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DESCRIPCION
Sistema de soporte modular para el ensamblaje de computadoras de una sola

placa

SECTOR DE LA TECNICA
Organizacién de sistemas de codmputo sobre una unica placa (Single board computer -

SBC) de distintas dimensiones en modulos estandar.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los Single Board Computers (SBCs) son placas de dimensién reducida que integran un
miniordenador completo normalmente basado en arquitectura ARM. Se utilizan en
diferentes aplicaciones, desde sistemas para control de robdtica, sistemas de pruebas
para dispositivos méviles, sistemas loT (internet de las cosas), etc. Las placas siguen
un formato no estandar y dependiendo del uso que se haga de ellas es necesario utilizar
algun soporte para mantener el equipo estable y con buena capacidad de ventilacion.
Es frecuente el uso de este tipo de SBC en formato cluster vertical, utilizando
habitualmente separadores metalicos y soportes de plastico entre cada placa. La
particularidad de tal uso se limita a que todas las SBCs son idénticas (mismo fabricante
y modelo). Este hecho facilita la creacion de dicho cluster al compartir el 100% de las
caracteristicas. En la practica, tales clusteres son dificiles de manejar, dada la cantidad
de cables que conllevan (red, alimentacion, usb, etc) y su emplazamiento en un
escritorio de sobremesa genera un espacio desordenado y peligroso. El espacio de
separacion entre cada uno de los elementos es minimo y la nube de calor producida por
la unidad de procesamiento no se dispersa de forma 6ptima.

Actualmente se analiza el uso de SBCs en entorno de servidores, teniendo buenos
resultados en algunas cargas de trabajo. Para su explotacion en tales circunstancias, el
documento US10019042B1 plantea un sistema basado en el estandar EIA/ECA-310
(carcasas formato rack) mediante un soporte que fija los SBCs a la carcasa. El disefo
incorpora las placas de soporte, fuente de alimentacién, hub de red y puerto HDMI
exterior. Asimismo, el documento CN109947220A plantea un conjunto de adaptador y
montaje circular en vertical para varios modelos de SBC. La patente US10019042B1
tiene una limitacion de 4 SBCs por carcasa formato rack, consideramos que el limite es
bajo, el estandar EIA/ECA-310 tiene una superficie que permite montar mas de 4 SBCs,
ademas que el EIA/ECA-310 no esta disefiado para su uso en un escritorio de trabajo,
donde los SBCs son mayoritariamente utilizados. EI montaje circular en la patente
CN109947220A hace un uso poco adecuado del espacio, al montar varios racks

circulares se genera espacio inutilizable entre ellos debido a su forma, con pocos racks
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el espacio perdido no es notable, pero con una cantidad media-alta la relacién
SBC/espacio utilizado resulta baja.

EXPLICACION DE LA INVENCION

La invencion propuesta presenta un sistema de soporte que cumple con los objetivos de
organizacién y capacidad de ventilacion en un espacio reducido en un escritorio y/o
carcasas tipo EIA/ECA-310.

La invencion permite crear un sistema extensible para almacenamiento de
computadoras de una sola placa formando clusteres de tamafo variable (virtualmente
infinito) en las tres dimensiones fisicas: largo, ancho y alto. Permite el uso de
computadoras de distintas caracteristicas y tamafos dentro de unos parametros
preestablecidos, la disposicién de las computadoras es flexible y sin apenas limites en
el montaje del cluster. El sistema proporciona métodos para pasar los cables de
comunicacion y corriente de las computadoras, aprovechando un mejor flujo de aire para

la refrigeracion.

