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Prologo

En la actualidad, cada vez se utiliza mas el teléfono movil para cumplir
las tareas que solian hacerse con las computadoras. Ahora es normal
gue consultes tus redes sociales, hagas pedidos de comida o hasta
realices tramites desde tu smartphone; incluso, en cada hogar hay mas
moviles que computadoras.

Con este nuevo uso masivo, el desgaste y los danos que sufren los equipos
moviles son cada vez mayores, y la necesidad de reparar las fallas que
puedan ocasionarse da lugar a una profesion cada vez mas solicitada.

Ya sea que estés pensando en dar tus primeros pasos en la

reparacion de telefonia movil o que simplemente desees aumentar tus
conocimientos sobre la tecnologia que usas a diario para comunicarte
con el resto del mundo, esta es la obra ideal para ti.

Acerca del autor

Pier Ciccariello es emprendedor, técnico en informatica y redes. Comenzo sus
estudios de informatica en 1995, y desde entonces no ha dejado de aprender de
un mundo en permanente cambio y renovacion. Trabajo durante varios anos en

el area de departamento técnico, brindando soporte a particulares y empresas

del sector, mientras se dedicaba a impartir clases de Arquitectura de Sistemas

y Mantenimiento Informatico en la carrera de Analista de Sistemas de varias
academias. Actualmente tiene su propio emprendimiento de informatica, en el que

integra diversas tecnologias para brindar soluciones a sus clientes.

- Este e-book incluye, al final de cada capitulo, una

serie de Actividades para que puedas autoevaluarte.
[
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Acerca de esta coleccion

En esta coleccion vas a adquirir desde los conocimientos mas basicos

necesarios para la reparacion de teléfonos moviles, a nivel tanto de

sistema operativo como de hardware. Veras también aquellos conceptos de
electronica que te permitiran adentrarte en reparaciones mas avanzadas,
y también aprenderas sobre las fallas mas comunes y sus soluciones.

Finalmente, conoceras metodologias y tips de trabajo que te permitiran

optimizar tus tiempos y mejorar la experiencia final del cliente.
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Mantenimiento y optimizacion.

Volumen I: En esta entrega aprenderas los conceptos
basicos de la telefonia movil, asi como las herramientas que
necesitas para comenzar a desempenarte en el rubro. Veras
como realizar un desarme basico y la manera de utilizar

la estacion de soldar, el multimetro y la fuente de voltaje
regulable. También aprenderas conceptos basicos sobre
electronica y componentes SMD.

Volumen II: Aprenderas a reconocer los componentes internos
de un smartphone y la forma en que interactian entre

ellos, las posibles fallas que podrian presentar, asi como la
metodologia para diagnosticarlas y repararlas.

Volumen llI: En este volumen aprenderas a hacer
reparaciones mas avanzadas, como reflow y reballing, podras
realizar el mantenimiento del software del teléfono, asi como
también conoceras la manera de optimizar su rendimiento.
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Capitulo 01

Introduccion

La finalidad de esta obra es acercar al lector al apasionante
mundo de la reparacion de teléfonos moviles, sin necesidad de
tener conocimientos previos referidos al funcionamiento interno
del equipo. Aprenderas como funciona la red de telefonia, la
interaccion de los diferentes componentes del teléfono, asi como
la electronica basica que hace funcionar cada parte de sus
circuitos, y las herramientas requeridas para poder trabajar con
este tipo de aparatos.

Alcance de esta obra / 9

¢Debo tener conocimientos previos? / 10
Sistema operativo / 10
Desarrollar habilidad con el soldador / 10

¢Donde puedo seguir aprendiendo? / 11
Red USERS Premium / 12

Sistemas operativos / 12
Electronica y reparacion de componentes / 13

Actividades / 15

Test de autoevaluacion / 15
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Alcance de esta obra

Comenzaras por conocer cOmo se realiza el proceso de una llamada
telefénica y los principios de la telefonia celular. Luego veras el desarme
de un smartphone y el reconocimiento de cada parte del equipo, para
después pasar a analizar las principales herramientas que necesitaras
y los pasos basicos de su uso.

Mas adelante, veras conceptos tedricos y practicos de electronica

y componentes de montaje superficial. Conoceras como funciona cada
uno de ellos y de qué manera interactian con el resto, y aprenderas

a realizar mediciones y a detectar sus fallas.

Abordaras también la parte de software del celular y la manera

de optimizarlo.

Para concluir, aprenderas tips para optimizar el tiempo de reparacion

y mejorar la experiencia del cliente.

Figura 1.1. La reparacion de celulares requiere amplios conocimientos
de electronica, manejo y configuracion de software.
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1. Introduccion

¢Debo tener conocimientos
previos?

El mundo de la reparacion de telefonia movil es muy cambiante y esta en
continuo avance. Abarca infinidad de areas, desde reparaciones de hardware
que podrian implicar, simplemente, cambiar un modulo y reemplazarlo por
otro, hasta desoldar mindsculos componentes de microelectronica danados
o0 realizar optimizaciones a nivel de configuraciones del sistema operativo.
Cubrir todos estos aspectos en una misma obra seria fisicamente imposible.
Por lo tanto, seria importante que profundices todo lo que puedas en los
temas que se mencionan a continuacion.

Sistema operativo

De la misma forma en que una computadora tiene un sistema operativo
que la comanda y sirve de intermediario entre el hardware y el usuario, el
mundo de la telefonia movil tiene su analogo. Si bien hay varios sistemas
operativos para moviles, hay que destacar dos que tienen la supremacia
en el mercado, cada cual con su propio ecosistema de tecnologias. Uno de
ellos es Android, presente en celulares, tabletas y demas dispositivos. El
otro es i0S, instalado en equipos Apple. Dado que estos son los programas
fundamentales de esos equipos, es vital que domines su funcionamiento
asi como la amplia gama de configuraciones que ambos admiten. Eso
significa que deberias aprender a hacerlo no solo a nivel de usuario basico
sino también en lo que respecta a configuraciones avanzadas.

Desarrollar habilidad con el soldador

En el mundo de las reparaciones electrénicas, un buen porcentaje
de lo que valgas como técnico dependera de tu habilidad soldando y
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desoldando componentes. De nada te servira poder diagnosticar un
problema si no puedes solucionarlo o si, peor aun, por inexperiencia
danas otros elementos al aplicarles calor de manera incorrecta. Por
eso es vital que dediques horas de tu vida simplemente a desarrollar
habilidad con la estacion de soldadura, sobre todo, considerando

que trabajaras con componentes de pocos milimetros de tamano.

Un consejo es que adquieras placas de descarte de equipamiento
electronico danado para realizar practicas con la estacion de soldar
hasta que logres dominarla.

Otra herramienta que deberas manejar a la perfeccion es el multimetro,
que utilizaras para revisar el estado de ciertos componentes y circuitos,
lo que significa que deberas saber qué escala utilizar y la manera de
interpretar correctamente los valores obtenidos. Ambos temas son
abordados y tratados en esta obra, pero dependera de ti practicarlos lo
suficiente para adquirir la experiencia necesaria. Recuerda, la practica
hace al maestro.

¢Donde puedo seguir
aprendiendo?

El mundo tecnolégico esta en permanente evolucion, por lo que

deberas mantenerte informado sobre los Ultimos avances para que tus
conocimientos no se vuelvan obsoletos. Por eso resulta vital que te nutras
de fuentes de informacion calificadas y actualizadas. De tus conocimientos
dependeran las habilidades que puedas desarrollar como técnico, asi que
dedica tiempo a seguir evolucionando.

Unete al grupo:

https://www.facebook.com/groups/librosyrecursoselectricidadyelectronica
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1. Introduccion

Red USERS Premium

En la web de Red USERS Premium, https://premium.redusers.com,
encontraras una fuente inagotable de conocimiento en forma de e-books,

informes y guias para complementar los conocimientos de esta obra y,
posiblemente, apasionarte por algun otro tema que despierte tu interés.

« € M premium.redusers.cen)/ibtaryilter2ouks v choske= T O N = ‘ i
RU) Ebooks Iiformes. Colecclonos  AREAS Q SUSCRIBIRSE = =
p— Entradas y Salidas —
Al Bl Arduino Arduino. U]

VIDED
TUTORIALES

D g W
L7

Ty Tecnologisen . Excel Mapas 30 Ardulno. Entacias Android 11 Programa tu Srdu Ta: Tecnologia en ..

VIDEO
| TUTORIALES
Sintanis -
Use du Variadiss

Contssl o Flaja . £°§

Users I BT ‘Descitiiends
| Arduino IDE aﬁﬂQg[_?'d A{duir:%
':: .
Pening 0"1"- :

SUSCRIBIRSE

Figura 1.2. En el sitio web de Red USERS Premium encontraras material
continuamente actualizado sobre una variedad de temas informaticos.

Sistemas operativos

Puedes encontrar completos e-books sobre los principales sistemas
operativos de los moviles mas usados, ademas de numerosos informes
que detallan procedimientos especificos que te ahorraran horas de
investigacion.

En Android al maximo, aprenderas, desde los primeros pasos,

como funciona este sistema operativo, sus trucos, configuraciones y
optimizaciones, de forma que puedas sacarle el mayor provecho al sistema
mas utilizado en la telefonia movil. También aprenderas como acceder al
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modo desarrollador y conocer las caracteristicas que este puede ofrecerte.
En el e-book Android 11 podras aprender los conceptos y configuraciones
mas basicos, las novedades que incluye esta version del sistema operativo,
asi como las configuraciones mas avanzadas y las posibilidades que estas
pueden ofrecerte.

T2 ancroid
Android feabvbs
-

Configuracion
Iinterfaz de Uso
Caracteristicas

I 3 FDOCL AR (I Fivecs

Figura 1.3. Saber manejar fluidamente el sistema
operativo de tu movil y poder configurarlo de la forma
adecuada es clave para todo técnico.

Electronica y reparacion de componentes

Los conocimientos sobre electronica seran de suma importancia para
ciertos tipos de reparaciones, por o que debes volverte un experto en
este tema. Cada circuito esta desarrollado de modo diferente, por lo que
es fundamental que seas capaz de reconocer como funciona cada etapa,
diagnosticarla y realizar las reparaciones correspondientes.

En el e-book Electronica, Conceptos Basicos y Diseno de Circuitos
aprenderas desde cero cada uno de los componentes y la manera de
trabajar con circuitos electronicos.

La obra Reparacion de componentes abarca no solo la reparacion de
celulares, sino también la de tablets, notebooks e impresoras.

https://dogramcode.com/libros-de-electronica



1. Introduccion

El e-book Técnico de PC: Electronica elemental puede brindarte un punto
de inicio claro y completo para iniciarte en el mundo de la electrénica.

USERs BN s
ELECTRONICAY B |

CONCEPTOS BASICOS Y ELECTRONICA
DISENO DE CIRCUITOS ELEMENTAL

CORRIENTECONTINUAY ALTENNA + L TRASRIO + &
VOTSPOSITTVOS 0 VISUALIZACION 1 DISEND, SIMULACION ¥ ARMADO DECIRGUITDS

=@
REPARACION

CONOZCA LOS SECRETOS DEL MUNDO DE LA ELECTRONICA RU

Figura 1.4. El hecho de conocer a fondo el funcionamiento de la electronica
de un equipo te ayudara a reparar fallas cada vez mas complejas.

https://dogramcode.com/libros-de-electronica



Actividades

A continuacion veras las preguntas que deberias saber responder
para considerar aprendido el capitulo.

Test de autoevaluacion

1. ;Cual es el software principal en un celular?

2. ¢;Cual es el sistema operativo que utiliza la empresa Apple en sus equipos?

3. ¢Cual es el sistema operativo mas usado en los celulares?

4. ;:Qué herramienta utilizaras para revisar componentes electronicos?

5. ¢Qué herramienta debes tener para reemplazar componentes
electronicos?

https://dogramcode.com/libros-de-electronica



Capitulo 02

Telefonia movil

En este capitulo conoceras los conceptos generales de

la telefonia movil, asi como las principales herramientas

que necesitaras para desempenarte en la reparacion y
mantenimiento de smartphones. También aprenderas qué son y
para qué sirven el IMEI y los codigos USSD.

Conceptos generales / 17
Generaciones de telefonia mavil / 19

1G /19

2G/ 20

3G/ 21

4G/ 22

5G/ 23
Herramientas usadas en el taller / 24
¢Qué es y para qué sirve el IMEI? / 31
Actividades / 33

Test de autoevaluacion - Ejercicios practicos / 33
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Conceptos generales

Los smartphones no son otra cosa que computadoras personales portables
que, ademas, operan como emisores y receptores de radio para recibir

y hacer llamadas telefonicas. También son conocidos como teléfonos
celulares porque las redes telefonicas se basan en areas llamadas células
o celdas, las cuales tienen una antena que funciona como estacion base
que recibe y transmite la senal. Cuando realizas o recibes una llamada,

tu voz es captada por el microfono del teléfono y convertida en una senal
digital, compuesta por ceros y unos. Una antena en el teléfono recibe

esta senal y la transmite en forma de ondas electromagnéticas, que son
captadas por las antenas de comunicacion celular. El teléfono establece
una conexion con la antena mediante una senal de RF (radiofrecuencia)
denominada canal de control.

’l‘gr

Figura 2.1. Las antenas de telefonia movil permiten llevar a cabo
las comunicaciones celulares; podras encontrarlas distribuidas
uniformemente en cada ciudad.
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2, Telefonia movil

Si esta conexion es exitosa, el teléfono le envia a la antena una serie de
codigos de control (namero de teléfono, compania proveedora del servicio
y solicitud de registro); luego la antena de control manda esa informacion
al centro de conmutacion de telefonia celular, gue gestionara la conexion y
registrara la posicion del teléfono en una base de datos.

