hembra de 2x 20 pines y bornera
KF301

Resistencias de pelicula metalica (1 k(Q, 10
kQ, 2x 330 Q) + Diodos LED de 3 mm
Verde y Ambar + Capacitor 100 nF X7R

1

1 kit

Servidor Linux ARM64 para orquestacion de
los 4 contenedores Docker ( Mosquitto ,
InfluxDB , Node-RED , Grafana ).

Almacenamiento de alta durabilidad para
bloques TSM de InfluxDB y cola SQLite WAL
(evita destruir la tarjeta microSD).

Garantiza marcas de tiempo exactas en
nanosegundos UTC tras cortes eléctricos
aunque aun no exista sincronizaciéon NTP.

Monitorea en tiempo real la tension del riel
de 5.1 Vy el consumo de corriente del

servidor Edge y del SSD.

Detecta instantdneamente la caida del riel
primario de 12 V DC y dispara la
interrupcion en GPIO 17 para volcado
limpio ( flush ).

Sostiene la tension de 5.1 V durante 15 a
30 s tras un apagon para cerrar archivos
SQLite WAL e InfluxDB sin corrupcion.

Interconexion de baja latencia entre la
pasarela Raspberry Pi, los puntos de acceso
inaldmbricos y las consolas de operador.

Montaje definitivo por soldadura libre de
falsos contactos para operacion continua
24/7.

Polarizacién del optoacoplador PC817 ,
indicadores visuales de estado de ingesta
( GPIO 27 y GPIO 22 )y desacoplo
local.

I 2. Calculo de Ingenieria: Presupuesto de Almacenamiento y Factor de Compresion



Para dimensionar cientificamente la unidad SSD externa, calculamos el volumen bruto diario de telemetria D 4, generado
por una planta con N, ,40s = 20 nodos enviando tramas de B, estra = 150 Bytes a una frecuencia de muestreo f_s =

1.0 Hz:

Dgia = Niodos * Bmuestra - £S - 861,400 s/dfa = 20 x 150 x 1.0 x 86\,400 = 259.2 MB/dia

Gracias al motor TSM (Time-Structured Merge Tree) de InfluxDB 2.7 (que aplica codificacién Delta-of-Delta en marcas
de tiempo y compresion XOR Gorilla en punto flotante), el volumen fisico en disco se reduce aproximadamente un factor
de 6.8x, ocupando solo ~ 38 MB/dia (= 1.14 GB para la ventana de retencién cruda de 30 dias).

Al ejecutar nuestra tarea automatica de Downsampling en lenguaje Flux hacia ventanas de \Delta t,gregad0 = 5

minutos = 300 s, el factor de reduccion temporal es:
Reomp = \frac{\Delta t gre0a40{\Delta teryqo} = (300s) / (1s) =300:1

Por consiguiente, un aflo completo (365 dias) de historial analitico resumido (media, minimo y maximo cada 5 minutos)

requiere menos de 50 MB de espacio en disco, garantizando consultas gréaficas instantaneas en Grafana.

I 3. Comparativa de Montaje: Protoboard (Tinkercad) vs. Placa Impresa Soldada (PCB HAT)

-, Plano 2: Placa PCB FR-4 con Montaje por Soldadura

PLACA PCB FR-4 CON MONTAJE POR SOLDADURA): HAT INDUSTRIAL DE TELEMETRIA, RTC DS3231 Y VIGILANCIA UPS

Disefio de Circuito Impreso de Doble Capa (Mascara Verde Esmeralda, Pistas de Cobre 1 0z, Zécalos Soldados THT y Borneras KF301)

ESPECIFICACIONES DE FABRICACION PCB Y SOLDADURA
o MECATROBOTICA-EDGE-HAT-Ve7 REV 2.4 | FR-4 1.6mm ENIG GOLD | IPC-A-610 CLASS 3 o Parémetros de Placa Impresa (Formato RPi HAT):

® Dimensiones mecdnicas: 65.@ mm x 56.0 mm (Estindar HAT)

© CONECTOR J1: CABEZAL HEMBRA 2x20 PINES SOLDADO (PASO 2.54 mm - CONEXIGN DIRECTA A RASPBERRY PI) o Sustrato dieléctrico: Fibra de vidrio FR-4 TG150 (1.6 mm)