El sistema de soporte modular objeto de esta invencion, permite construir un sistema de
ordenacién escalable y reconfigurable para incluir varios de estos SBCs y construir un
cluster. Este tipo de cluster es de interés en sistemas de integracion continua para
software de plataformas moviles o como pequefos clusteres de cémputo para la

experimentacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompafia como parte
integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y

no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1. Vista superior del médulo base con la parte interior vacia. Se observa el médulo
base (100) con el vacio interior adaptable segun el modelo de SBC (101), la patilla
exterior para encaje de varios médulos (102); el vacio circular para encaje mas seguro
de varios médulos (103), la patilla interior para encaje entre varios médulos (104), el
cilindro para encaje mas seguro entre varios modulos (105), el pasacable cuadrado y
simétrico en los dos lados opuestos del mddulo (106), el pasacable circular y simétrico
en los dos lados opuestos del médulo (107), el pasacable cuadrado y asimétrico en un
lado del médulo (108), el orificio para enroscar el separador vertical (109) y el espacio

para la tuerca de sujecion o separador vertical (110).
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Figura 2. Vista inferior del modulo base con la parte interior vacia. Se observa el médulo
base (100), el vacio interior adaptable segun el modelo de SBC (101), la patilla exterior
para encaje entre varios modulos (102), el vacio circular para encaje mas seguro entre
varios médulos (103), el pasacable cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos del
modulo (106), el pasacable circular y simétrico en los dos lados opuestos del médulo
(107), el pasacable cuadrado y asimétrico en un lado del médulo (108), el orificio para
enroscar el separador vertical (109) y el espacio para la tuerca de sujecién o separador
vertical (110).

Figura 3. Médulo con la parte interior adaptada al SBC BeagleBoneBlack. Se observa la
patilla exterior para encaje entre varios médulos (102), el vacio circular para encaje mas
seguro entre varios modulos (103), la patilla interior para encaje entre varios moédulos
(104), el cilindro para encaje mas seguro entre varios médulos (105), el pasacable
cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos del médulo (106), el pasacable circular
y simétrico en los dos lados opuestos del modulo (107), el pasacable cuadrado y
asimétrico en un lado del modulo (108), el orificio para enroscar el separador vertical
(109), el espacio para la tuerca de sujecién o separador vertical (110), los pilares
transversales para apoyo de SBC y resistencia estructural del modulo (115), el elevador
del SBC (116), el orificio para tornillo de sujecion (117) y el médulo de BeagleBoneBlack
(200).

Figura 4. Modulo con la parte interior adaptada a los SBC que cumplen con el estandar
96Boards Consumer Extended. Se observa la patilla exterior para encaje entre varios
modulos (102), el vacio circular para encaje mas seguro entre varios modulos (103), la
patilla interior para encaje entre varios modulos (104), el cilindro para encaje mas seguro
entre varios médulos (105), el pasacable cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos
del médulo (106), el pasacable circular y simétrico en los dos lados opuestos del médulo
(107), el pasacable cuadrado y asimétrico en un lado del médulo (108), el orificio para
enroscar el separador vertical (109), el espacio para la tuerca de sujecién o separador
vertical (110), el elevador del SBC (116), el orificio para tornillo de sujecion (117), la
plataforma de apoyo (118), el espacio abierto para disipar las nubes de calor (123) y el

modulo del estandar 96Boards Consumer Extended (300).

Figura 5. Modulo con la parte interior adaptada a los SBC que cumplen con el estandar
96Boards Consumer. Se observa la patilla exterior para encaje entre varios modulos

(102), el vacio circular para encaje mas seguro entre varios modulos (103), la patilla
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interior para encaje entre varios médulos (104), el cilindro para encaje mas seguro entre
varios médulos (105), el pasacable cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos del
modulo (106), el pasacable circular y simétrico en los dos lados opuestos del modulo
(107), el pasacable cuadrado y asimétrico en un lado del médulo (108), el orificio para
enroscar el separador vertical (109), el espacio para la tuerca de sujecion o separador
vertical (110), los pilares transversales para apoyo de SBC y resistencia estructural del
modulo (115), el elevador del SBC (116), el orificio para tornillo de sujecion (117), el
espacio abierto para disipar las nubes de calor (123) y el modulo del estandar 96Boards
Consumer (400).

