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PROLOGO

El Area de las telecomunicaciones se encuentra en constante cambio y es
el de mas rapida evolucion y crecimiento que afecta a nuestras actividades

cotidianas.

Muchas veces utilizamos los celulares y servicios de un operador de telefonia movil
sin saber mucho de su tecnologia, de su capacidad de transmisién y recepcién del
celular, ni el proceso ni técnicas que se emplean para mejorar la calidad de

transmision y recepcion del celular adquirido por los clientes.

En esta tesis hablaremos sobre el proceso y la manera en que deben de ser
analizados las tarjetas electrénicas de los celulares de tecnologia iDEN para que
tengan un mayor performance en la parte digital y radiofrecuencia ya que en nuestro
mercado nacional se reportan una gran variedad de quejas por parte de los usuarios

siendo la de mayor porcentaje las de recepcion de sefial del celular.

A lo largo de la Tesis encontraremos los instrumentos y herramientas de trabajo

necesarios en cada etapa del proceso.

Al término de la lectura de la tesis sabremos como se procesan las tarjetas
electronicas con tecnologia iDEN en el Peru para que tengan un mayor

performance y que sea de mejor aceptacion en nuestro local.
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1.1

INTRODUCCION

El objetivo de la Tesis es realizar un proceso con nuevas técnicas en el
analisis de fallas en los Laboratorios de Motorola con equipos especializados
en tecnologia iIDEN con la finalidad de mejorar la calidad de reparacién en
los terminales radio celulares que proporciona Motorola del Peru al

operador Nextel del Perd.

El problema durante afios los Centros de Servicios (hablando de fallas de
radiofrecuencia en Radios Celulares iDEN) analizan y reparan, pero dichos
equipos reparados no pasan por un debido control de calidad y no se realizan
el debido testeo de parametros que me indiquen que el equipo esta bien
calibrado y que me garantice una buena transmision y recepcion del

Terminal.

Debido a que los Centros de Servicios no cuentan con un adecuado proceso,
ni con nuevas técnicas autorizados por las marcas, es que la queja por parte
del usuario final (publico en general) en mayor porcentaje (70%) son fallas
de transmision o recepcion, una cifra muy alta a comparacién de otros
Centros de Servicios en distintos paises que cuentan con un debido proceso,
implementado con equipos que me garanticen un correcto funcionamiento de

los terminales.

Por lo tanto al ver la problematica se ha realizado por primera ves en el PerQ
un proceso con nuevas técnicas para analizar, reparar fallas de todo nivel y
un correcto Control de Calidad, que me garanticen un buen funcionamiento
del terminal en todas sus etapas, preferentemente que me garanticen una
buena transmision /recepcion y de esa manera minimizar los terminales

fallados ( fallas en transmision y recepcion) devueltos por Nextel .
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1.2 ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION

El problema de Radiofrecuencia en Radios Celulares de cualquier
fabricante en el mundo ha sido de mucha importancia, porque los fabricantes
quieren dar cada vez una mejor calidad de transmisién y recepcién en sus
equipos y tener una mayor aceptacion de lo clientes. Es por eso que Motorola
a nivel mundial vio la necesidad de instalar laboratorios llamados LAB
DEPOT para analizar a mejores estandares de calidad sus Tarjetas Celulares

Electroénicas.

2003, Se creb el Primer Piloto LAB DEPOT MOTOROLA ubicado en la
ciudad de Plantation , Florida USA , actualmente este DEPOT es el que
lidera todos los DEPOT del mundo y analiza en coordinacion con los demas
DEPOT cada falla nueva encontrada en la tarjetas electronicas
paralelamente da soluciones a preguntas y realiza conferencias online para

actualizaciones en los DEPOT del mundo.

2005, En Singapur se instalo el 2do. DEPOT , este DEPOT se encarga de las
zonas de ASIA .

2006, En la ciudad de Juarez , MEXICO se instala 3er. DEPOT . Este

DEPOT se encarga de la Zonas de Centro América y parte de Sudameérica.

2007, En Brasil paralelamente al DEPOT de MEXICO se instala el 4to.
DEPOT.

2009, En la ciudad de LIMA , PERU se instala el 5to. DEPOT de
MOTOROLA disefiado y elaborado en las instalaciones de la Compafiia
ArtelSubscriber.