Al establecerse la conexion, la oficina de conmutacion asigna un par de
frecuencias entre el teléfono y la antena base, de modo que la llamada
sea exitosa. Si te encuentras en movimiento, por ejemplo viajando en
transporte publico, al alejarte de la antena, esta detectara una disminucion
en la intensidad de la senal, y de la misma forma, la antena a la que te
estés aproximando detectara un aumento en la senal. Ambas antenas

o células se coordinan con la oficina de conmutacion y esta envia una
senal utilizando el canal de control para hacer que el teléfono cambie de
frecuencia y se conecte con la estacion celular que tenga la senal mas
fuerte, De esta manera, puedes realizar una llamada sin interrupciones
durante un trayecto largo.

Figura 2.2. Los avances en telefonia maovil y el aumento de la velocidad de conexion
hacen posible utilizar un smartphone como una computadora portatil.
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Cada area geografica es dividida en celdas hexagonales con su propia
antena e intervalo de frecuencia. Las antenas se conectan entre si
mediante cables de fibra dptica. Al pie de cada antena hay un transceptor
base que funciona como amplificador y punto de enlace.

Otra caracteristica que hace tan valioso a un smartphone es su capacidad
para permanecer conectado a Internet de forma casi constante. Esto

se logra mediante el uso de redes WiFi, asi como de redes 3G, 4G y 5G.
En estas ultimas, el funcionamiento es muy similar a una comunicacion
telefonica, pero se utilizan diferentes frecuencias. Para usar WiFi, el
teléfono debe tener activo el uso de redes de este tipo, encontrarse dentro
del area de cobertura y, ademas, poseer las credenciales para validarse
dentro de esa red.

Generaciones de telefonia movil

La tecnologia movil puede dividirse en cinco generaciones, cada una de
ellas con diferentes caracteristicas:

1G

Es la primera generacion de telefonia movil y empleaba la tecnologia AMPS
(Advanced Mobile Phone System, sistema telefonico movil avanzado).

Se usd durante las décadas de 1980 y 1990, y fue desarrollada por los
laboratorios Bell. Estaba basada en dos esquemas de funcionamiento
analogico: FDD (division de frecuencia diuplex), donde se usaban dos
frecuencias en cada canal, una para escuchary la otra para hablar; y
FDMA (Frequency Division Multiple Access, acceso multiple por division de
frecuencia), donde se asignaba una frecuencia especifica a cada teléfono,
al igual que ocurre en las estaciones radiofonicas.

Esta generacion de telefonia tenia dos grandes problemas. El primero

era que las sefales utilizadas eran analogicas y, por lo tanto, facilmente
alteradas por medios externos. El segundo, derivado del primero, era una
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2. Telefonia movil

calidad de voz deficiente, asi como una baja seguridad en la transmision.
Permitia una velocidad de datos de 2,4 Kbps.

V 1

h' im

r.l‘lll \II

IIIII ‘I‘I‘IF.‘

: I‘ Hl ! ‘I III ‘;:III*WI :I

”i Iilllxlml‘l I‘ 1 $III IIE
Figura 2.3. El Motorola Dynatac 8000x fue el primer teléfono mévil
disponible comercialmente.

2G

La segunda generacion de telefonia usaba la tecnologia GSM (Global
System for Mobile Communication, sistema global para las comunicaciones
maviles) y se implemento en la década de 1990. La senal analogica de

la voz era convertida en una senal digital, y permitia realizar hasta diez
llamadas por cada canal.

La tecnologia 2G empleaba dos tecnologias: TDMA (Time Division Multiple
Access, acceso multiple por division de tiempo), donde se asigna un
intervalo de tiempo de una frecuencia a cada usuario; y CDMA (Code
Division Multiple Access, acceso multiple por division de codigo), donde se
asigna un codigo Unico para la propagacion, que es transmitido a toda la
banda en cada llamada. Esto permite que varias personas en la misma red
hagan llamadas telefonicas y usen Internet simultaneamente, al separar los
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paquetes de datos y de voz mediante
codigos y transmitirlos a un rango

de frecuencia mas amplio, lo que da
mas espacio para los datos. La tasa
de transferencia de datos con esta
tecnologia era de 50 Kbps.

Esta generacion incorporo la
mensajeria SMS (Short Message
Service) y la navegacion por Internet.

En muchos paises, la red 2G esta
dejando de operar desde el ano 2021.

3G

La tercera generacion de telefonia Figura 2.4. La segunda generacion
esta basada en tecnologia WCDMA de telefonia incorporo la navegacion
(Wideband Code Division Multiple por Internet en sus Servicios.

Access, acceso multiple por
division de cédigo de banda

ancha). Aparecio a principios de

la década de 2000 y permite
alcanzar una tasa de transferencia
de informacion de 2 Mbps, lo

que permite envio y recepcion de
archivos multimedia, envio de datos
GPS, asi como aplicaciones que
requieren banda anchay servicios
de streaming.

Figura 2.5. A partir de la tercera
generacion movil, se pudo comenzar
posible transformar el teléfono a transmitir datos de banda ancha,
basico en uno inteligente. utilizados, entre otras cosas, por los GPS.

A partir de esta generacion fue
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2. Telefonia movil

4G

La cuarta generacion trabaja en conjunto con las anteriores utilizando
un amplio espectro de bandas. La mayoria de los smartphones puede
trabajar sobre las tres redes. 4G emplea la tecnologia LTE (Long Term
Evolution, evolucion a largo plazo), basada en la serie de estandares

IP (Internet Protocol), el mismo que utilizan las computadoras para el
acceso a Internet. También usa las tecnologias OFDMA (Orthogonal
Frequency Division Multiple Access) y MIMO (Multiple Input Multiple
QOutput), que trabaja con varias antenas transmisoras-receptoras, tanto
en el movil como en las antenas base.

En esta generacion, la informacion es transmitida en paquetes de datos, o
cual optimiza el ancho de banda e incrementa notoriamente la velocidad
respecto a la generacion anterior. El primer servicio LTE comenzd a
funcionar el 14 de diciembre de 2009. Las velocidades en esta generacion
van de 20 a 100 Mbps.

Figura 2.6. Los equipos de cuarta generacion basan su funcionamiento
en estandares IP, también usados en computadoras.
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5G

Esta es la quinta generacion de telefonia movil y presenta una mejora en

la velocidad y una disminucion en la latencia (demora en el tiempo de
respuesta). Las redes 5G operan en tres bandas de frecuencias: baja,
media y alta, por lo que una red 5G esta constituida por hasta tres tipos

de celdas, cada una con una clase de antena diferente. Utilizan tecnologia
MIMO mejorada y estan pensadas para ofrecer cobertura al loT (Internet of
the Things, o Internet de las cosas), lo cual permite interconectar hogares
inteligentes. La velocidad de 5G es de 10 Gbps.

Figura 2.7. El Xiaomi Mi 12 es un teléfono de ultima generacion
que emplea la tecnologia 5G.
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2. Telefonia movil

Herramientas usadas
en el taller

Para realizar reparaciones de smartphones necesitaras una serie

de herramientas que pueden dividirse en dos grupos: aquellas que

usaras para reparaciones de hardware y las que usaras para reparaciones
de software.

Para reparacion de hardware:

Juego de destornilladores de precision: los hay de varios tipos, pero lo
ideal es que elijas algun diseno que te permita tomar la herramienta

por el mango y hacer cierta fuerza. Algunos vienen en kits con puntas
intercambiables de diferentes medidas, tipo Phillips y paleta.

Figura 2.8. Los destornilladores de precision te permitiran desarmar
algunos componentes del teléfono.

https://dogramcode.com/libros-de-electronica



Juego de destornilladores Tork: se utilizan para tornillos con la cabeza en
forma de estrella de seis puntas, por lo que también se lo conoce como
destornillador de estrella. Hay Kits que los incluyen de varios tamanos,
porque muchos celulares y discos de computadoras emplean este formato
de tornillo.

Figura 2.9. Los destornilladores Tork son para tornillos con formato
de estrella de seis puntas.

Estacion de soldadura: este elemento sera vital a la hora de reemplazar
componentes defectuosos de los equipos que repares.

Algunas estaciones solo incluyen el soldador de cautin o lapiz de soldar,

en tanto que otras mas complejas traen también una pistola de soldar por
aire, la cual sera esencial a la hora de reemplazar componentes de montaje
superficial (elementos de encapsulados muy pequenos que se emplean en
la electronica de celulares) Figura 2.10.

https://dogramcode.com/libros-de-electronica
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-

Figura 2.10. La estacion de soldadura te permitira controlar la temperatura
con la que trabajas en el circuito.

Pasta de soldar o flux: es un fundente
en forma de liquido o pasta que
facilita la soldadura al ayudar a que el
estano suelde mejor.

Cinta Kapton: es una cinta
generalmente amarilla que se utiliza
para proteger los demas componentes
cuando usas la pistola de aire. Resiste
300 grados de temperatura, lo que

vitara nes algun elemen
evitara que danes algun elemento Figura 2.11. La cinta Kapton te

cercano al que estas manipulando. servira para proteger componentes
del sobrecalentamiento cuando
utilices la estacion de soldar.

https://dogramcode.com/libros-de-electronica



Alcohol isopropilico: se aplica para limpiar las superficies de trabajo.
Puedes usarlo para remover restos de flux o, incluso, pistas sulfatadas por
humedad. Lo ideal es que tenga una pureza de al menos 96%.

Multimetro o téster: con este equipo podras medir voltajes, resistencia

y continuidad en determinadas partes de los circuitos en los que estés
trabajando, para conocer el estado en que se encuentran.

Figura 2.12. El multimetro te servira para tomar lecturas de los
circuitos del teléfono.

Cuter: sirve para raspar con una punta fina y filosa las pistas de placas

o componentes sulfatados, y para cortar cables finos. Un bisturi también
puede ser de utilidad.

Fuente de alimentacion regulable: este tipo de fuente te permitira inyectar
un voltaje especifico en el movil o en una parte del circuito, ademas de
que podras usarla para ver el consumo que tiene el equipo y, asi, detectar
cortocircuitos si excede lo normal (Figura 2.13).

https://dogramcode.com/libros-de-electronica
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Figura 2.13. La fuente de alimentacion regulable permite alimentar
cualquier modelo de movil.

Pinceles de cerda blanda: son utiles para quitar suciedad y restos del

interior de los equipos. Lo ideal
es tener varios con diferentes
grados de dureza para poder
retirar suciedad que esté mas
adherida.

Pinzas: es conveniente tener
varios tipos de pinzas de

punta fina para manipular
componentes; algunas con

punta en angulo te facilitaran
el acceso a ciertas areas del

circuito. Figura 2.14. Las pinzas te permitiran
manipular componentes SMD con facilidad.

https://dogramcode.com/libros-de-electronica



Microscopio y lupa: dado el tamano de los componentes electronicos, es

indispensable contar con equipamiento que te permita trabajar sin forzar la
vista. Por poco dinero puedes comprar una lupa electronica que se conecta
a la computadora mediante el puerto USB y te permite ver en la pantalla los

detalles de un elemento.

Figura 2.15. Para revisar los componentes de un teléfono movil necesitaras
utilizar lupas convencionales y electronicas.
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Para reparacion de software:

Computadora: resulta indispensable para conectar el teléfono, descargar
datos y realizar reparaciones de software. Puede tratarse de un equipo de
torre 0 una notebook.

Figura 2.16. Una computadora te servira para conectar los teléfonos y,
entre otras cosas, respaldar datos o instalar software.

Cables de datos de diferentes modelos

de teléfonos: con ellos podras conectar

el movil a la computadora para poder
trabajar. Suelen tener una terminal USB en
el extremo donde se conecta a la maquina
y, en el otro extremo, la terminal que utilice | /"

/

ese modelo de celular. |

i
./
. N,
Figura 2.17. Los cables de datos '

SON necesarios para conectar

los teléfonos moviles a la computadora.




¢Qué es y para qué sirve
el IMEI?

El IMEI (International Mobile Equipment Identity, identidad internacional
de equipo movil) es un codigo integrado en los teléfonos moviles que
identifica al equipo de forma Unica a nivel mundial y es transmitido por el
teléfono al conectarse a la red. De esta forma, la operadora puede conocer
la informacion del propietario del servicio mediante los datos de la SIM, la
ubicacion basada en los datos del GPS del equipo asi como de la posicion
de las antenas celulares en cada momento, y de qué equipo especifico se
realiza la llamada a través del IMEL.

La empresa operadora también puede valerse del IMEI para verificar el
estado de cada equipo utilizando una base de datos conocida como EIR
(Equipment Identity Register). En esta base de datos existen tres listas de
IMEI, conocidas como blanca, gris y negra. La blanca contiene los IMEI

de los equipos que estan autorizados para recibir y realizar llamadas; la
gris contiene los IMEI de los equipos que, si bien pueden recibir y realizar
llamadas, deben ser monitorizados para descubrir la identidad del usuario
utilizando los datos del chip o de la tarjeta SIM; por ultimo, la lista negra
contiene los IMEI de los equipos que tienen prohibido conectarse a la red,
por lo que no pueden ser usados.

Mediante el IMEI, puedes bloquear el movil en caso de robo, simplemente,
notificando el numero a la operadora de telefonia correspondiente. Por eso
es buena idea que lo conozcas de antemano. También utilizaras este codigo
para liberar un teléfono bloqueado para una Unica compania telefonica, de
modo que puedas usarlo en otra.

El IMEI esta impreso en la parte posterior de muchos equipos, debajo

de la bateria. Para aquellos que tienen bateria interna, también puede
estar cerca del puerto donde se introduce la SIM. Ademas, puedes

valerte de un codigo USSD para que el movil te muestre el IMEI que le
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corresponde: solo debes digitar
*#06# (asterisco, numeral, cero, seis,
numeral) y automaticamente se te
mostrara esa informacion.