Figura 6. Modulo con la parte interior adaptada a los SBC ODroidXU 3/4. Se observa la
patilla exterior para encaje entre varios médulos (102), el vacio circular para encaje mas
seguro entre varios modulos (103), la patilla interior para encaje entre varios moédulos
(104), el cilindro para encaje mas seguro entre varios médulos (105), el pasacable
cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos del modulo (106), el pasacable circular
y simétrico en los dos lados opuestos del modulo (107), el pasacable cuadrado y
asimétrico en un lado del modulo (108), el orificio para enroscar el separador vertical
(109), el espacio para la tuerca de sujecion o separador vertical (110), los pilares
transversales para apoyo de SBC y resistencia estructural del modulo (115), el elevador
del SBC (116), el orificio para tornillo de sujecion (117), el espacio abierto para disipar
las nubes de calor (123) y el médulo del ODroidXU 3/4 (500).

Figura 7. Médulo con la parte interior adaptada al SBC Rock960 con carcasa metalica.
Se observa la patilla exterior para encaje entre varios modulos (102), el vacio circular
para encaje mas seguro entre varios médulos (103), la patilla interior para encaje entre
varios modulos (104), el cilindro para encaje mas seguro entre varios modulos (105), el
pasacable cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos del moédulo (106), el
pasacable circular y simétrico en los dos lados opuestos del médulo (107), el pasacable
cuadrado y asimétrico en un lado del médulo (108), el orificio para enroscar el separador
vertical (109), el espacio para la tuerca de sujecion o separador vertical (110), los pilares
transversales para apoyo de SBC vy resistencia estructural del modulo (115), la
plataforma de apoyo (118), la ranura anticaida para la caja metalica (119), el pilar vertical
para la caja metalica (120), el orificio para tornillo de sujecion en horizontal (121), el pilar
transversal para resistencia estructural del médulo necesaria por el mayor peso de la
caja metalica (122), el espacio abierto para disipar las nubes de calor (123) y el médulo
de SBC Rock960 con caja metalica (600).
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Figura 8. Vista expandida de montaje entre SBC ODroidXU4 y su mddulo. Se observa
el tornillo de sujecién (111), los pilares transversales para apoyo de SBC y resistencia
estructural del médulo (115), el elevador del SBC (116), el orificio para tornillo de
sujecion (117), el SBC ODroidXU4 (131) y el médulo del ODroidXU 3/4 (500).

Figura 9. Ejemplo montaje entre SBC ODroidXU4 y su médulo. Se observa el tornillo de
sujecion (111), los pilares transversales para apoyo de SBC y resistencia estructural del
modulo (115), el elevador del SBC (116), el SBC ODroidXU4 (131) y el médulo del
ODroidXU 3/4 (500).

Figura 10. Ejemplo de acoplamiento entre varios modulos en modalidad larga. Se
observa la patilla exterior para encaje entre varios médulos (102), el vacio circular para
encaje mas seguro entre varios moédulos (103), la patilla interior para encaje entre varios
modulos (104), el cilindro para encaje mas seguro entre varios modulos (105), el
pasacable cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos del moédulo (106), el
pasacable circular y simétrico en los dos lados opuestos del médulo (107), el pasacable
cuadrado y asimétrico en un lado del modulo (108), el mecanismo de acoplamiento de
patilla externa con la interna (114), el médulo de BeagleBoneBlack (200), el médulo del
estandar 96Boards Consumer Extended (300) y el médulo del estandar 96Boards
Consumer (400).

Figura 11. Ejemplo de acoplamiento entre varios mdédulos en modalidad ancha. Se
observa el pasacable cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos del médulo (106),
el pasacable circular y simétrico en los dos lados opuestos del mdodulo (107), el
pasacable cuadrado y asimétrico en un lado del médulo (108), el mecanismo de
acoplamiento de patilla externa con la interna (114), el médulo del estandar 96Boards
Consumer Extended (300), el médulo del ODroidXU 3/4 (500) y el médulo de SBC
Rock960 con caja metalica (600).