12



1.3 SITUACION ACTUAL DE LOS CENTROS DE
SERVICIOS EN EL PERU

Los Centros de Servicio de Reparacion Autorizados y Representantes
de las distintas marcas de Telefonia Celular en el Peri son pocos , por
ejemplo estan las compafias Artelsubscriber , Anovo del Perd y Zillicom
que realizan distintos tipos de reparacién sean de Nivel I, 11, Il en equipos
con tecnologia GSM . En tecnologia iDEN hasta el afio 2008 en el Peru se
realizaban reparaciones solo de Nivel | — 11 , las reparaciones de Nivel |1l
(cambio de componentes BGA - Ball Gris Array) eran exportadas hasta el
afio 2009 a un LAB DEPOT ubicada en MEXICO. Dichas compafiias se
encargan de cubrir la garantia del teléfono celular y a la vez realizar

reparaciones que solicitan los clientes ( Movistar , Claro , Nextel ) .

Durante afos, los Centros de Servicios (hablando de fallas de
radiofrecuencia en Radios Celulares iDEN) analizan y reparan , pero dichos
equipos reparados no pasan por un debido control de calidad y no se realizan
el debido testeo de pardmetros que me indiquen que el equipo esta bien

calibrado y que garanticen una buena transmision y recepcién del Terminal.

Debido a que los Centros de Servicios no cuentan con un adecuado proceso
autorizado por las marcas , es que la queja por parte del usuario final (publico
en general) sea referente a fallas de transmision o recepcion , que en nuestro
mercado llega a 70% , una cifra muy alta a comparacién de otros Centros de
Servicios en distintos paises que cuentan con un debido proceso
implementado con equipos que garanticen un correcto funcionamiento de los

terminales.

Actualmente Motorola del Peru instala laboratorios debidamente equipados
Ilamados LAB DEPOT en el Centro de Servicios de la Compaifiia

Artelsubscriber , dicha compafia es la Unica que representa a Motorola a

13



1.4

nivel Nacional en Analizar y Reparar Radios Celulares iDEN de Niveles I-

I1-111 y dejando asi la exportacion hacia México.

Como objetivo a largo plazo, por parte de Motorola es brindar el servicio de

Anadlisis y Reparacion al Mercado Chileno .

PROBLEMATICA EN RADIOFRECUENCIA DE
RADIOS CELULARES iDEN

Debido a que los Centros de Servicios no contaban con la correcta
implementacion y un debido proceso para analizar y reparar fallas de
transmisién es que en los Gltimos 4 afios el problema de radiofrecuencia en
los terminales ha ido creciendo considerablemente. Es decir cada afo
analizado refleja una gran entrega de equipos por parte de los clientes con
fallas de transmision, recepcion y como consecuencia se exporta a México
mas de 50% por estas fallas. Para Motorola exportar esas cantidades
representa un costo muy alto y a la vez nuestro cliente directo (Nextel del

Per() no se ve abastecido con variedad de equipos.

A continuacion un resumen de las fallas mencionadas por los clientes en los
altimos 4 afios ( 2006-2009 ) y un analisis de las cantidades exportadas sélo

de fallas de RF a la ciudad de México .

Leyenda :

Fallas RF :

= No service
= Drops Calls
=  RX Defect
= TX Defect

14



Equipos Exportados Afio 2006 segun Tabla 1 y Diagrama 1

Tabla 1 Equipos Exportados Aiio 2006
Fuente : Propio

Tendenciade Fallas RF - Exp 06

a0%
TO%
G0%%
50%
4085
30%
20%
1086

Porcentaje

ene- feb- mar- abr- may- jur- jul ago- sep- oct- now- dic-
o5 5 o6 o6 o5 o5 o6 o6 o5 5 o6 o6

Diagrama 1 Eguipos Exportados Afo 2006
Fuente : Propio

Equipos Exportados Afio 2007 segun Tabla 2 y Diagrama 2

Tabla 2 Equipos Exportados Afio 2007
Fuente : Propio



Tendencia de Fallas RF - Exp 07

Porcentaje
N

e

7

ene)7 ®0-07 mar-07 abr07 may07 jund7 jul07 ago-07 sepd7 od-07 nowd7 dic-07
Mesas

Diagrama 2 Egquipos Exportados Afio 2007
Fuente : Propio

Equipos Exportados Afio 2008 segun Tabla 3 y Diagrama 3

Tabla 3 Equipos Exportados Afio 2008
Fuente : Propio

Tendencia de Fallas RF-Exp08

Porcentaje

ene- feb- mar- abr- may- jun- jul- ago- sep- od- now dic-
08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08
Meses

Diagrama 3 Egquipos Exportados Afio 2008
Fuente : Propio
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Equipos Exportados Afio 2009 segun Tabla 4 y Diagrama 4