Figura 2.18. Puedes averiguar

el numero de IMEI de tu teléfono
ingresando el codigo USSD
correspondiente; esto podria serte
util si te lo roban y quieres
denunciar el equipo.
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USSD (Unstructured Supplementary Service Data, servicio complementario
para datos no estructurados) es un protocolo que envia informacion
utilizando un codigo especifico que se ingresa en la aplicacion de discado
del teléfono. Por lo general, los codigos USSD comienzan y terminan con el
signo numeral (#). Ten en cuenta que estos codigos no generan acciones en

tu teléfono, solo muestran informacion.
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Actividades

A continuacion veras las preguntas y los ejercicios que deberias saber
responder y resolver para considerar aprendido el capitulo.

Test de autoevaluacion

1. ;Qué tipos de redes utiliza un equipo movil para permanecer conectado
a Internet?

. ¢En qué se basa la tecnologia MIMQO?

. ¢Para qué es util conocer el IMEI de un equipo?

. ¢Qué implica que un equipo se encuentre en la lista negra de IMEI?

. ¢Cual es la funcion de los comandos USSD de tu movil?

O ~ W N

Ejercicios practicos

1. Ubica en tu teléfono movil el numero de IMEI. Intenta buscar el numero
impreso y utilizando el codigo USSD.




Capitulo 03

Desarme

En este capitulo te familiarizaras con los principales componentes
de un smartphone, veras como interactian entre ellos y aprenderas
la manera de desarmar cualquier modelo, asi como los cuidados
que debes tener a la hora de hacerlo.

Componentes de un smartphone / 35
Desarme de un smartphone / 40
Actividades / 48

Test de autoevaluacion - Ejercicios practicos / 48



Componentes
de un smartphone

En todo teléfono movil hay una multitud de componentes, cada uno con su
debida importancia para lograr que tu smartphone pueda brindarte todas
sus prestaciones. Dentro de ese mundo de componentes hay cinco para
destacar: pantalla, bateria, carcasa, camaras y placa base. Este Gltimo

es, por lejos, el elemento mas complejo de todos, ya que, al igual que el
motherboard de una computadora, es el que aloja el procesador, la memoria
RAM y el resto de los circuitos que hacen posible que el teléfono funcione.
La pantalla, en la actualidad tactil, es la que contiene la tecnologia

que permite controlar las funciones del movil con los dedos, aunque

aun puedes encontrar modelos viejos sin tecnologia tactil, pero cuyo
funcionamiento es muy similar.

En cuanto a las tecnologjas utilizadas en las pantallas, basicamente se dividen
en dos grupos: LCD y OLED; las primeras son también llamadas inorganicas, y las
segundas, organicas. Cada una de ellas tiene, a su vez, pequenas subvariantes
coN Sus propios nombres, pero la base radica en los dos tipos mencionados.

Figura 3.1. Cada modelo de smartphone tiene un tipo de pantalla
que ya integra el flex y la ficha para conectarla a la placa base del equipo.



3. Desarme

Las pantallas LCD, también conocidas como de cristal liquido, deben esa
denominacion a estar compuestas por cristales liquidos que se iluminan
con una luz de fondo que abarca todo el panel. Esta retroiluminacion se
logra mediante el uso de lamparas fluorescentes de catodo frio, o CCFL. Es
un tipo de pantalla cada vez menos utilizado. Suele haber de dos clases:
TFT LCD (Thin Film Transistor, transistor de pelicula fina) e IPS LCD
(In-PlaneSwitching, o cambio en el plano). Las primeras tienen menor costo
de fabricacion, mientras que las segundas son una version mas moderna,
con angulos de vision mejorados y un menor consumo energetico.

En las pantallas LED, |a iluminacion se produce por un diodo emisor de
luz (LED), lo cual implica un consumo energético mucho menor. Otra
tecnologia utilizada es la OLED (Organic Light-Emitting Diode, diodo
organico emisor de luz), que puede encender y apagar cada uno de

sus pixeles de forma independiente, mientras que el LCD depende de
retroiluminar toda la pantalla para mostrar la imagen. También debido al
tipo de tecnologia, el grosor en este caso es menor que en las LCD. En las
pantallas OLED los colores negros son mas puros porque se consiguen
simplemente apagando el pixel deseado, con lo cual se logra un contraste
mayor con los colores que lo rodean.

Dentro de las pantallas OLED puedes encontrar una variante muy extendida
llamada AMOLED (Active Matrix OLED, OLED de matriz activa). Se distingue
por contar con dos estructuras de subpixeles: la RGB estandar y la RGBG
Pentile, la cual anade un pixel extra de color verde para aumentar la
luminosidad de la imagen.

La bateria es uno de los componentes mas grandes del teléfono luego
de la pantalla y, también, el mas reconocible de todos. Es el que permite
el funcionamiento del equipo sin estar conectado a una fuente de
energia. Su capacidad determina la autonomia de funcionamiento del
aparato. En la actualidad, las baterias contienen un chip que les permite
gestionar su carga (Figura 3.2.).
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Figura 3.2. Hay diversos tipos de bateria para los teléfonos moviles.
Algunas se pueden remover con facilidad al abrir la tapa del equipo,
en tanto que otras pueden incluir un flex para transmitir la energia;

estas ultimas suelen verse en equipos sellados.

La carcasa se ocupa de alojar todos los elementos que componen un teléfono
y mantenerlos protegidos. También contiene las antenas que posibilitan la
comunicacion, generalmente
ubicadas en los laterales o en
la parte posterior del equipo.
En algunos modelos, la carcasa

es metalica, lo que contribuye a
la disipacion térmica generada
por el funcionamiento del
smartphone.

Figura 3.3. La carcasa o chasis es la
encargada de contener y proteger
toda la electronica de un movil.
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Las camaras, por lo general, son

modulos independientes conectados

por cables planos o flex a la placa
base. Su funcion es captar fotos

y videos con el teléfono, con una
resolucion maxima determinada
por las caracteristicas de cada una.
Estan compuestas por un lente, que
captura lo que deseas fotografiar;
un sensor de imagen, que convierte
la luz en senales eléctricas; y un
filtro de color, encargado de que los
sensores perciban los colores y los
interpreten.
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Figura 3.4. Las camaras de los moviles
se ocupan de filmar y fotografiar lo que
desees. Son modulos independientes
que se conectan a la placa base
mediante un conector Flex. Suele
haber, al menos, una camara frontal

y otra lateral, aunque los equipos mas
avanzados cuentan con mas camaras
para obtener mejores imagenes.

La placa base es el corazon del equipo; s un circuito impreso que contiene
todos los componentes que hacen posible el funcionamiento de un teléfono
mavil. Incluye, entre otras cosas, CPU (actualmente, los moviles poseen
procesadores con varios nucleos, como las computadoras de escritorio,

lo que aumenta su capacidad de proceso), BIOS, memorias y diversos
circuitos integrados.

Otro elemento integrado en la circuiteria de las placas base es un
conjunto de sensores que toman lecturas del entorno. Entre ellos, hay
un barémetro (mide la presion atmosférica del ambiente), un giroscopio
(permite saber cuando cambiar la orientacion de la pantalla, como
cuando miras un video o juegas un videojuego), un sensor tactil (puede
ser resistivo o capacitivo) y una brujula. La calidad y la cantidad de
sensores pueden variar dependiendo de la gama del teléfono; algunos
equipos tienen sensores magneticos, lectores de huellas y lector NFC,
entre otros.

Las antenas son otro elemento que puedes encontrar integrado en la placa



base. Son vitales para que el teléfono realice todo tipo de comunicacion
WiFi, 2G, 3G, 4G, 5G, Bluetooth, GPS, asi como la propia senal del teléfono.
Los actuales teléfonos también integran en su placa base una GPU que, al
igual que las de una computadora de escritorio, ejecuta las operaciones
graficas del equipo, para alivianar el trabajo de la CPU.

En cuanto a la memoria que utiliza la placa base, puedes encontrar

dos tipos: ROM (Read Only Memory, memoria de solo lectura) y RAM
(Random Access Memory, memoria de acceso aleatorio). La RAM
permite que el teléfono acceda a los archivos utilizados para realizar las
tareas basicas. Cuanto mas RAM tenga el aparato, mas fluidez habra
para realizar estas tareas. La ROM funciona como el almacenamiento
interno del smartphone y es vital para los archivos de sistema. El
almacenamiento interno también puede complementarse por medio de
tarjetas externas micro SD.

Figura 3.5. Las placas base de los celulares difieren en cuanto a forma
y tamano dependiendo de su marca y modelo.
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Desarme de un smartphone

El primer paso, por mas evidente que resulte, es apagar el teléfono; de
no hacerlo, podrias producir algun cortocircuito o dano eléctrico en algin
componente.

Paso 1

El método de desarme suele variar entre las diferentes marcas y
modelos de smartphones disponibles en plaza, pero el proceso basico
es el mismo. Lo primero es abrir |la carcasa que contiene todos los
elementos internos del teléfono. En algunos equipos, la tapa trasera
encaja a presion, por lo que solo hay que hacer palanca con alguna
espatula de plastico para abrirlos.

En otros, que vienen pegados de fabrica, se dificulta un poco mas el
acceso, como sucede en ciertos modelos de Samsung o Huawei, en los
que deberas aplicar temperatura con una pistola de aire o secador. Si
eres nuevo en el mundo de la reparacion de smartphones, hasta que
aprendas a reconocer cada modelo, lo ideal es que busques en Internet
el método de desarme correspondiente al equipo con el que estés
trabajando. En caso de que tu teléfono deba ser despegado utilizando
calor, deberas utilizar una pistola de aire caliente a 150 grados o un
secador de cabello (mas adelante en esta obra veras el uso de una
estacion de calor). Aplica el calor haciendo movimientos circulares en
todo el borde del movil; jamas lo concentres en un solo punto o danaras
la carcasa e, incluso, el equipo. La idea es que todo el borde se caliente
de manera uniforme y, asi, se ablande el pegamento que mantiene
unida la carcasa posterior. No acerques mucho la pistola de calor (la
distancia ideal es de unos cinco centimetros) y no la dejes mas de dos
segundos dando calor en el mismo sitio. Luego, utiliza una espatula de
punta fina para ir abriendo lenta y cuidadosamente la carcasa; no hagas
mucha palanca o podrias partirla.



Un dato importante para ambos tipos de desarme es no introducir la
espatula a mas de un centimetro, o se danara algun elemento interno.

Paso 2

Antes de nada, es importante identificar donde se ubican el chip de
memoria micro SD y el chip SIM. En muchos equipos estan bajo el
backcover (tapa trasera del equipo. Otros tienen un pequeno orificio en uno
de los costados de la carcasa; al introducir alli una pequena herramienta
que viene con el teléfono, un clip o0 una aguja fina, podras expulsar a
presion una bandeja que porta ambos chips. Si el teléfono que deseas
desarmar tiene este sistema de bandeja, debes quitarlo antes de empezar.
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Paso 3

Una vez abierta la tapa trasera veras la placa base, que, por lo general,
posee una serie de protectores de plastico para las partes superior e
inferior del teléfono. En la inferior suele proteger el speaker o parlante, la
l6gica de carga, el microfono, parte de la antena y el vibrador.

En algunos modelos la bateria se retira con facilidad, pero en otros veras pasar
por encima de ella el flex de la pantalla. Ciertos equipos tienen un plastico
interior que protege toda la circuiteria. Si la bateria no tiene ninglin flex que la
bloguee, puedes retirarla; de lo contrario, primero deberas desconectarlo.
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Paso 4

Desatornilla los protectores de plastico que protegen los componentes
internos de la placa base. Estos pueden tener formas muy variadas, ser
una Unica pieza o varias. Los tornillos son extremadamente pequenos y
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faciles de perder, de modo que lo ideal es utilizar una base magnética para
guardarlos y mantenerlos en posicion. Un tip que te ayudara a orientarte
en el momento del armado es poner los tornillos y las partes de plastico en
la misma posicion en que estaban en el aparato, asi luego, cuando debas
reincorporar todo al teléfono, no tendras dudas acerca de la ubicacion de
cada elemento.
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Paso 5

Los equipos que tienen el flex de pantalla sobre la bateria por lo general
presentan en la punta una placa metalica que sale a presion. Puedes
quitarla ayudandote con una espatula de plastico o un destornillador fino
de paleta. Si revisas bien esa parte del Flex, veras que contiene varias
terminales en una pequena ficha, que son las encargadas de llevar
informacion de un sitio a otro del teléfono. En otros modelos el flex de
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pantalla conecta con la placa base desde otra posicion, pero siempre
conectara de esa forma. Es muy comun gque encuentres este mismo
sistema para la camara y, dependiendo del modelo de teléfono, en otras
partes. Una vez mas, cada teléfono tiene un sistema completamente
diferente, por lo que, antes de hacer palanca, dedicate un momento a
estudiar como ensambla con el resto del equipo.
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Paso 6
Otro elemento que debes desconectar en el teléfono es la antena. El

conector suele ser del mismo tipo que los utilizados en el WiFi de las
notebooks, pero mas pequeno, con una parte metalica en la punta donde
engancha a presion un puntero metalico que cierra €l circuito. Por lo
general, ese cable conecta dos puntas del circuito: una en la parte superior



y otra en la parte inferior. Si necesitas desarmar completamente el teléfono,
tendras que desconectar ambas.

Paso 7

Revisa cOmo se conecta
el botén de encendido a
la placa base. En muchos
equipos se conecta con
un flex que tiene otro
mecanismo de enganche:
no debes empujar hacia
afuera una ficha metalica
como el flex de pantalla,
sino que el flex debe ser
empujado hacia fuera.
No olvides sacarlo antes
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de retirar la placa base,
porque podrias danarlo.
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Paso 8

Luego de desconectar los flex y las antenas, procede a remover la camara.
En algunos casos esta integrada a la placa base, y en otros, esta conectada
con un flex y es un modulo independiente que sale a presion. Retirala antes
de seguir adelante.