Figura 12. Vista expandida de montaje en vertical entre multiples modulos. Se observa
el tornillo de sujecion (111), el separador vertical de los médulos (112), la tuerca de
sujecion del moédulo al separador (113), el médulo de BeagleBoneBlack (200), el médulo
del estandar 96Boards Consumer Extended (300) y el médulo de SBC Rock960 con

caja metalica (600).

Figura 13. Ejemplo montaje en vertical entre multiples médulos. Se observa el tornillo

de sujecioén (111), el separador vertical de los médulos (112), la tuerca de sujecion del

6



10

15

20

25

30

35

ES1266035U

modulo al separador (113), el moédulo de BeagleBoneBlack (200), el médulo del estandar
96Boards Consumer Extended (300) y el médulo de SBC Rock960 con caja metalica
(600).

Figura 14. Ejemplo montaje entre multiples médulos formando un cluster bidimensional.
Se observa el pasacable cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos del médulo
(106), el pasacable circular y simétrico en los dos lados opuestos del modulo (107), el
pasacable cuadrado y asimétrico en un lado del médulo (108), el mecanismo de
acoplamiento de patilla externa con la interna (114), el modulo de BeagleBoneBlack
(200), el médulo del estandar 96Boards Consumer Extended (300), el modulo del
estandar 96Boards Consumer (400), el modulo del ODroidXU 3/4 (500) y el médulo de
SBC Rock960 con caja metalica (600).

Figura 15. Ejemplo montaje entre multiples modulos formando un cluster tridimensional.
Se observa el pasacable cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos del médulo
(106), el pasacable circular y simétrico en los dos lados opuestos del médulo (107), el
pasacable cuadrado y asimétrico en un lado del médulo (108), el tornillo de sujecion
(111), el separador vertical de los médulos (112), la tuerca de sujecion del moédulo al
separador (113), el mecanismo de acoplamiento de patilla externa con la interna (114),
el médulo de BeagleBoneBlack (200), el médulo del estandar 96Boards Consumer
Extended (300), el médulo del estandar 96Boards Consumer (400), el modulo del
ODroidXU 3/4 (500) y el médulo de SBC Rock960 con caja metalica (600).

Figura 16. Ejemplo de uso con SBCs montados en formato malla tridimensional. Se
observa el pasacable cuadrado y simétrico en los dos lados opuestos del médulo (106),
el pasacable circular y simétrico en los dos lados opuestos del modulo (107), el
pasacable cuadrado y asimétrico en un lado del médulo (108), el tornillo de sujecién
(111), el separador vertical de los médulos (112), la tuerca de sujecion del médulo al
separador (113), el mecanismo de acoplamiento de patilla externa con la interna (114),
el SBC ODroidXU4 (131), el SBC BeagleBoneBlack (132), el SBC DragonBoard 410c,
96Boards Consumer compatible (133), el médulo de BeagleBoneBlack (200), el médulo
del estandar 96Boards Consumer (400) y el médulo del ODroidXU 3/4 (500).

REALIZACION DE LA INVENCION
A la vista de las figuras referenciadas y de acuerdo con la numeracion adoptada, se

puede observar distintas realizaciones de la invencién, aunque no limitada de la
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invencion, que consiste en varios moédulos adaptados a las especificaciones de los

SBCs y las distintas posibilidades de organizarlos.

La realizacién mas sencilla de la invenciéon se muestra en las figuras 1 y 2. Se muestra
el moédulo base (100), tiene un vacio interior (101) que se adapta segun las
especificaciones al SBC que se utiliza. Todos los médulos base adaptados mantienen
su area exterior idéntica, asi se facilita el acoplamiento entre ellos y la organizacion de
los cables. Los médulos tienen 3 zonas de pasacables que sirven para su organizacion,
en el ancho esta el cuadrado y simétrico (106), en largo hay dos pasacables: el circular
y simétrico (107), y el cuadrado y asimétrico (108). Los elementos de acoplamiento
forman un sistema de clip entre los modulos formados por dos elementos: la patilla
exterior (102) e interior (104). La patilla exterior (102) tiene un vacio (103) en el interior
por el cual se introduce el cilindro (105) de la patilla interior (104), este mecanismo de
acoplamiento (114) (visible en fig. 10) funciona con presién, la presion creada al
acoplarlos se muestra lo suficientemente segura para unir varios modulos entre si.