Tabla 4 Eguipos Exportados Afo 2009
Fuente : Propio

Tendencia de Fallas RF-Exp 09

Porcentaje

ene- feb- mar- abr- may- jun- jul- ago- sep- octk nowv- dic-
o9 fade] fal=] fade] fade] fade] o9 fal=] fage] fade] fade] fade]

Meses

IDDiagrama 4 FEguipos Exportados Afdo 2009
Fuente : Propio

La tabla 5 y el diagrama 5 muestra el analisis de Fallas RF en los ultimos 4
afios y se confirma que el porcentaje de error de dichas fallas estan por
encima del 50% lo cual es un margen muy alto , es por eso que se esta

realizando un nuevo proceso con técnicas nuevas en analisis y reparacion.

Tabla 5 Resumen Total de las Exportaciones
Fuente : Propio
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1.5 APORTE PARA DAR SOLUCION AL PROBLEMA

Primero se mostrard el Diagrama de Bloques del Anterior Proceso
(Fig. 1) , éste era el proceso con el que se trabajaba hasta el afio 2009 en los
laboratorios de la comparfiia Artelsubscriber . Como se puede observar un
técnico realizaba varias funciones a la vez y no contaban con un buen
equipamiento electronico lo cual no garantizaba un correcto analisis de la
falla y como consecuencia no se tenia una correcta reparacion. En la etapa
del control de calidad (CQA) solo se realizaban pruebas de Ilamadas basicas
utilizando un chip con linea. Como consecuencia del inapropiado proceso
con el que se venia trabajando es la cantidad de equipos que se exportaba a

México (mas del 50% en fallas RF ) y que detallo en la tabla 5.

A de E |
rn\.rcal-;B Qa FIN DEL
PROCESO
O——= SISTEMA TECNICOS coa 0O

* Ingreso de Equipos * Desarmado de Equipos * Prueba de Llamadas con chip

al Sistema * Validacion de Garantia * Revisar operacion del Equipo
* Andlisis de Fallas * Revisar Software

* Asignacién de Equipos * Reparacion

a los Tecnicos * Software ( si reguiere )

Figura1 Diagrama de Bloques
Fuente : Propio

Para implementar un LAB DEPOT en la instalaciones de la compaiiia
ArtelSubscriber , Motorola pide realizar un nuevo Proceso debido a que el
proceso que se tenia no era el adecuado para el analisis de fallas y no
garantizaba una correcta reparacion . Motorola también nos indica utilizar en
nuestro Proceso equipos electronicos de propiedad de Motorola como son el
BoardTest (Calibracion de Tarjetas) y AirCheck (Test RF ) .

Ante las observaciones de Motorola, el aporte es realizar un nuevo proceso
utilizando Nuevas Técnicas para el Analisis de fallas en los terminales, para
la reparacion y Control de Calidad que se detalla en los siguientes capitulos y

que garantice una correcta reparacién del Terminal.
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CAPITULO II

TECNOLOGIA iDEN
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2.1 DEFINICION

IDEN Red Mejorada Digital Integrada (Integrated Digital Enhanced
Network) es una tecnologia inalambrica desarrollada por Motorola en 1994,
proporciona a los usuarios multiples servicios en un Unico e integrado

sistema de comunicaciones moviles.

Su principal caracteristica radica en la comunicacién directa que permite
pulsar el boton PTT ( Push to Talk )para poder establecer una llamada o
conferencia con los usuarios del sistema, algunos terminales incluyen
caracteristicas GPS (Global Positioning System), muchas de las cuales
dependen de la capacidad de la red; Motorola es quien provee tanto la

infraestructura como los terminales moviles de esta tecnologia

Los terminales iDEN usan varias tecnologias de comunicaciones, la principal
es TDMA (Time Division Multiple Access) que permite dividir la sefial en
tres partes, decrementando la carga individual de cada una de ellas. Cada

parte puede transportar voz o datos en una transmision.

Existen Plataformas de teléfonos que soportan esta tecnologia, las cuales se

describen en el siguiente punto.

20
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2.2 DEFINICION DEL CANAL TDMA

TDMA (Acceso Multiple por Division de Tiempo) una técnica que
divide cada canal en 8 intervalos de tiempo , que juntos forman una trama
TDMA(Figura 2 ), por lo que permiten la transmision simultanea en la misma
frecuencia portadora de rafagas o paquetes de informacion . Cada llamada en
una célula utiliza uno de estos intervalos de tiempo (time slot) con una banda
de frecuencias para trasmitir y otra para recibir (conexién bidireccional) y
cada receptor selecciona la rafaga con su nimero e ignora las otras. De ésta

manera se puede aumentar la capacidad de trafico.