Paso 9

La placa base suele estar sujeta a la carcasa mediante pequenos tornillos.
Quitalos y, cuando estés seguro de que no hay mas, comienza a hacer
palanca con una espatula o destornillador plano por los bordes para
levantar la placa de la carcasa. Recuerda no hacer una fuerza excesiva, y

siempre asegurate de que no siga enganchada con algun tornillo o lengleta
de plastico, o podrias provocar un dano al querer sacarla. Cuando esté
fuera, podras comenzar a trabajar con ella.
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Acabas de conocer el proceso de desarme completo del teléfono.
Dependiendo de la reparacion que debas realizar, no es necesario que lo
realices por completo; incluso para reparaciones que son exclusivamente
de software no es preciso siquiera abrirlo. Ten en cuenta que hay infinidad
de teléfonos, cada uno con su electronica en particular. Abarcar todas en
una misma obra seria imposible, pero veras que todos los elementos estan
presentes en cada uno.

Hasta que logres obtener cierta practica y habilidad, seria ideal adquirir
teléfonos rotos para experimentar y familiarizarte con los distintos
componentes de cada uno de ellos.
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Actividades

A continuacion veras las preguntas y los ejercicios que deberias saber
responder y resolver para considerar aprendido el capitulo.

Test de autoevaluacion

1. ;Cual es la principal caracteristica de una pantalla OLED?

2. ¢Qué hace la tecnologia RGBG Pentile?

3. ¢Cuantos conectores tiene la antena del celular en la placa base?
4. ;Como puedes expandir el almacenamiento de tu movil?

Ejercicios practicos

1. Identifica si el teléfono con el que estas practicando utiliza una bandeja
para el chip SIM y el micro SD, o si estos elementos se encuentran bajo
la tapa posterior.

2. Realiza el desarme completo del equipo para identificar los diferentes
conectores que tiene la placa base.

3. Vuelve a armar el equipo.




Capitulo 04

Herramientas
imprescindibles

En la reparacion de celulares deberas utilizar algunas herramientas
que seran de vital importancia a la hora de diagnosticar y solucionar
determinadas fallas. Los mejores aliados en tu banco de trabajo son
la fuente de alimentacion variable, el multimetro y la estacion de
soldar. Para poder desempenarte reparando teléfonos moviles, es
fundamental que logres tener una larga experiencia con el manejo
de estos elementos, ya que solo la practica constante te permitira
desoldar componentes correctamente sin provocar danos al equipo.

Fuente de alimentacion regulable / 50
Multimetro o téster / 54

La estacion de soldar / 58
Tus primeros pasos con la estacion de soldar / 63
Remover componentes SMD / 65
Limpiar contactos y pistas / 66
Soldar componentes SMD de dos terminales / 68
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4. Herramientas imprescindibles

Fuente de alimentacion
regulable

Para alimentar los diferentes equipos que podrias recibir, o incluso, para
alimentar componentes especificos de un circuito, es preciso contar con
una fuente que te permita seleccionar el voltaje que necesitas aplicar.
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Figura 4.1. La fuente de poder regulable brinda diferentes voltajes
para alimentar equipos 0 componentes que desees reparat.



Si quieres evitar tener un cargador para cada modelo de teléfono movil,
puedes adquirir una fuente de alimentacion regulable. Este equipo da la
posibilidad de suministrar un voltaje y un amperaje variables, dependiendo
de los requerimientos del caso. En la reparacion de celulares, suelen
utilizarse fuentes de 30 voltios y 3 amperes, aunque si tienes una de mas
capacidad, no habria problema alguno .

El funcionamiento de este tipo de fuente es muy sencillo. En la parte
frontal hay botones o potenciometros para seleccionar el voltaje y el
amperaje que deseas aplicar. Es comun encontrar fuentes de alimentacion
con dos potenciometros o dos series de botones para regular el voltaje

y el amperaje. Uno de ellos maneja la escala gruesa, y el otro, la fina. La
primera permite, por ejemplo, subir o bajar el voltaje en escalas de

1V, mientras que la segunda permite hacerlo de 0,1 V. En el caso de los
amperes, es posible graduar de la misma forma |la cantidad de corriente
que se enviara al equipo; esto es importante para limitar el consumo de

un aparato, de modo que si existiera un cortocircuito en su electronica,
evitarias danos mayores al alimentarlo.

En el mercado hay diversos modelos de fuentes con distintas capacidades y
prestaciones.

En la parte frontal hay un panel que indica el voltaje entregado por

la fuente, y otro con los amperes que el equipo esta consumiendo en

ese instante. También veras los conectores por donde sale la energia
suministrada; son roscas metalicas cerradas por fichas plasticas de rosca,
donde se indica en color rojo el voltaje positivo, en negro el negativo, y el
verde central, que suele ser la tierra (en muchos modelos de fuente la ficha
no esta conectada al chasis del equipo y es de color amarillo). En estas
fichas podras conectar los cables con los cuales alimentaras los equipos.
Estos suelen tener una terminal metalica que se aprieta con la rosca
plastica, o también hay fichas que encastran en el conector, similares a los
cables de un multimetro (Figura 4.2.).
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Figura 4.2. En el frente de la fuente de poder puedes conectar las puntas
del tipo multimetro o enrollar un cable en cada tornillo y apretarlo
con la terminal de plastico.

Cada equipo que alimentes utilizando la fuente de voltaje tendra un
consumo medido en amperes. Si el teléfono presenta un cortocircuito,
veras que el consumo sera el maximo que la fuente pueda entregar
(siempre que hayas seteado el valor maximo de corriente; de lo contrario,
entregara el valor configurado).

Para la alimentacion de los equipos dispones de los cables incluidos en la
fuente de alimentacion; suelen incluirse varios cables de salida con pinzas
caiman, y cables con punteros retractiles de colores rojo, amarillo, negro y
verde. Los dos primeros envian voltaje positivo, y los dos altimos son el polo
negativo. Con este tipo de cable podras inyectar voltaje en mas de un punto
al mismo tiempo.

Para conectar los equipos a la fuente de alimentacion puedes utilizar las
pinzas caiman y los punteros retractiles, o también puedes comprar un kit de
cables con fichas intercambiables para los diferentes modelos de teléfono
gue quieras reparar, de forma que te simplifique tu trabajo (Figura 4.3.).



Figura 4.3. Los cables de la fuente de alimentacion incluyen salidas
con pinzas caiman, un conector USB hembra y sondas que, para acceder
a sus terminales, requieren empujar una punta plastica retractil.

Algunas marcas y modelos de fuentes de mayor calidad pueden ofrecer
mejores funcionalidades, como botones para acceder rapidamente a
configuraciones de voltaje y amperaje que siempre utilices. Otras ademas
cuentan con un boton destinado a bloguear la configuracion de la fuente,
con el objetivo de que no puedas cambiar el voltaje por accidente y danar
un componente; algunas también brindan la posibilidad de desactivarse
ante un cortocircuito.

Mas alla de la calidad de la fuente de alimentacion que utilices, es
aconsejable que, mediante un multimetro de precision, revises los valores
reales que el equipo entrega. En muchos casos, las fuentes muestran solo
dos digitos después de la coma decimal, con lo cual si la configuras para
enviar, por ejemplo, 5V, podrias realmente estar aplicando 5,012 V. Esta
parece una cifra insignificante, pero en muchos casos ese sobrevoltaje
podria afectar el funcionamiento de un componente.

Una buena practica es que, al alimentar un equipo con una fuente
regulable, comiences con el voltaje grueso en cero y desde ahi empieces
a subir. Siempre [0 mejor es ir de menos a mas. El potenciometro del
voltaje fino puede quedar a media posicion, de manera que puedas variar
levemente el voltaje seteado en el ajuste grueso. Por ejemplo, si quieres
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inyectar 3 V, sube el ajuste grueso a 2,7 Vy, con el ajuste fino, llega a la
cifra necesaria. Este modo de trabajar te permitira tener un mejor control
del voltaje entregado. Con respecto al potenciometro de la corriente,
setéalo para alcanzar el amperaje que el equipo requiera.

Muchas fuentes de alimentacion te indican por medio de un LED que el
circuito alimentado tiene un cortocircuito o que se esta consumiendo la

totalidad del amperaje seteado.
BK-305D I“

ST Ted T bl ohame i gyt g 1 -

VamA
« KLBIOL

Figura 4.4. Para conocer el voltaje real que entrega una fuente
de alimentacion, deberas conectar un multimetro en sus salidas
y utilizar la escala de voltaje continuo.

Multimetro o téster

Un multimetro o téster es un equipo disenado para obtener mediciones
de voltajes, continuidad y resistencia, seleccionando el tipo de medicion
y la escala mediante una perilla central. Al principio, puede parecer algo
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complicado de utilizar, pero solo debes comprender su funcionamiento

y ganar algo de practica. Las diferentes escalas suelen estar separadas
de las otras por lineas divisorias. Dentro de cada tipo de escala tienes
nameros que indican el valor maximo que podras medir con el multimetro
seteado de esa forma.

o 600.V
200V, g

Figura 4.5. En la imagen puedes ver el selector de escalas del multimetro
y para que se utiliza cada escala.

1. La escala con el simbolo de omega permite medir resistencias; su unidad
de medida es el ohm. El valor minimo suele comenzar en 200 ohms e
ir subiendo de a un cero en cada valor. Por ejemplo, si tienes que medir
algo de 210 ohm, debes utilizar la siguiente escala superior, que es la de
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2K (2000 ohmes), y asi sucesivamente. Lo que midas siempre debe ser
menor al maximo de la escala que tienes configurada.

2. La escala con el simbolo de V y una raya continua y otra discontinua
abajo se utiliza para medir voltaje continuo, como el entregado por los
cargadores de teléfonos moviles. Es la que mas utilizaras para este tipo
de reparacion.

3. La escala con el simbolo de la V y una onda senoidal se emplea si
necesitas medir voltajes de energia alterna, como la que entrega la
compania eléctrica. Si vives en un pais que utiliza 110 V, podras setear
el multimetro en 200; si tu pais emplea 220V, deberas usar la escala
maxima siguiente.

4. La escala indicada con la letra Ay una linea continua y debajo otra
discontinua permite medir amperes de corriente continua, es decir, el
consumo que presenta un circuito. El valor marcado suele empezar por
200 microamperes. En la reparacion de teléfonos es normal que trabajes
con consumos desde 10 miliamperes.

5. La escala hFE se emplea para medir transistores, pero no de los
utilizados en la electronica de teléfonos.

6. La escala con algo similar a una onda sonora se usa para medir
continuidad, y suele tener este dibujo porque muchos tipos de
multimetro hacen un pitido cuando mides un cable o pista que esta en
buen estado. La usaras también para medir diodos y transistores.

Dependiendo de la marca y las prestaciones de tu multimetro, habra dos
0 mas clavijas donde conectaras los cables de prueba, conocidos como
sondas o0 puntas. El cable negro se conecta en la clavija senalada con la
palabra COM, mientras que el cable rojo va en la indicada con el signo de
voltaje Ohm y mA (Figura 4.6.).



H

1 "‘I':'-hrrm“ -
ameoov ¢

1 AX 80OV :
L— uﬁ;;:;d - 200mA MAX
10ADC

i

com VamA
XL830L

Figura 4.6. El multimetro tiene cables para conectar en sus clavijas.
El negro debe ir en el COM, y el rojo, dependiendo del amperaje que quieras
medir, ird en una o en otra clavifa.

Para comenzar a usar el multimetro, puedes setearlo en la escala de
continuidad y tocar con las puntas de los cables un objeto metalico, como
un clavo. Si escuchas un pitido, te esta indicando que hay continuidad
entre ambos puntos del cable; dicho de otro modo, que la corriente

puede fluir libremente entre ambas puntas del cable del multimetro. Esta
opcion es muy utilizada para medir cables o pistas cortadas o, en ciertos
componentes electronicos como los diodos, te permite también saber si
entre dos puntos de medicion hay una conexion fisica.

Al momento de realizar la medicion, no toques con los dedos las puntas del
multimetro, ya que podrias obtener una lectura dudosa.

Para medir voltajes de corriente continua debes setear la escala correcta y,
luego, poner el cable rojo en el terminal positivo y el negro en el negativo. Si
pones los cables al revés, el multimetro te mostrara una lectura en nimeros
negativos, por lo que tendras que cambiar los cables de lugar (Figura 4.7.).
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Figura 4.7. Al medir continuidad, el multimetro cambia el valor de la medicion,
de 1 (circuito abierto) al nivel de continuidad que detecte. Ademas,

algunos modelos emiten un pitido para ayudarte a identificar que lo que

estas midiendo tiene contacto entre sus terminales.

El uso del multimetro es imprescindible para poder diagnosticar fallas en
los circuitos de un teléfono. Mas adelanté veras los diferentes tipos de
componentes que podras encontrar y como diagnosticarlos basandote en
las mediciones obtenidas.

[.a estacion de soldar

Para cambiar los componentes danados en el teléfono que estés
reparando deberas desoldarlos y luego soldar su reemplazo, por lo que es
fundamental que cuentes con una estacion de soldadura. Estos equipos
incluyen un soldador de cautin o lapiz y otro que funciona con aire caliente,



en el que podras controlar tanto la temperatura del aire como el flujo que
envias. Esta opcion te resultara muy util en situaciones en las que debas
desoldar un componente con varias terminales y quieras tocarlo lo menos
posible, 0 en aquellos casos en que, por su diminuto tamano, no puedas
introducir la punta del cautin.

En el mercado hay estaciones de soldadura de diversos precios y calidades.
Si puedes permitirte una de buena calidad, sera mejor, porque enviara un
flujo de aire mas caliente y te permitira reemplazar componentes con mayor
facilidad; pero para comenzar, puedes hacerlo con una de calidad media.