Los SBCs tienen un area reducida (habitualmente comparados con una tarjeta de
crédito), que facilita disefiar un médulo base con superficie mayor que englobe a la gran
parte de los SBC disponibles. Las adaptaciones del médulo base, en general, deben
tener pilares transversales (115), elevadores (116), orificios (117), pilares verticales
(120) (fig. 7), plataformas de apoyo (118) y ranuras anticaida (119) segun las
necesidades de los SBCs. Los elevadores (116) mantienen a una altura superior los
SBCs para que los componentes o las juntas soldadas de su parte inferior no queden
aplastadas y deterioradas, también proporcionan espacio para flujo de aire de los
ventiladores o aparatos similares. Los elevadores (116) tienen un orificio (117) que se
utilizara para fijar los SBCs mediante tornillos de sujecion (111). Los pilares
transversales (115) proporcionan apoyo estructural a los SBCs y los elevadores (116).
Los pilares verticales (120) son para SBCs con carcasas, se fijan al médulo mediante
un tornillo de sujecion (111) horizontal. Las plataformas de apoyo (118) dan sostén a los
elevadores (116) y pilares verticales (120) cuando el peso es mayor o es necesaria mas
superficie. Todos los elementos deben ocupar el espacio minimo para poder formar
espacios abiertos (123) (fig. 3-7), de tal forma que las nubes de calor resultantes de los
SBCs tengan una zona mas amplia para dispersarse, manteniéndose una refrigeracion
adecuada.

La organizacion en vertical de los mddulos depende de los orificios (109) para los
separadores verticales (112) (fig. 12). Para la tuerca de sujecion (113) (fig. 12), que fija
los separadores verticales (112), se ha creado el espacio (110) de tal forma que la parte

inferior del médulo se mantiene plano.
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En ofra realizacion, de forma mas concreta, las figuras de 3 a 7 muestran varias
adaptaciones del moédulo base (100) con el vacio interior (101) adaptado. En el orden
de su aparicién son el médulo de BeagleBoneBlack (200) para el SBC BeagleBoneBlack
(132), modulo del estandar 96Boards Consumer Extended (300) para SBC
DragonBoard 410c (133) como ejemplo, modulo del estandar 96Boards Consumer
(400), modulo del ODroidXU 3/4 (500) para el SBC ODroidXU4 (131) como ejemplo y
modulo de Rock960 con carcasa metalica (600) para el SBC Rock960 con carcasa
metalica.

Los médulos de BeagleBoneBlack (200) (fig. 3), el estandar 96Boards Consumer (400)
(fig. 5) y de ODroidXU 3/4 (500) (fig. 6) son muy parecidos, comparten los mismos
elementos conceptuales: pilares transversales (115) para apoyo del SBC, elevadores
(116) de SBC vy orificios (117) para los tornillos de sujecion (111). Los pilares
transversales (115) afiaden rigidez al médulo y tienen la funcidon de sostener los SBCs.
La funcién de los elevadores (116) es la de mantener a una altura superior los SBCs
para que los componentes o las juntas soldadas de su parte inferior no queden
aplastadas y deterioradas, una funcioén adicional es la de proporcionar espacio para un
flujo de aire constante que refrigere la parte inferior de los SBCs. Los orificios (117) se
usan para fijar los SBCs de forma segura al médulo utilizando un tornillo de sujecién
(111), esta forma sigue siendo la mas utilizada en el ambito del SBC. Los tres mddulos
tienen tres espacios abiertos (123) para dispersar las nubes de calor proporcionando
una refrigeracion adecuada.