Los sistemas troncales convencionales la definen como de control o trafico
de canal asignando al usuario frecuencias de salto inbound / outound. La
frecuencia outbound es la frecuencia base del repetidor de radio, y la
frecuencia inbound es la frecuencia del mdvil transmisor. En un sistema

iDEN estas frecuencias son compartidas por los usuarios a través de sus slots.

TIME

*varios usuarios utilizan el
mismo canal de frecuencia
secuencialmente.

- *las ranuras de tiempo se

repiten.

FREC
TDMA

Figura 2 TECNICA DE MULTIACCESO PARA ENLACE DE RADIO
FUENTE : Libro Comunicaciones Moviles-José Manuel Huidoro Moya
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2.3

Diagrama de Blogues Sistema iDEN

Elementos de la Red (fig. 3):

e Estacion Mobil (MS)

Unidades o terminales que sirven al usuario acceder a los servicios que

proporciona la Red iDEN .

e Sistema de Estaciones Base (EBTS)

Estaciones que proporcionan la comunicacion entre la unidad (Terminal
Mobil) y la Red iDEN.

e Centro de Conmutacion Mobil (MSO)

Es el responsable de la coordinacion y el control de todos los servicios de

comunicacion.

e Red de telefonia publica conmutada (PSTN)

Realiza la interfaz de la RED iDEN vy red publica para la trasferencia de

voz, datos en una interconexion telefonica.

Integrated Dispatch Enhanced
Network (GDICN) System Diagram

Figura 3 Elementos de la Red iDEN
Fuente : Libro iDEN Operations & Maintenance Motorola
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Los siguientes elementos de la Red son usados para Interconexion y

Dispatch(Conexion Directa ) :

e Centro de Operaciones y Mantenimiento (OMC)

El MOC (Centro de Operaciones y Mantenimiento) proporciona un punto
central para controlar y supervisar los elementos de la red, asi como vigilar

la calidad del servicio prestado por la red.

e Centro de Informacidn para clientes y facturacion ( CIBC)

Un Centro de acopio para los clientes y manejo de informacion de los

usuarios.

e Acceso digital de control del Switch ( DACS)

El envio de datos en la interconexion, el Dispatch(Conexién Directa) a la
EBTS (Estaciones Base) deben de ser separados y enviados a los
elementos del sistema adecuado. La funcién de la separacion puede
llevarse acabo por el BSC (Estaciones de Control) o DACS( Acceso

digital de control del Switch)

23



Arquitectura de Red Interconexion Telefonica

Elementos de la Red en la interconexidn telefonica ( fig. 4) :

e Centro de Conmutacion Movil (MSC)

El Centro de Conmutacion Movil (MSC) es responsable de la
coordinacion general y el control de los servicios de interconexion de la

comunicacion.

e Base Estacion de control ( BSC)

El BSC (Base Estacion de control) es el control vy la interfaz de cambiar
entre el MSC vy las unidades EBTS (Estaciones Base) . La Base Estacion
de Control proporciona una via de comunicacién para la gestion de la red
de laOMC ala EBTS .

e Centro de Servicio de Mensaje (SMS-SC)

El Centro de Mensajeria permite la transferencia de mensajes de datos

cortos entre el sistema de identidad y las unidades del suscriptor.

Caall Process

Interconmnnoect Calls

Tastercornnrnecct Edisgrantcihy

Figura 4 Interconexion Telefonica
Fuente : iDEN Operations & Maintenance Motorola
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2.5 Arquitectura de Red Dispatch ( Conexion Directa )

Los elementos de la Red Dispatch ( fig. 5) :

e Aplicaciones para Procesos de Dispatch (DAP)

El DAP (Aplicaciones para Procesos de Dispatch) es el responsable de la
coordinacion general y el control de los servicios en la comunicacion del

Dispatch .

e Conmutacién de Paquetes de datos (MPS)

Es el que realiza el control y la interfaz entre los DAP(Aplicaciones para
Procesos de Dispatch) y las estaciones Bases (EBTS). EI MPS también
provee duplicadores de paquetes ( PD ) y enrutamiento (IPX/IGX) para

las llamadas de Dispatch.