Figura 4.8. La estacion de soldadura permite usar el cautin o la pistola
de aire caliente para las reparaciones, segun el caso. Es indispensable
que adquieras practica en el uso de esta herramienta.
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Lo importante es la experiencia que tengas en su manejo, dado que estaras
manipulando componentes que, si los sobrecalientas en el proceso de
soldado, podrias danarlos, asi como otros elementos cercanos.

Algunas estaciones, ademas de permitirte seleccionar la temperatura

del aire, también te dejan elegir la del cautin. Entonces, podras trabajar
con esta herramienta sin sobrecalentar ciertos componentes que tienen

un limite térmico antes de danarse. Otras estaciones, en cambio, solo te
permitiran controlar el encendido y apagado del cautin.

La parte de la estacion que trabaja con aire caliente, también llamada pistola
de aire caliente, puede ser de dos tipos. Unas funcionan basadas en una
bomba de aire ubicada dentro de la propia estacion, que empuja el aire
caliente por una manguera hasta la boquilla de salida en forma de lapiz.
Otras estan disenadas con un soplador integrado en el propio lapiz, por lo
que este es un tanto mas grande. En el primer caso, debes tener cuidado de
que no se estrangule o se dane la manguera que lleva el aire, porque esto
resultaria en una pérdida de flujo de aire y, por lo tanto, de potencia. En el
segundo caso, la conexion con la estacion suele realizarse por un cable, lo
que facilita el recambio si se

producen danos.

Cuando compras una ' ‘

estacion de soldadura, se

incluyen varias boquillas : .
intercambiables con

diferentes tipos de salida,

entre las cuales podras

optar para trabajar con

algin componente en Figura 4.9. En algunas reparaciones necesitaras

soldar utilizando diferentes tipos de puntas.

Si tu estacion no las incluye, puedes adquirirlas
en un comercio de electronica. Lo recomendable
distintas salidas de aire es que tengas, al menos, una de punta fina

por separado, si llevas y otra de punta plana.

especial. También puedes
adquirir boquillas con



la muestra, para ayudarte en trabajos puntuales. Algunas estaciones
también incluyen un kit de puntas intercambiables para el cautin; del
mismo modo podras comprar en plaza puntas con formas y tamanos
especificos. En cuanto a la temperatura y el flujo de aire que debes
utilizar para reemplazar componentes electronicos, esto dependera
principalmente de la marca y el modelo de tu estacion de soldar, ya que
no todas entregan la temperatura prometida. Por lo general, trabajando
con unos 280 a 400 grados y un flujo de aire del 50%, podras
reemplazar los componentes que necesites.

Es muy importante que consigas placas electronicas de descarte

para probar las capacidades de tu estacion de soldar, y que obtengas
experiencia soldando y desoldando componentes. No importa que no

sean siquiera placas de teléfono, pero al principio, es vital que domines

las técnicas de soldadura para no danar otros componentes o, incluso,
inutilizar un equipo.

En el mundo de la electronica hay dos tipos de componentes: [0s que

se sueldan al PCB mediante un orificio por el que pasa una terminal del
elemento, que ayuda a mantenerlo sujeto; y los de montaje superficial o
SMD (Surface Mounting Device). Estos Gltimos son los que encontraras

en la electronica de los teléfonos moviles, debido a que permiten reducir
mucho el tamano de los componentes y facilitan la fabricacion de una
placa madre pequena. Dado el tamano de los componentes asi como

la miniaturizacion en la placa de circuito, es vital que cuentes con una

lupa electronica o microscopio para poder observar mientras utilizas la
estacion de soldar.

Antes de utilizar |la pistola de aire caliente, tienes que seleccionar la
boquilla adecuada para el componente que quieres desoldar. Una
demasiado grande enviara calor a los elementos cercanos y podrias
afectar sus soldaduras, mientras que una muy pequena no lograra calentar
correctamente un componente grande. Para soldar y desoldar, lo ideal es
valerte del flux, una pasta o liquido que ayuda en el proceso de soldadura y
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distribuye mejor el calor en el componente. Puedes encontrarlo como una
jeringa o una pasta. Aplica un poco sobre las soldaduras del componente
que necesites retirar; no es necesario colocar mucho, la experiencia te
mostrara cual es la cantidad adecuada. Es normal que veas humo al usar la
pistola de aire caliente: es el flux que, al calentarse, se evapora.

Cuando apagues la estacion de soldadura de aire, notaras que sigue
soplando aire por un instante. Esto no es una falla, sino que muchos
modelos lo hacen para enfriar la salida y evitar accidentes.

- r -

Figura 4.10. En electronica de telefonos moviles se utilizan componentes SMD.
Estos son mas pequenos que los convencionales y suelen soldarse
solo en una cara del PCB.

Luego de soplar aire frio durante un momento, se detendra
automaticamente. Para tus practicas con la estacion de soldar puedes
comenzar con placas de chatarra electronica que tengan componentes
mas grandes que los utilizados en un teléfono movil. Luego, cuando
adquieras cierta experiencia, puedes recurrir a placas con componentes
mas pequenos antes de trabajar sobre una de teléfono. El proceso sera el
mismo, pero con elementos mas reducidos.
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Tus primeros pasos con la estacion de soldar

En algunas reparaciones de telefonia mavil solo tendras que sacar una
placa que integra varios componentes soldados a ella, que se interconecta
al resto de los circuitos por medio de un conector a presion, y sustituirla por
otra placa en buen estado. Pero en ciertas reparaciones, cuando el costo
del reemplazo sea demasiado elevado o, simplemente, no encuentres el
repuesto en plaza, no tendras mas alternativa que cambiar algunos de los
componentes danados de la placa de circuitos.

Dado que en los smartphones el tamano es lo mas importante, se
utilizan componentes SMD o de montaje superficial. Estos permiten
aprovechar muchisimo mas el espacio disponible, ya que presentan
encapsulados mas pequenos y, ademas, como se sueldan sin necesidad
de perforar el PCB, dan la posibilidad de utilizar ambas caras de la placa
para soldar componentes.
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Figura 4.11. Los componentes SMD pueden reconocerse porque las terminales
van soldadas a una cara del PCB, mientras que los denominados through hole
(agujero pasante) atraviesan de lado a lado la placa para ser soldados.

Los componentes SMD vienen en diminutos encapsulados con dos 0 mas
terminales metalicas por donde se los suelda a la placa para interactuar
con el resto del circuito. En el proximo capitulo veras mas a fondo la
tecnologia SMD y sus principales componentes.

Dada la complejidad de manipular correctamente componentes tan
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pequenos, y teniendo en cuenta que el manejo de la estacion de soldadura
requiere horas de experiencia, es aconsejable realizar las siguientes
practicas con placas de circuitos en desuso que tengan componentes SMD
pero que no sean de teléfonos maviles. Esto te servira para familiarizarte
con la tarea pero usando componentes que, si bien son extremadamente
pequenos, te resultaran mas faciles de manipular que los que encontraras
en un movil, que son diminutos y tienen menor separacion entre ellos.
Para realizar un correcto reemplazo de componentes, €s necesario que
utilices la pistola de calor y el soldador de cautin de |la estacion de soldar

y que, previamente, apliques algo de pasta de soldar (también conocida
como flux) para ayudar en el proceso. Luego de remover el componente,
veras que en la placa de circuitos quedan restos del estano viejo sobre los
conectores en donde estaba soldado el componente SMD (llamados pads).
Este estano ya ha perdido sus propiedades, por lo que, antes de soldar el
nuevo elemento, es ideal que limpies los restos usando malla desoldante y
el cautin, como veras en los siguientes procedimientos. Esto asegurara el
buen contacto de las terminales del componente con el PCB.
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Figura 4.12. Los circuitos
integrados poseen diversos
tipos de componentes en

Su interior, que forman un
verdadero circuito electrénico
miniaturizado en un unico
encapsulado. Por otra parte,
los componentes discretos solo
| tienen un tipo de componente
dentro del encapsulado. En

/ la foto puedes ver un circuito
SR MWW integrado por dentro.




Remover componentes SMD
Paso 1
Aplica un poco de flux sobre el componente en el que vas a trabajar;

esto te ayudara en el proceso.

Paso 2

Aplica calor con la estacion de aire usando un angulo de 90 grados y a

un par de centimetros de distancia del componente, mientras con una
pinza pequena lo levantas hasta desprenderlo. No hagas fuerza, o podrias
danar alguna pista; deja que el componente salga por si solo. Realiza
movimientos circulares, no dejes la boquilla quieta sobre un punto fijo

0 podrias generar dano.
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Paso 3

El flux se vuelve mas liquido con el calor. Ten a mano un trozo de papel
absorbente para secar la placa y el componente. Luego limpia la placa
con un poco de alcohol isopropilico y sécala con el papel otra vez.

Cuando retires componentes de un PCB, deberas quitar también los restos
del estano viejo, ya que este ha perdido sus propiedades. Para hacerlo,
puedes valerte de una malla desoldante, compuesta por un entramado

de alambres de cobre que absorbe el estano derretido, de modo que deja
limpio el PCB.

Limpiar contactos y pistas
Paso 1

Sobre los pads donde removiste el componente, apoya la malla desoldante
y, sobre ella, la punta del cautin. Arrastralo por las pistas donde quieras
limpiar restos de estano; veras como, al calentarse, este queda atrapado
en la malla.



Utiliza un poco de flux en las pistas para ayudarte en la limpieza. Cuando
la malla esté muy sucia de estano, corta ese trozo con una tijera.
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Utiliza alcohol isopropilico y un trozo de papel absorbente para retirar los
restos de flux.
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Soldar componentes SMD
de dos terminales

Paso 1

Calienta con el cautin uno de los pads por soldar y luego acerca el estano.
La superficie quedara con una capa de estano, que debe ser minima, tan
solo lo suficiente para rellenar el pad.

Paso 2
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Paso 3
Vuelve a calentar el pad estanado con el cautin y, cuando veas que el
estano se vuelve liquido, arrastra el componente y dé€jalo en su posicion

final. Luego retira el cautin y espera un instante a que el estano se vuelva
solido y el componente quede firme.

Paso 4
Precalienta el otro pad y la terminal del componente usando el cautin, y
luego tocalos con el estano para que se suelden.
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Soldar componentes SMD
de varias terminales

Paso 1
Apoya la punta del cautin en uno de los pads de alguna esquina para

calentarlo y luego aplicale soldadura con el estano.

Paso 2
Usa una pinza fina para posicionar el componente y, luego, con la punta del

cautin, vuelve a derretir el estano para asegurarte de que la terminal del
SMD guede soldada al PCB.
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Paso 3
Apoya el cautin y aplica estano en la terminal opuesta en diagonal a la

primera que soldaste. Esto dejara el componente fijo al PCB mientras
sueldas el resto de las terminales.
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Paso 4

Comienza a aplicar soldadura con el cautin en el resto de las terminales,
pero con separacion de un pin, de forma que el integrado se caliente
uniformemente y no por zonas.
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Desoldar integrados SMD

Paso 1
Aplica un poco de flux sobre todas las terminales que tenga el componente.
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Paso 2

Pon la estacion de aire en 400 grados y aplicala en un angulo de 90
grados, haciendo movimientos circulares sobre las terminales (no en el
propio cuerpo del integrado) mientras haces una leve presion con una pinza
para remover el componente. Recuerda que este debe deslizarse hacia
arriba, no lo arranques. No dejes la salida de aire sobre el mismo punto o

provocaras un dano en el integrado.
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Soldar integrados SMD
con varias terminales

Paso 1
Aplica un poco de flux en todos los pads del PCB donde soldaras el

componente.
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Paso 2

Coloca un poco de estano en la punta del cautin, si puedes, utilizando una
punta plana. Luego, con ella aplica el estano en uno o varios de los pines
de una esquina del PCB.
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Paso 3
Utiliza una pinza para posicionar el componente y apoya el cautin en los

pines estanados. Espera un instante a que se suelden; esto dejara firme al

componente.
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Paso 4
Suelda la terminal opuesta para darle mas firmeza.
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4. Herramientas imprescindibles

Paso 5
Pon en la punta del cautin mas estano acorde a la cantidad de las

terminales que debas soldar. Apoya la punta del cautin y deslizala lenta y
constantemente por los pads. El flux evitara que se suelden entre ellos, y el

estanio se distribuira por todos los pads.

HErRenrrurey

3
»
»
»
1]
3
¥

b

3

Ty ey
P e e e e

Paso 6

= _&fs; “ ““‘\l*if-% /_R
= \ﬁﬂﬂ




3

Actividades

A continuacion veras las preguntas y los ejercicios que deberias saber
responder y resolver para considerar aprendido el capitulo.

Test de autoevaluacion

1. ¢Cual es la escala del multimetro para medir resistencia?

2. ;Qué escala debes usar para medir 210 Ohms?

3. ¢Qué funcion cumple el flux en el proceso de soldadura?

4. ;Por qué es importante elegir la boquilla adecuada para la pistola de
aire caliente?

Ejercicios practicos

1. Utiliza el multimetro para realizar mediciones de diferentes voltajes
entregados por una fuente de alimentacion variable.

2. Consigue placas de chatarra electronica y practica los métodos de
desoldado en componentes SMD.

3. Vuelve a soldar los componentes en la placa.




Capitulo 05

Electronica

Es imposible realizar una reparacion en un teléfono movil sin
conocer los principios electronicos mediante los cuales este
funciona, asi como el rol de cada componente en la placa de
circuito. Por eso es vital que aprendas a diferenciar un componente
de otro y a medirlo correctamente para poder diagnosticar cada
falla y reparar el equipo lo mas rapido posible.
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Divisor de tension / 103
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Como leer un boardview / 107
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Glosario / 110



Nociones de electronica

Muchas de las reparaciones con las que te encontraras en la telefonia
movil requeriran hacer el cambio de un componente que tiene su

propio conector. Esto, simplemente, implica remover |a pieza danada y
reemplazarla por otra nueva. Sin embargo, en otras ocasiones deberas
realizar reparaciones a nivel de los componentes de la placa de circuitos,
por lo que tendras que saber diferenciar los distintos elementos que
integran la electronica del teléfono, comprender como interactdan con los
demas, conocer los valores correctos que las mediciones deben mostrarte y
la forma de realizarlas, asi como poder reemplazar componentes sin danar
el resto del circuito.