Los médulos de 96Boards Consumer Extended (300) (fig. 4) y de Rock960 (600) (fig. 7)
con carcasa metalica muestran la adaptabilidad del médulo base (100). Las placas
96Boards Consumer Extended tienen una superficie mas grande que un SBC tipico por
lo que el emplazamiento de los elementos cambia. Se ha disefiado una plataforma de
apoyo (118) para que los elevadores (116) tengan suficiente sostén. El orificio (117) se
incluye para fijar el SBC al modulo utilizando un tornillo de sujecién (111). En el centro
se deja un espacio abierto (123) para dispersar la nube de calor. La placa Rock960 con
carcasa metalica se fija al médulo en vertical. La carcasa metalica anade un peso mayor,
por tanto, para mantener la rigidez del modulo se anade un pilar transversal (122) en el
centro. La caja metalica presenta dos patas que se apoyan en los pilares transversales
(115), en los que se crean plataformas de apoyo (118) para los pilares verticales (120),
que en la parte superior presenta un orificio (121) para fijar con un tornillo de sujecion
(111) en horizontal a la caja metélica. Un elemento adicional en la sujecién de la caja es
la ranura anticaida (119), con una altura superior a los pilares transversales (115), que

permite mantener la caja metalica dentro de la zona establecida. En los dos lados del
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pilar transversal (122) se dejan dos espacios abiertos en el centro (123) para dispersar

la nube de calor.

En una realizacién mas completa, en las figuras 8 y 9 se muestra como se sujeta un
SBC a un médulo. Utilizando el médulo de ODroidXU 3/4 (500) (fig. 6), los agujeros del
SBC ODroidXU4 (131) se alinean con los orificios (117), se apoyan sobre los elevadores
(116), se utilizan tornillos de sujecion (111) para una sujecion firme del SBC ODroidXU4
(131) al modulo (500). En la figura 9 se muestra como el SBC ODroidXU4 (131) queda
sujetado sobre los elevadores (116), se deja espacio para el flujo de aire entre los pilares
transversales (115) y el SBC ODroidXU4 (131).

En otras realizaciones mostradas en las figuras 10 y 11 se muestra de forma orientativa
pero no limitada como se acoplan los mdédulos en largo y ancho. En figura 10 se acoplan
en la modalidad larga los modulos de 96Boards Consumer Extended (300) (fig. 4),
96Boards Consumer (400) (fig. 5) y de BeagleBoneBlack (200) (fig. 3), se observa como
el mecanismo de acoplamiento (114) mantiene unidos los tres médulos. En cada unién
el pasacable cuadrado y simétrico (106) amplia el espacio disponible para la
organizacion de los cables. En figura 11 se acoplan en la modalidad ancha los médulos
de Rock960 (600) (fig. 7) con carcasa metalica, 96Boards Consumer Extended (300)
(fig. 4) y de ODroidXU 3/4 (500) (fig. 6), se observa como el mecanismo de acoplamiento
(114) mantiene unidos los tres médulos en ancho. En cada unién el pasacable circular
y simétrico (107) amplia el espacio disponible para la organizacion de los cables, el

pasacable cuadrado y asimétrico (108) deja espacio con el mismo objetivo.

En otra realizacion, las figuras 12 y 13 muestran como utilizar los médulos en vertical.
Los tres médulos: de BeagleBoneBlack (200), 96Boards Consumer Extended (300) y de
Rock960 (600) con carcasa metalica se alinean utilizando los orificios para enroscar los
separadores verticales (109). También se alinean los separadores verticales (112),
tuercas (113) y tornillos de sujecion (111) para cada uno de los orificios para enroscar
los separadores verticales (109). Los separadores verticales se emplazan entre cada
dos moédulos. Los médulos intermedios quedan fijados con la presion que se crea de
encajar el separador (112) inmediatamente superior por el orificio (109) en el separador
(112) inmediatamente inferior con respecto al modulo. Para los separadores verticales
(112) del nivel mas bajo se utiliza una tuerca de sujecion (113) que los fija a los médulos,
en el espacio (110). Para los separadores verticales (112) mas altos se utiliza un tornillo
de sujecion (111) que encaja en el orificio (109) y en la cabeza del separador vertical

(112). Todos los elementos: tuerca de sujecion (113), separador vertical (112) y tornillo
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de sujecién (111) deben ser compatibles entre si. En la figura 13 se muestra el resultado

del montaje en vertical de los modulos.