- ® ® 0 06 06 0 0 0 0 0 0 o0 o o o o o Cobre en capas Top y Bottom: 1 oz/ft? (35 pm espesor)
o o o o o o o o o o (-] o o o © Acabado superficial de pads: ENIG (Oro quimico / Sin plomo)

® Ancho de pista alimentacién +5.1V UPS: W = 2.00 mm (8@ mil)

Pin 1 (Pad Cuadrado): +3.3V | Pin 2/4: +5V UPS Pin 3/5: Bus 12C1 (SDA/SCL) GPIO 17,27y 22 o Ancho de pista sefales I2C (SDA/SCL): W = ©.48 mm (16 mil)

® Vias de costura a plano GND (Via Stitching): § ©.4 mm / 0.8 mm
® Ul: RELOJ RTC DS3231SN SOLDADO + PORTAPILA BT1 (CR2032) © U2: MONITOR INA219 SOLDADO + SHUNT KELVIN R_SHUNT (0.1 0 1% 2W)

B vee (+3.3v) VENTAJAS DEL PCB SOLDADO FRENTE A PROTOBOARD:

© oA (R_pullup 4.7k2) R_SHUNT = ©.100 0 (SMD 2512) 1. Cero falses contactes por vibracién: El cabezal de 40 pines
© SCL (R_pullup 4.7k0) soldado y los separadores M2.5 fijan mecanicamente el HAT.

. Baj ist i i 1i tacid R, dsita < 8 mQ):
© GND (Plano Cobre) I VIN+ (Desde Bornera 5.1V UPS) aja resistencia serie en alimentacién (R_pardsita )

Evita el 'Under-Voltage Warning' (rayo amarillo en Linux)
© c1: 1@6nF X7R Desacoplo © VIN- (Hacia Riel 5V RPi Pin 2/4)
cuando el SSD USB 3.6 y la CPU demandan picos de 2.8 A.
© Pistas Kelvin diferenciales simétricas
. Medicién Kelvin exacta en R_shunt (.1 0): Elimina el error
Plano GND continuo bajo cristal TCXO .
® Pista 5V: W = 2.6 mm (Soporta 4.8 A con AT < 10 °C) de caida éhmica de los cables Dupont en el sensor INA219.

. Aislamiento galvénico seguro (2500 Vrms) en el PC817.

® BORNERA SOLDADA TB1 (KF3@1-3P), OPTOACOPLADOR U3 (PC817) Y BANCO SUPERCAPACITOR UPS

TB1: KF301 (Paso 5.08mm) © U3: OPTOACOPLADOR PC817 (DIP-4) © BANCO SUPERCAP C_UPS + LEDs D1/D2 PROTOCOLO DE SOLDADURA E INSPECCION IPC-A-610:

B8 1: +12V_RED_PRINCIPAL B Pinl: Anodo (via R1=1k0 a 12V) Bl C_UPS: 2x 2.7V 16F en serie (5.4V) * Aleacidén recomendada: SAC3@5 (96.5% Sn, 3.0% Ag, ©.5% Cu)

© 2: +5.1V_ENTRADA_UPS © Pin2: Citodo (GND_12V) ©D1 (Verde): GPI027 + R4 (330 0) © CRXiEEEn SE/AEEY 6o CpIoann (O GimE 0 250 M

B ® Tiempo de contacto térmico: 2.@ a 3.8 s por pad THT.
© 3: GND_POTENCIA © Pind: Colector -> GPIOL7 (IRQ) © 02 (fmbar): GPI022 + RS (330 0)
e Limpieza de Flux con Alcohol Isopropilico (IPA >= 99.8%):

Ranura fresada de aislamiento (2.0 mm) Indispensable alrededor del cristal TCXO del DS3231 y del
optoacoplador PC817 para evitar corrientes de fuga.
 Inspeccién éptica de filete céncavo brillante (360° wetting)

ORDEN DE SOLDADURA: 1° Pasivos (R1..R5, C1), 2° Zécalos IC, 3° Cabezal J1 (49 pines) y 4° Bornera TB1.
y prueba de continuidad con multimetro antes de energizar.