Debido a que el mundo de la electronica es muy amplio y esta en constante
avance, en esta obra aprenderas las nociones basicas para dar el puntapié
inicial en este campo, pero en otras colecciones USERS podras profundizar
estos conocimientos a un nivel mas profesional.

| —a -

Figura 5.1. La electrénica con componentes cada vez mas reducidos
ha hecho posible la miniaturizacion de los circuitos que permiten
el funcionamiento de un smartphone.
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Tipos de corriente

El concepto que conoces como electricidad se basa en el flujo de
electrones que viajan por un medio conductor, como podria ser un cable
o la pista de una placa electronica. El movimiento de esa electricidad

se denomina corriente eléctrica, y puede ser de dos tipos: continua
(conocida como CC o DC, de Direct Current) o alterna (CA o AC). En la
corriente continua, los electrones siempre se mueven en un mismo
sentido (a nivel de ingenieria, esto no es estrictamente asi, pero a los
fines de esta obra didactica, puedes quedarte con ese concepto), lo cual
te permitira contar con un punto de medicion donde siempre encontraras
un polo positivo y otro negativo, que es hacia donde fluyen las cargas
positivas. Este tipo de voltaje es el que encontraras en los cargadores de
celulares, asi como en las fuentes de laboratorio.

La corriente alterna, por su parte, es la que entrega la compania eléctrica.
En este caso, la polaridad se invierte cada cierto lapso de tiempo, conocido
como frecuencia; la unidad de medida de esa frecuencia es el Hertz (Hz).
La polaridad varia 50 veces por segundo, o sea que el polo positivo pasa

a ser el polo negativo con una frecuencia de 50 Hz. La variacion de la
polaridad de la carga en funcion del tiempo forma una onda senoidal.

Tensi6n e intensidad

Se conoce como tension al voltaje entregado por una fuente de
alimentacion; su unidad de medida es el Voltio (V). La tension
suministrada por la compania eléctrica varia dependiendo del pais donde
te encuentres, pero puede ser de 220 o de 110 V de corriente alterna. Los
circuitos electronicos suelen trabajar con corriente continua, y los voltajes
seran muy variados. Por lo general, tienes un voltaje de entrada nominal,
por ejemplo, 5V, pero para manejar diferentes etapas del circuito se
suele bajar ese voltaje de modo de cumplir con los requerimientos de
determinados componentes.



Otro concepto que deberas aprender para trabajar en el mundo de las
reparaciones electronicas es el de intensidad (I) de la corriente, que no es
otra cosa que la cantidad de carga eléctrica que atraviesa un conductor por
segundo, medida en Amper (A).

Tanto en voltaje como en amperaje suelen utilizarse submedidas para
referirse a cargas que no alcancen 1V o 1 A, respectivamente. Puedes
encontrar referencias a milivoltios (1000 mV forman 1 V) asi como a
miliamperes (1000 mA forman 1 A).

Todo componente electronico presenta una etiqueta con la referencia del
voltaje y la frecuencia de trabajo. Y si se utiliza un adaptador de voltaje

o cargador, como en el caso de los celulares, este tendra la referencia

de los datos requeridos para la alimentacion y las caracteristicas de |la
corriente que entregara al dispositivo que estés alimentando. Un dato
muy importante: si intentas alimentar un equipo con un cargador que
entregue menos amperaje del que el equipo requiera, podrias danarlo por
exceso de consumo. Siempre informate acerca de las caracteristicas del
cargador que necesita tu movil.

POWER ADAPTER | Model: MDY-09-EW
hput 100-240VAD Suo Mz

26821 08060213208
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Figura 5.2. Los cargadores de celulares tienen una etiqueta en la que podras ver
las caracteristicas de la energia para la alimentacion (Input), asi como el voltaje y el
amperaje que entregan (Output); también puedes ver el consumo en Amperes y en Wats.
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Los equipos también muestran un valor expresado en Watts (W). Esto

hace referencia a la potencia consumida por el cargador del teléfono para
funcionar, y no es otra cosa que la multiplicacion del voltaje por el amperaje
(Voltaje x Amperaje = Watts -5,2Vx 2,0 A= 10 W).

Resistencia eléctrica

Se conoce como resistencia al fenomeno de oposicion al paso de la corriente
por el conductor (cable, pista eléctrica 0 componente electrénico). Su unidad
de medida es el Ohm y se representa con la letra griega Omega (£2).

La Ley de Ohm es vital para el trabajo con circuitos electronicos, ya que
permite calcular el voltaje, la resistencia y el amperaje partiendo de
conocer dos de esos valores. Se suele representar como una piramide en la
que se determina qué valor se utiliza para dividir y cual para multiplicar.

Voltaje = Intensidad x Resistencia
Intensidad = Voltaje / Resistencia

ﬂn Resistencia = Voltaje / Intensidad

Figura 5.3. Con la piramide de la Ley de Ohm podras calcular cualquiera
de las tres magnitudes partiendo de los datos de las dos restantes.

En la cima de la piramide esta el voltaje, mientras que en la parte
inferior se encuentran la resistencia y la intensidad (amperaje). Para
realizar calculos con la piramide de Ohm debes conocer al menos dos
valores. Por ejemplo, para calcular la resistencia deberas dividir el
voltaje sobre la intensidad.

El voltaje, al hallarse en la parte superior y estar dividido por una linea,
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representa el signo de divisidn de una ecuacion matematica; los otros
valores, al estar abajo, deben multiplicarse. Partiendo de esa base, solo
debes despejar el valor deseado conociendo los otros dos.

¢Qué es la masa?

La masa, también referenciada como ground, GND o tierra en los
esquemas electronicos y en los propios PCB, es lo que tomaras como

el polo negativo del circuito para realizar las mediciones. En realidad, el
concepto de tierra hace referencia al punto de potencial cero natural que
es el propio planeta; en este punto es donde se conecta el chasis de los
equipos para tener proteccion ante un posible accidente con un voltaje
peligroso. En las tomas de masa de los circuitos electronicos debes
conectar el puntero negro del multimetro o, también, alli podras inyectar el
voltaje necesario para alimentar el equipo o una etapa del mismo.

En la placa madre todos los componentes que lo requieran tendran un
contacto a masa. Existen varios puntos donde puedes realizar

las mediciones.

Componentes de montaje superficial

La tecnologia de este tipo de dispositivo se conoce como SMT (por sus
siglas en inglés, Surface Mount Technology) y hace referencia al sistema
usado para el montaje de circuitos electronicos, donde no es necesario
perforar, como solia hacerse en la placa (PCB), sino que los componentes
van soldados sobre las pistas. Estos se llaman SMD (Surface Mount
Device), y su gran diferencia con respecto a los convencionales, 0
throu-hole (de agujero pasante), es que estos solian soldarse insertando los
conectores en orificios perforados en la placa de circuito.

La principal ventaja de la tecnologia SMD, y de ahi que haya sido adoptada
para la fabricacion de telefonia movil, es que permite la fabricacion
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de componentes mas pequenos; ademas, al no requerir la perforacion
del PCB, pueden aprovecharse las dos caras y, asi, montar el doble de
componentes en el mismo espacio.

Figura 5.4. Con los avances en la techologia SMD y los circuitos integrados,
es posible producir placas madre cada vez méas complejas aprovechando
ambas caras para integrar componentes.

La cantidad de terminales de un componente SMD suele variar
dependiendo del tipo de componente. Por ejemplo, las resistencias

y los condensadores tienen dos terminales y los transistores tienen

tres. También puedes encontrar componentes que, dentro del mismo
encapsulado, contienen mas de una resistencia, por o que podria haber
mas terminales de las que normalmente esperarias, debido a que en su
interior se incluyen dos 0 mas componentes del mismo tipo. También
encontraras circuitos integrados con diferente cantidad de terminales; esto



E

no es otra cosa que un unico encapsulado que contiene diferentes tipos de
componentes y que se usa con multiples propaésitos. Un claro ejemplo de
este tipo de componentes son los procesadores.

Algunos componentes integrados poseen sus terminales en la parte de
abajo. Estos se sueldan al PCB mediante unas bolas de estano-plomo, lo que
elimina el problema de que un terminal (también conocido como pitch) sea
demasiado fino; pero también se vuelve mas complicado para reemplazar, ya
que no tienes acceso directo a los terminales para calentarlos.

Figura 5.5. Los componentes SMD de algunas PCB han optimizado
tanto su tamarno, que no queda lugar para serigrafiar la referencia a cada uno.

Debido al tamano tan reducido de los componentes SMD, es imposible
imprimir sus caracteristicas en ellos, de la misma forma en que no es
posible serigrafiar la placa madre en las notebooks. En estos casos, para
conocer las caracteristicas de los componentes y saber qué es cada
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uno, deberas recurrir a los esquematicos de los circuitos e ir adquiriendo
experiencia con tu trabajo. Los esquematicos son los planos de las placas
electronicas creadas por el fabricante, que llevan las especificaciones de
cada componente, por lo que sabras los valores de cada uno si debes
realizar un reemplazo.

Los componentes SMD pasivos pueden presentarse en diversos tipos

de encapsulados. En algunos componentes, como resistencias y
condensadores, esta medida se encuentra estandarizada. Por |o tanto,
cuando necesites un reemplazo, deberas buscar uno del tamano acorde y
con las mismas caracteristicas técnicas.

Componentes como bobinas y osciladores suelen tener necesidades
especificas, por lo que su tamano y forma pueden variar. Las resistencias
y los condensadores tienen encapsulados de diversos tamanos, que son
referenciados mediante un codigo numeérico, como: 1812, 1206, 0805,
0603, 0402, 0201. Estos numeros son las dimensiones en décimas de
pulgada del componente; los dos primeros numeros indican el largo, y

los dos segundos, el ancho. Por ejemplo, el 1206 mide 0,12 por 0,06
pulgadas, o sea, 3 mmx 1,5 mm.

Con el objetivo de optimizar el espacio dentro del equipo, es frecuente
utilizar diversos circuitos integrados, donde muchos de los componentes
mencionados se ubican dentro del mismo encapsulado; segun el
fabricante, varian la cantidad de terminales y su tamano. Para determinar
su funcionamiento, deberas conseguir el datasheet correspondiente
basandote en el codigo impreso en el propio componente.

Para comprender el tipo de componente que estas diagnosticando y la
manera en que interactia con el resto de la circuiteria, deberas buscar en
Internet la hoja de datos correspondiente, proporcionada por el fabricante.
En algunos componentes, si su tamano lo permite, veras serigrafiado el
codigo en el propio encapsulado, pero en otras ocasiones deberas buscar
el codigo en los esquematicos del teléfono. Para buscar la hoja de datos
del componente, ingresa en tu buscador web el codigo que corresponda



seguido de la palabra datasheet. Suele haber una cantidad importante de
archivos en formato PDF con esa informacion. Esto te permitira saber como
medir cada terminal del componente y conocer qué valor nominal deberias
hallar en uno sano.

Dado el enorme grado de miniaturizacion que se requiere para fabricar
una placa de circuito de un teléfono movil, muchos de los componentes
SMD que veras a continuacion forman parte de un Unico encapsulado

de un circuito integrado que cumple varias funciones, por lo que no
necesariamente los encontraras presentes a nivel visible, pero es vital que
sepas que existen, como funcionan y de qué manera se medirian.
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Figura 5.6. Los datasheets contienen informacion acerca de determinados
componentes. Son proporcionados por el fabricante para que sepas a fondo
como funcionan. Puedes encontrarlos de manera gratuita en Internet.
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[.a resistencia

Este elemento, también llamado resistor, se utiliza, como su nombre lo
indica, para resistirse en un cierto margen al paso de la corriente; se
emplea para reducir la corriente eléctrica que pasa por un circuito. De esta
forma, puedes tomar una linea que entregue 2 Ay utilizar una resistencia
(o varias) para que una parte del circuito reciba solo una fraccion de

dicha potencia, y el resto quede disponible para ser usado por otros
componentes.

La unidad de medida de las resistencias es el Ohm, representado por la
letra Omega. Cuando una resistencia llega a los 1000 Ohm se la denomina
por su unidad siguiente, que es el Kilo Ohm (1000 Ohm = 1 KiloOhm),
también conocida como resistencia de 1K.

Para medir las resistencias, deberas utilizar el multimetro en la escala de
Ohms, y poner una terminal en cada punta de la resistencia. Si conoces su
valor, elige la escala mayor a la que mides; por ejemplo, para medir una
resistencia de 1k, pon el multimetro en la escala de 2K. Si no conoces el
valor de la resistencia, comienza por la escala mas baja del multimetro,

y Si no es la correcta, dara como lectura O. Entonces, ve subiendo
gradualmente la escala hasta obtener la lectura; si no obtienes ningun
valor, podria indicar que la resistencia esta danada. Por lo general, las
resistencias no entregan su valor comercial exacto, sino que tienen un
margen de tolerancia dentro del que es admisible su funcionamiento; ten
esto en cuenta al realizar las mediciones.

Las resistencias son componentes sin polaridad, lo que significa que

no importa la posicion en la cual las midas o las sueldes en el circuito,

su funcionamiento sera siempre el mismo. Mas adelante veras que hay
componentes que si tienen polaridad y que no funcionaran o no obtendras
lecturas si no tienes en cuenta este aspecto (Figura 5.7.)