En las figuras se muestran 14 y 15 realizaciones adicionales de acoplamiento entre los
modulos, creando una organizacion en malla bidimensional y tridimensional. En la figura
14 se acoplan todos los moédulos mencionados previamente en formato malla
bidimensional, la malla puede crecer en cualquier dimensién hasta que se cumpla con
las necesidades. La union en ancho y largo se hace con el mecanismo de acoplamiento
(114), entre cada union se amplian los pasacables (106) (107) y se acota el pasacables
asimétrico (108). En la figura 15 se muestra una malla ampliada en la dimension vertical
de la figura 14. Se anaden dos niveles mas de moddulos, se utilizan separadores
verticales (112) para crear los niveles, se fijan con tuercas de sujecion (113) en la parte
inferior y tornillos de sujecién (111) en la parte superior. Se observa que el ensamblaje
es flexible, el primer y segundo nivel vertical solo tienen la altura de un separador vertical
(112), el segundo y tercer nivel tienen la altura de dos separadores verticales (112). En
esta organizacion se muestra como los pasacables simétricos (106) (107) y asimétricos
(108) quedan superpuestos, se crea un pasillo en vertical de los tres que permite tener

una organizacion mejor de los cables necesarios para los SBCs.

Una realizacién mas compleja se muestra en la figura 16 con una organizacion en malla
tridimensional donde el primer nivel esta formado por los médulos de BeagleBoneBlack
(200) (fig. 3), el segundo por ODroidXU 3/4 (500) (fig. 6) y el tercero por 96Boards
Consumer (400) (fig. 5). Cada nivel esta separado por dos separadores verticales (112)
que amplia la altura segun las necesidades. De manera ilustrativa se muestra el SBC
BeagleBoneBlack (132) en el primer nivel, ODroidXU4 (131) en el segundo y la

DragonBoard 410c (133) (compatible con 96Boards Consumer) en el tercero.

Los modulos son planteados para manufacturarse en impresora 3D. El material
normalmente asociado a tales impresoras es rigido y maleable, ningiin maédulo tiene en
sus orificios creada la rosca por las caracteristicas mencionadas, el tornillo de sujecion
(111) crea su rosca al introducirlo la primera vez. Los detalles, las formas, las
dimensiones y otros elementos accesorios, asi como los materiales utilizados en la
realizacion de los médulos de la invencién pueden ser convenientemente sustituidos por
otros que sean técnicamente equivalentes sin por ello apartarse de la esencialidad de

la invencion ni del ambito definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Sistema de soporte modular para el ensamblaje de sistemas de cémputo sobre
una sola placa (SBC) que comprende un conjunto de modulos individuales y
acoplables entre si, con elementos esencialmente planos, con aberturas,
indentaciones y protuberancias o salientes, para el ensamblaje de los mismos y

centro con espacios abiertos para ventilacion y paso del cableado.

Sistema de soporte segun reivindicacion 1 donde cada uno de los modulos
individuales esta caracterizado por tener una morfologia exterior idéntica de
dimensiones minimas de115 mm de ancho y 165 mm de largo, un espacio que
mantiene la parte inferior plana y un vacio interior configurable en funcién de la

SBC que se desea instalar.

Sistema de soporte segun reivindicacion 2 que comprende un sistema de
ensamblaje donde los distintos modulos se unen longitudinalmente entre si
sobre un sistema de clips acoplables mediante presiéon en cluster en forma de

malla bidimensional.

Sistema de soporte segun reivindicacion 3 caracterizado por la disposicion de
las distintas placas en altura en cluster en formato de malla tridimensional
mediante el uso de pilares transversales y elevadores que permiten la libre
circulacion de aire entre las mismas y que forman pasillos verticales para el paso

del cableado.
Sistema de soporte segun reivindicacion 4 que comprende unos medios de

sujecion de los distintos tipos de SBCs a los modulos mediante tuercas y tornillos

de sujecion.
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