
PLANOS Y ESQUEMÁTICOS DE CIRCUITO E INGENIERÍA — MÓDULO 10

Planos en Protoboard (Estilo Tinkercad), Placa Portadora Madre PCB FR-4 con Montaje
por Soldadura y Arquitectura Capstone

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

Módulo: 10 — Proyecto Integrador Final (Capstone) — Estación Inteligente de Monitoreo y Control

1. Plano 1 (Estilo Tinkercad / Fritzing): Montaje Integral en Protoboard de la Estación
Mecatrónica Completa

En este primer plano maestro se detalla el conexionado completo sobre protoboard de todos los subsistemas de la
Estación Inteligente:

Sensores analógicos y digitales ( NTC/DS18B20 , LDR , BME280  e INA219 ): Alimentados y desacoplados con
condensadores cerámicos de 100 nF.

Etapa de potencia dual: Transistor MOSFET IRLZ44N  en D9  con diodo flyback 1N4007  para el ventilador PWM

de 12 V y módulo de relé optoacoplado en D7  para el calefactor, alimentados desde la fuente externa de 12
V/3 A con retorno en estrella.

Enlace diferencial RS-485  ( MAX485 ): Conectado a TX/RX/D4  del Arduino y enlazado por par trenzado con
resistencias terminadoras de 120 Ω hacia la Raspberry Pi 4B con unidad SSD USB 3.0 .

📐 Plano 1: Montaje Integral en Protoboard de la Estación Capstone

2. Plano 2 (Placa de Circuito Impreso PCB FR-4): Placa Portadora Madre con Montaje por



Soldadura ( MECATROBOTICA-CAPSTONE-CARRIER-V10 )

Para consolidar el proyecto final en un prototipo de grado industrial libre de la fragilidad de decenas de cables puente
Dupont, este segundo plano presenta el diseño de la Placa Portadora Madre en fibra de vidrio FR-4 de doble capa
( MECATROBOTICA-CAPSTONE-CARRIER-V10 ) con montaje por soldadura:

Zócalos hembra torneados soldados para el microcontrolador y módulos I2C : Permiten insertar y
reemplazar el controlador sin desoldar la placa base.

Partición física en tres zonas sobre el circuito impreso con unión en estrella ( Star Ground ):

Zona Analógica y Sensórica ( AGND ): Alejada de las trazas de conmutación para preservar la relación señal-ruido
del ADC de 10 bits.

Zona Digital y Diferencial RS-485  ( DGND ): Con par diferencial simétrico para las líneas A  y B  del MAX485  y
diodos TVS  hacia bornera TB_RS485 .

Zona de Conmutación de Potencia ( PGND ): Con pistas de cobre de 2.5 mm de ancho para el MOSFET

IRLZ44N , medición Kelvin en el shunt de 0.100 Ω del INA219  y ranura fresada bajo el optoacoplador del relé.

📐 Plano 2: Placa Portadora Madre PCB FR-4 Soldada de la Estación Capstone

3. Plano 3: Arquitectura Maestra de Cuatro Capas de la Estación Inteligente Capstone

📐 Plano 3: Arquitectura Maestra de 4 Capas del Capstone



4. Plano 4: Máquina de 5 Estados Finitos ( FSM ), Coordinación Térmica y Flujo
Bidireccional

📐 Plano 4: Máquina de Estados Finitos y Coordinación de Lazos



5. Plano 5: Estructura de Producción /opt/mecatrobotica/capstone/ , Contenedores Docker y
Servicios systemd

📐 Plano 5: Despliegue en Producción de Contenedores y Servicios Systemd