Figura 5.7. Las resistencias presentan diferentes tamanos y valores.
Tienes varios tipos de nomenclaturas para clasificar su valor y tolerancia.

Para conocer el valor de una resistencia SMD deberas basarte en la
numeracion, que por ser componentes tan pequenos, suele incluirse en
los esquematicos. Encontraras impreso un valor de tres numeros; los dos
primeros se interpretan literalmente, y el tercero indica la cantidad de ceros
que se debe agregar a la cifra anterior. Por ejemplo, si la referencia indica
que la resistencia es 471, significa es de 470 Ohms; si indica 102, debes
anadir dos ceros al 10 y obtendras 1000 Ohms, o sea 1K.

Para valores de resistencias muy bajos, donde se requiera una coma
decimal, esta se representa con la letra R (asi se evitan errores al no ver
un impreso tan pequeno como un punto 0 una coma en componentes
SMD que son un poco mas grandes y admiten serigrafia en su superficie).
Una resistencia 2R3 es, en realidad, de 2,3 Ohms; una referenciada como
R47 indica 0,47 Ohms. Este tipo de resistencia suele tener una tolerancia
del 5%, lo que significa que su lectura puede variar en ese rango y su
funcionamiento seria correcto.

Las resistencias SMD suelen presentarse en diferentes tipos de
encapsulado; su tamano fisico se indica en milimetros o décimas de
pulgada. Su forma recuerda a los condensadores, pero son de color
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negro, con terminales metalicas a los costados por donde deben soldarse,
mientras que los condensadores son de color marrdn o gris.

Otro tipo de resistencia SMD que podras encontrar referenciada tiene
cuatro digitos; en este caso, los tres primeros son para indicar el valor, y el
ultimo indica la cantidad de ceros que se le debe agregar. De esta manera,
una resistencia de 47K seria referenciada como 4702, y una de 10 Ohms,
como 10RO (10,0).

El tamano fisico de la resistencia es acorde a su potencia: una mas grande
resistira mas al paso de la corriente que una pequena.

En determinados circuitos es necesario tener valores mas precisos, es
decir, que la tolerancia sea minima para que el valor nominal sea respetado
lo mas posible. Para este tipo de resistencias se emplea la nomenclatura
EIA-96, que tiene tres caracteres para identificar el valor de la resistencia:
los dos primeros son nimeros que puedes buscar en una tabla donde esta
el valor del componente, mientras que el tercero es una letra que indica el
multiplicador que se debe aplicar.

CODIGO VALOR CODIGO VALOR CODIGO VALOR CODIGO VALOR

1 100 26 182 51 332 76 B04 z

1 102 27 187 52 340 Fié 619 YoR 0,01
3 105 28 191 53 348 78 534 Xo5 0.1
4 107 29 196 54 357 79 645 A 1]
5 110 30 200 55 3685 80 B65 BoH 10
(5 113 31 205 56 374 81 681 G 100
7 115 32 210 S 382 g2 598 D 1000
8 118 33 215 58 302 83 715 E 10000
g 121 34 221 59 402 84 732 F 100000
10 124 35 226 60 412 85 750

11 127 36 232 B1 427 86 768

12 130 37 237 B2 432 87 787

13 133 38 243 B3 442 B8 BOG

14 137 39 249 64 453 89 825

15 140 40 255 B5 464 20 B45

16 143 41 261 B6 475 91 866

17 147 42 267 87 487 g2 887

18 150 43 274 B8 499 g3 908

19 154 44 280 (5] 511 a4 a31
20 158 45 287 70 523 95 953
21 162 46 294 71 536 08 o78
22 165 AT 301 72 540
23 169 48 309 73 562
24 174 49 316 74 o276
25 178 50 324 75 590

Figura 5.8. La tabla EIA-96 muestra el valor de las resistencias que utilizan
solo dos numeros y una letra en su nomenclatura.
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Estas resistencias tienen una tolerancia de solo 1%, por lo que sus
lecturas estando sanas suelen ser muy exactas. Una resistencia de estas
caracteristicas 23A sera de 169 Ohmios, y presentara una tolerancia de
1%. Como norma para distinguir un tipo de resistencia de otras, si en la
nomenclatura no tiene letras o contiene una R, quiere decir que pertenece
al primer tipo; de lo contrario, es de las que utilizan la norma EIA-96.

En muchos circuitos se emplea una resistencia como fusible. Para que

la medicion de una resistencia sea correcta, debes tener al menos un
terminal desoldado, de lo contrario, la lectura no sera fidedigna. Luego de
desoldar uno de los terminales, identifica su valor en el esquematico.

Medir resistencias

Paso 1

Configura el multimetro en la escala de Ohms y selecciona la escala
para medir una resistencia del valor que tienes.

BACK LIGHT
800V # V~ .7
o 200V
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Paso 2
Toca con cada punta del multimetro los terminales de la resistencia.

Si funciona correctamente, el valor aproximado se vera en la pantalla
del multimetro.

El capacitor

Los capacitores o0 condensadores son componentes pasivos cuya principal
caracteristica es almacenar carga eléctrica en su interior al circular en ellos
una corriente eléctrica. Suelen utilizarse para estabilizar la corriente que
requiere un circuito electronico.

En formato SMD podras encontrar condensadores electroliticos de tantalio
y ceramicos; este

ultimo es el que mas
se emplea en la
electronica de
celulares.

Figura 5.9. En las
placas electronicas, los
condensadores se usan

para filtrar la energia que
utiliza un circuito para
funcionar.




A diferencia de las resistencias, algunos condensadores (no todos) si tienen
polaridad, de modo que debes tenerlo en cuenta al conectarlos. Algunos
traen una marca indicando su terminal positiva y otros su terminal negativa;
ten especial cuidado con este tema. Otros, como los ceramicos de color
marron, no tienen polaridad, por lo que no importa como los conectes.

La unidad de medida de los condensadores es el Faradio, y algunas
submedidas usadas son los picofaradios y los microfaradios. El sistema de
referencia de los valores es similar al empleado para clasificar las resistencias:
se usan tres cifras, las dos primeras corresponden al valor del condensador, y
la ultima es el multiplicador; también la R se usa como coma decimal.

L.a bobina

La bobina, también conocida como inductor, es un componente electronico
que almacena energia en forma de campo magnético, a diferencia del
capacitor, que lo hace generalmente mediante un electrolito. Las bobinas estan
compuestas por un pequeno bobinado de alambre que puede o no contener
un nucleo; en caso de no tenerlo, se las denomina bobina con ndcleo de aire.

Figura 5.10. Las bobinas, también llamadas inductores, tienen una gran variedad

de formatos, de modo que para reconocerlas, en algunos casos tendras que
consultar el esquematico de la placa.
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La unidad de medida de la bobina es el Henrio y en los esquematicos suele
ser representada mediante la letra L.

En electronica, puedes encontrarte con diferentes tipos de encapsulados
de bobinas: en unos puedes ver el cable de cobre, otros son mas similares
a un condensador electrolitico, y otros son parecidos a una resistencia.
Estos componentes se identifican mediante un codigo, de la misma forma
que ocurre con las resistencias, por lo que el mismo sistema es valido para
identificar su valor. Si en el esquematico del circuito encuentras una bobina
cuya letra final es J, eso indica que su tolerancia es del 5%; si es una K, es
de un 10%; y si la letra final es una M, entonces la tolerancia es de un 20%.
Las bobinas se miden con el multimetro en la escala de continuidad,

y luego debes tocar con las puntas de las sondas las terminales del
componente. Si el multimetro indica continuidad, significa que la bobina
esta sana; de lo contrario, podria estar danada.

Para medir las bobinas no es necesario desoldarlas del circuito.

El diodo

Los diodos son componentes electronicos con una particularidad: permiten
el paso de la corriente en un solo sentido, mientras que en el otro lo
bloquea. De esta forma, puedes decir que el diodo tiene polarizacion
directa o polarizacion inversa, respectivamente.

Los diodos son componentes de dos terminales: anodo y catodo.

Por ser componentes con polarizacion, tienen una indicacion en la terminal
del catodo, lo cual te ayudara tanto para soldarlo como para medirlo.
Mientras que el anodo esté conectado al polo positivo y el catodo al
negativo, el diodo funcionara como un trozo de cable, es decir que permitira
la circulacion de la corriente eléctrica. Si durante el funcionamiento del
circuito la polarizacion fuera inversa, impedira el paso de la energia, lo
cual sirve para proteger o desactivar ciertos componentes o circuitos en
determinadas circunstancias.



Figura 5.11. Los diodos pueden encontrarse en encapsulados.
Dependiendo de su tamano, algunos traen su codigo impreso y otros no.

Los diodos son componentes que suelen danarse; incluso en ciertos
circuitos son utilizados como proteccion, haciendo que se dane el diodo y
no, el resto de los componentes.

Dentro de los diodos, podras encontrar diversos tipos. Todos cumplen la
misma funcion, pero con ciertas diferencias.

Hay diodos de tipo rectificador, Zener, Schottky, incluso los LED son diodos
emisores de luz.

El diodo Schottky funciona basicamente igual que uno convencional, pero
su caida de voltaje es de solo 0,2 V, mientras que la caida de voltaje de un
diodo convencional es de aproximadamente O,7 V, por o que no puedes
utilizar uno en el lugar del otro en un reemplazo.

Los diodos Zener se usan en electronica como reguladores de tension.
Este tipo de componente puede encontrarse de manera independiente, con
solo dos terminales, 0 en encapsulados donde se integran varios diodos
con varias terminales.
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Medir diodos
Paso 1
Tu multimetro debe estar seteado para medir continuidad.

Paso 2
Toca con la punta negativa en el catodo (la parte con la marca en el

diodo), vy la positiva en el anodo. Deberias ver una lectura en el multimetro
indicando que la corriente esta circulando. Si tienes dudas acerca de cual
es la terminal, consulta el esquematico.
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Paso 3

Ahora invierte las puntas del multimetro, o sea, polarizalo inverso.

Si el diodo funcionara correctamente, no deberias obtener ninguna lectura;
si, por el contrario, la tension fluye en esa direccion, implicara que el diodo
esta danado y deberas reemplazarlo.
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Transistores bipolares NPN y PNP

Los transistores son componentes discretos que suelen encontrarse en
encapsulados de plastico con tres terminales, llamadas emisor, colector y base;
dada la disposicion de los conectores, es imposible conectarlos al revés.

Para conocer el valor de un transistor SMD, existe un codigo basado

en dos o tres caracteres; debes buscar sus especificaciones en la hoja
de datos del componente, para lo cual tienes que escribir el codigo

del componente seguido de la palabra datasheet. También puedes
consultar sitios web dedicados a recopilar datos de componentes,

como www.marsport.org.uk/smd/mainframe.htm o
www.s-manuals.com/smd (Figura 5.12).
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Figura 5.12. Puedes encontrar infinidad de sitios web con colecciones
de datasheets, que seran grandes aliados a la hora de conocer las caracteristicas
de un componente y buscar un reemplazo compatible.

Los transistores se dividen en dos categorias: del tipo PNP y NPN.

Esto, basicamente, define como estan construidos, y no pueden

ser sustituidos cambiando uno por otro. En la electronica general,

los transistores suelen utilizarse como amplificadores, aunque en
aplicaciones como teléfonos moviles se los usa como interruptores,
para permitir o no el paso de |la corriente dependiendo de determinadas
condiciones del resto del circuito.

En los transistores NPN, el voltaje del emisor debe ser mas negativo
gue el de base para permitir el paso de la corriente entre el colector y el
emisor. En los PNP la situacion es contraria: se necesita que el emisor
sea mas positivo que la base para permitir el paso de la corriente entre
emisor y colector. La base es alimentada mediante un circuito integrado
si se da determinada condicion para activar o no el transistor.




Medir un transistor

Paso 1

Para medir correctamente un transistor debes primero retirarlo de la placa,
usando la estacion de soldar con la pistola de aire caliente. Identifica
mediante el datasheet del componente a qué corresponde cada terminal
(emisor, colector y base). Un buen tip para trabajar con componentes tan
pequenos es, si su tamano lo permite, pegarlos en un papel con un trozo de
cinta y escribir la letra correspondiente a cada terminal, asi podras medirlo

sin que se mueva. Si es demasiado pequeno, no tendras mas opcion que
medirlo suelto.
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Paso 2

Utiliza el multimetro en la escala de medicidon de diodos.

Pon la punta roja en la base y la negra en el colector; deberias tener
una lectura de resistencia alta.

Paso 3
La lectura obtenida con la punta roja en la base y la negra en emisor
deberia corresponder a una lectura alta.




Paso 4
La punta negra en la base y la roja en colector deberia darte por resultado
una resistencia baja.

Paso 5
La resistencia obtenida con el puntero negro en base y el rojo en emisor
deberia ser baja.
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Paso 6
Cuando pongas el puntero rojo en el colector y el negro en el emisor,
0 negro en colector y rojo en emisor, la resistencia debe ser alta.

Mosfets

El mosfet también es un tipo de transistor, que debe su nombre a la

sigla de Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor. En este caso,
existen de canal N y de canal P. Usualmente, su encapsulado cuenta con
tres terminales, aunque podras encontrar otros con mas de un mosfet
integrado, por lo que podria tener ocho o mas terminales, pero el concepto
de funcionamiento es el mismo. En los mosfet las terminales son conocidas
como drain o drenador, gate o compuerta y source o emisor.

Al igual que los transistores bipolares se utilizan como si fueran interruptores,
en los mosfets de canal N el emisor debe tener un voltaje mas negativo con
respecto a compuerta para que haya una conduccion entre drenador y emisor.
En los mosfets de canal P, el voltaje de emisor debe ser mas positivo que el de
compuerta, para que se conduzca el voltaje entre drenador y emisor.



Figura 5.13. Los mosfets pueden tener encapsulados de tres terminales
o de ocho, y también pueden formar parte de un circuito integrado.

Divisor de tension

Los divisores de tension son componentes que reciben un voltaje de
entrada (suele ser conocido como Vin), y mediante diferentes terminales,
pueden entregar diversos voltajes para alimentar varias partes de un
circuito. Los voltajes de salida son llamados también Vout.

A nivel interno estan integrados por dos 0 mas resistencias y se utilizan en

la alimentacion de circuitos logicos y etapas ‘
del equipo. Dependiendo de la cantidad de +3V
resistencias que componga al divisor de i
tension, sera la cantidad de diferentes voltajes 1
que brindara en sus terminales de salida. il
|

|

ITP_EN |

Figura 5.14. Cuando veas en un diagrama i |

dos resistencias conectadas en serie en las R297 |

que entra un voltaje y en el otro extremo el simbolo }

de ground, y una linea que sale entre ambas — ;
resistencias, querra decir que trabajan como divisor Enable ITP CLK :
getension.| ----——--————recmmmeoon ‘
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En los diagramas los veras representados como dos resistencias en serie.
Una de ellas ira conectada a ground y la otra a una linea de voltaje; en el
punto intermedio tendra conectado algin componente o etapa.

Diagramas esquematicos
y datasheets

Uno de tus mejores aliados a la hora de reparar un teléfono movil es, sin
lugar a dudas, el diagrama esquematico. Basicamente, es un plano que
indica como esta compuesto el circuito del teléfono, con el detalle de cada
componente y sus caracteristicas. Esto te permitira conocer como esta
integrada la placa madre y las caracteristicas de sus componentes, entre
otros datos.

Hay muchos programas que puedes adquirir para visualizar planos de
celulares. Algunos de ellos son gratuitos y otros son pagos; ademas hay
miles de archivos PDF que son completisimos manuales esquematicos,
que ademas incluyen desde tips de reparacion hasta esquemas de
procedimientos de solucion de problemas.

Entre los programas gratuitos que puedes adquirir para visualizar circuitos
de celulares esta Phoneboard, que puedes descargar gratuitamente desde
su web oficial: https://phoneboard.co. Este programa incluye en forma

nativa placas de IPhones asi como de Ipads, y la opcion de descargar
archivos con los boardviews de otras marcas para visualizar. Una opcion
interesante es que, si haces clic en un pin, veras que adquiere un color
rojo, asi como los demas pines que tengan contacto con ese.

Hay programas mas avanzados, que son pagos, como ZXW, que tienen
funcionalidades mejoradas.

Muchos programas de esquematicos permiten bajar archivos de Boardview.
Este tipo de archivos contiene informacion detallada sobre placas PCB,



voltajes, componentes y puntos de prueba, entre otros datos. Estos archivos
suelen tener las siguientes extensiones: .asc, .bdy, .brd, .by, .cad, .cst, .gr,
f2b, .fz. Es frecuente que cada fabricante disene su propio formato de
archivo y que también desarrolle su propio programa de lectura, lo cual te
obligaria a bajar un lector por cada formato. Pero también hay programas
que pueden leer diversos formatos de archivo, como BoardViewer, que
puedes descargar sin costo de http://boardviewer.net.

Ademas de contar con un programa especializado en la lectura de los

boardviews, debes conseguir el archivo de la marca y el modelo que quieres
visualizar. Para esto puedes buscar en Internet o, si adquiriste una version
paga, es habitual que, como servicio, mantengan el programa actualizado con
todos los modelos disponibles. Algunos programas solo mostraran informacion
basica, mientras que otros te informaran acerca de los componentes y las
soluciones a problemas que pueden presentarse en el equipo.
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Figura 5.15. Puedes valerte de diferentes programas para ver el esquematico
de la placa de circuitos y, de esa forma, ayudarte en tus reparaciones.
En la imagen, el programa Phoneboard.
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En los diferentes tipos de boardview encontraras también diversas calidades
en cuanto a la informacion que contienen: desde esquematicos con minima
informacion, hasta verdaderos manuales de mantenimiento, con un diagrama
de bloques donde se explican las partes del equipo, varios diagramas con

los componentes unidos por las pistas en las distintas etapas del circuito,
ademas de la secuencia de arranque del teléfono o Power-up Sequence (esto
significa que el teléfono comienza activando parte de su circuiteria y, si esta
es correcta, permite que se activen otras partes). En algunos hasta podras
ver en modo de diagrama la solucion a diferentes problemas con los que
podrias enfrentarte y sus soluciones, dependiendo de la falla.

Dado que tanto los esquematicos como los datasheets seran vitales en tu
labor diaria, no es mala idea que adquieras al menos los mas utilizados,
para poder consultarlos sin necesidad de estar realizando la busqueda.

Circuit Diagram

Figure 9-2 Startup circuit
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Figura 5.16. En los esquemas podras encontrar informacion sobre como
esta compuesta la placa madre de tu equipo. Si los interpretas de manera correcta,
podras comprender como interactuan todos los componentes.
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Como leer un boardview

A la hora de leer un esquematico, debes tener en cuenta que cada
fabricante suele llamar de forma diferente a ciertos valores; si bien es
cierto que se intenta seguir un criterio general, esto no siempre es asi.

Cuando abras el esquematico del circuito, lo veras separado por

sectores. Dado que los componentes son tan reducidos en tamano que

seria imposible mostrarlos en una unica imagen, suelen separarse por
etapas para poder ver los detalles del circuito asi como los valores de los

componentes.

Los primeros valores que veras en un esquematico son los referentes al
voltaje de entrada; estos pueden llamarse VOL+ y VOL-, PWR+ y PWR-, entre
otros nombres dependiendo el fabricante. Otra referencia que encontraras
es PWRBT, que hace referencia a la linea del botén de encendido; también
puedes encontrarlo como ON/OFF.

Algunos esquematicos mas
completos incluyen diagramas
de procesos para diagnosticar
y reparar determinadas fallas
comunes en sus equipos.

Si algun componente se
planificd en un principio, pero
en ese modelo de placa no

se lo incluyo fisicamente,
encontraras referencias con
las siguientes nomenclaturas:
OPEN, *, @, /X, NOSTUFF,
NO_ASM_DY, etc. En ciertas
ocasiones, los diagramas
muestran en qué direccion

se mueve la senal en el circuito:

unidireccional o bidireccional.

Startup failure
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Figura 5.17. Aigunos esquematicos incluyen
un diagrama para la resolucion de
problemas en caso de determinadas fallas.
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Las pistas en la placa del circuito suelen estar referenciadas mediante
lineas que unen diferentes componentes y etapas. Para indicar que dos
lineas en la realidad se unen fisicamente, se las representa con un punto
en donde se intersectan. Si este no aparece, no necesariamente quiere
decir que exista contacto entre ambas.

Dado el tamano de la imagen del esquematico, asi como la complejidad
de componentes que tiene un celular, es normal que se deba continuar la
imagen en otra pagina. En ese caso, suele anadirse un nimero en la pista
donde se termina la imagen, que es el de la pagina donde continua la pista.
Algo similar ocurre con las lineas de masa o0 GRN (Ground), o con las lineas
de voltaje: todas las lineas de masa son representadas con el simbolo de
masa, pero en realidad todas se interconectan entre si. El hecho de que
veas en el esquematico que la linea de masa termina en ese punto, no

es fisicamente real: solo representa que esta conectado al conjunto que
cumple como linea de masa. De la misma forma, cuando lees un voltaje
principal que parece comenzar en una pista, no necesariamente es el
comienzo de esa etapa: ese voltaje suele iniciar en otra parte del circuito.
Las placas suelen incluir puntos de medicion donde, valiéndote de un
multimetro o de un osciloscopio, puedes realizar mediciones sin necesidad
de desoldar componentes. Estos puntos estan referenciados como TEST
POINT o, simplemente, TP en el esquematico.



Actividades

A continuacion veras las preguntas y los ejercicios que deberias saber
responder y resolver para considerar aprendido el capitulo.

Test de autoevaluacion

1. ;Qué significa que un componente tenga polaridad?

2. ¢Los componentes pueden medirse soldados a la placa de circuito?

3. ¢Qué quiere decir que un diodo tenga polarizacion inversa?

4. ;Para qué suelen usarse los transistores en los moviles?

5. ¢Qué significa que dos pistas en un esquematico estén unidas por un
punto?

Ejercicios practicos

1. Identifica los componentes SMD que tenga la placa de tu teléfono.

2. Busca en Internet el esquematico correspondiente a tu equipo.

3. Indica de qué valores son estas resistencias: 5R4, 122, 5402 y 94A.

4. Identifica al menos tres componentes en el esquematico de tu teléfono y
consigue los datasheets en Internet.

https://dogramcode.com/libros-de-electronica
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Glosario

Amper (amperio): unidad de medida de la corriente eléctrica.
Amperaje: flujo de electrones moviéndose por el conector.

Canal de control: canales dedicados al intercambio de informacion entre la
estacion base y la estacion movil.

Componentes discretos: aquellos que tienen un solo tipo de componente
dentro de su encapsulado, a diferencia de los circuitos integrados, que se
construyen con varios componentes.

Consumo eléctrico: potencia que consume un circuito electronico.
Corriente eléctrica: flujo de electrones que circulan por un conductor.

EIA-96: estandar de codigos desarrollado para clasificar las resistencias
SMD de precision.

Energia alterna: tipo de corriente eléctrica en el que la direccion del flujo de
electrones va y viene a intervalos regulares.

Estandar IP (Internet Protocol): protocolo mundialmente utilizado para
interconectar equipos a redes informaticas y a Internet.

Flex: union de varios contactos flexibles, que conectan distintos elementos
de un teléfono, como puede ser el altavoz, el teclado y la pantalla.

Flux: también llamada pasta de soldar, compuesto que sirve para soldar
componentes limpiando sus contactos y permitiendo que el estano suelde
mejor.

Giroscopio: sensor que detecta la velocidad angular del teléfono, y que, en
conjunto con el aceleréometro, hace rotar la pantalla.

GPU (Graphics Processing Unit): procesador encargado de los graficos que
muestra la pantalla de un teléfono.

https://dogramcode.com/libros-de-electronica
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IMEI: codigo de quince cifras unico que sirve para diferenciar un teléfono de

los demas; es como la huella digital del equipo, no hay dos IMEI iguales en
el mundo.

Integrado (circuito): componentes que, dentro de su encapsulado, incluyen
varios circuitos y componentes electronicos.

loT (Internet Of Things, Internet de las cosas): describe los sistemas
capaces de conectarse a través de Internet para interactuar con otros
sistemas.

Latencia: tiempo que tarda en transmitirse un paquete dentro de la red; es
un factor clave en la velocidad de las conexiones a Internet.

Lector NFC (Near Field Communication): tecnologia que permite la
comunicacion a corta distancia entre dos dispositivos electronicos de
manera inalambrica.

Micro SD: tarjeta de memoria flash extraible usada para almacenar
informacion y asi ampliar el almacenamiento de la memoria ROM.

NPN: tipo de transistor NPN activado por corriente positiva en la base para
controlar el flujo de corriente del colector al emisor.

Ohm: equivale a la resistencia eléctrica entre dos puntos de un conductor
cuando se aplica entre ellos un voltaje de 1 voltio y se produce una
intensidad de corriente de 1 amper.

Onda senoidal: grafica que representa el valor de la tension de la corriente
alterna a través de un tiempo, en un par de ejes cartesianos de amplitud y
tiempo.

Pad: superficie de cobre en la PCB que permite soldar un componente a
la placa. Hay del tipo SMD y through hole; estos ultimos se reconocen por
tener un orificio para hacer pasar la terminal del componente.

https://dogramcode.com/libros-de-electronica
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Pixel: es el elemento mas pequeno de una imagen reproducida de forma
digital. Se utiliza como unidad de medida de la resolucion de una pantalla.

PNP: los transistores de tipo PNP estan activados por una corriente
negativa en la base para controlar el flujo del emisor al colector.

Potenciometro: también llamado resistor variable mecanico, permite variar
su resistencia al paso de la corriente eléctrica, en funcion de la posicion de
una perilla.

RAM: es la memoria principal de un equipo, donde se almacenan los datos
de forma temporal referidos a las aplicaciones que se estan usando. Su
principal caracteristica es que sus datos se borran al perder la alimentacion
eléctrica.

Retroiluminacion: es la fuente de luz detras del cristal del teléfono movil, la
cual hace posible que la imagen sea visible.

ROM: también conocida como memoria de solo lectura, es donde se
almacenan los datos que no cambiaran, como el sistema operativo del
movil.

Senal digital: aquella que solo representa dos estados logicos (alto y bajo),
interpretados como Oy 1.

SIM (Subscriber Identity Module): es una pequena tarjeta que almacena de
manera segura el nimero de teléfono y las claves de acceso de un usuario
concreto en una operadora de telefonia, entre otra informacion.

SMD: un componente de montaje superficial (Surface Mounting Device) va
soldado en una de las caras de PCB, a diferencia de los through hole, que
abarcaban ambas caras de la placa.

SMT (Surface Mount Technology): tecnologia que permite utilizar
componentes SMD; implica soldar los componentes directamente sobre el
PCB.

https://dogramcode.com/libros-de-electronica
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Tecnologia tactil: una pantalla tactil (touch screen) es aquella que,
mediante un toque directo sobre su superficie, permite la entrada de datos.

Through hole: tipo de componente en el que la terminal va soldada en
un orificio del PCB, el cual atraviesa, para sumar mas integridad a la
soldadura.

USSD (Unstructured Supplementary Service Data): servicio que permite el
envio de datos a través de redes moviles GSM.

Voltaje: magnitud fisica usada para medir la diferencia de potencial entre
dos puntos.

Facebook:

https://www.facebook.com/dogrdmcode.web