Call Process

Dispatch Calls

Interconneoect Dispatch
—

| HLLR

DI - DAP
VLR

P |
! MPS
i XX

I)\(\ l )

ublic Switched Telept
Neww k (PSTND — e 1

. r EnTs I [ Enirs l [ EBTS I
N L 7 = 7N

) A 1 :
-0—-\1;1‘-' @i l Vs 215> P Y TS

ed ks A
= T -\:-u‘p “hda P Y -
0

1

Figura 5 Dispatch
Fuente : iDEN Operations & Maintenance Motorola
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2.6 Terminales IDEN

Los terminales que soportan esta tecnologia son las que se muestran a

continuacion:

Eagle : Fue la primera linea de equipos receptores para la tecnologia iDEN,
y reemplazada por la plataforma Condor,algunos modelos de esta plataforma
son : 11000, i1000plus , i500 , i550 como muestra la figura 1.

Motorola i1000 plus
Plataforma Eagle

Figura 1

Fuente : Catilogo Equipos Motorola

Condor : Actualmente descontinuada, fue promovida por Nextel y Southern
LINC. Algunos modelos de esta plataforma son: i80 , i85 , i85s como

muestra la figura 2.

S

GE)  Aecr v s

Motorola i8Ss
Plataforma Condor

Figura 2
Fuente : Catalogo Equipos Motorola
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Falcon : Promovida por Nextel, Southern LINC y Boost Mobile,
actualmente en nuestro mercado. La plataforma Falcon se divide en 4
familias : LARGO , MARATHON , QUARK , QWEST. La figura 3 muestra

el modelo i570 de plataforma Falcon.

Motorola i570
Plataforma Falcon
Familia Qwest

Figura 3
Fuente : Catalogo Equipos Motorola

Phoenix : Plataforma introducida con el equipo i880 y se diferencia de la
Falcon en el sentido que ya son equipos completamente multimedia, mas

parecidos a un equipo celular como muestra la figura 4.

Motorola i880
Plataforma Phoenix

Figura 4

Fuente : Catalogo Equipos Motorola
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Zeus : Plataforma que lanza Motorota en el mercado peruano con el equipo

19 como muestra la figura 5.

Figura 5

Motorola i9
Plataforma Zeus

Fuente : Catalogo Equipos Motorola

A continuacion la evolucién de la plataforma iDEN mediante el siguiente

diagrama de Bloques .(Fig.6)

CONDOR
180
iBo
558

EAGLE
1 10D
1100 plues
IS0
550
L 4
LARGO
1205
265
275
325
Figura 6

Fuente : Propio
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B33
B35
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876
iByy

FHOEHNIX

ea0

576

2890

335

(E1:1:9
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}
OWEST
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1570
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1850
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iB15
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CAPITULO IlI

NUEVO PROCESO Y
DIMENSIONAMIENTO DEL PERSONAL
CAPACITADO EN CADA ETAPA DEL
PROCESO A IMPLEMENTAR
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3.1

3.2

NUEVO PROCESO A IMPLEMENTAR ( DEPOT
PROCESS)

A continuacion se presenta el Nuevo Diagrama de Flujo del Proceso
(Fig. 2.1) que se implementara en el LAB. DEPOT en la Compafiia

Artelsubscriber.

Arrivo de EQ al @

DEFPOT
Ingres_o de EQ Pre-Screening Sl Anal\_}rsis
O al Sistema Station

NO

arjatas analizada
requieren Rep?

MNO

Screening
Process

\~ Repair Ak sl Board Sl Assembly sIP { POP
Homo Station Reflash Fass? Test | Station
NO NO
rit Sl

L AirCheck A’k el CcoA A Ingreso de EQ O Envio de EQ

Pass? Pass? REFP al Sistema a Almacan

NO NO

Figura 2.1 Diagrama de Flujo del Nuevo Proceso
Fuente : Propio

DIMENSIONAMIENTO DEL PERSONAL PARA CADA
ETAPA DEL PROCESO

El dimensionamiento del personal del LAB. DEPOT se ha divido
por etapas, las cuales han sido evaluadas segun costos de produccion.
El personal ha sido calificado segin conocimientos intelectuales,

experiencia profesional y habilidades para realizar el proceso.
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3.2.1 Primera Etapa :

= |ngreso de Equipos al Sistema
= Pre-screening

Funciones:

= Crear un OST(Orden de Servicio Técnico) en el Sistema a todos
los terminales , indicando los Imeis , Seriales y las fallas que
indica el cliente.

= Realizar filtro por Niveles de Fallas ( Nivel Il —111)

= Verificar que el Imei / Serial impreso en la parte posterior del
Terminal coincida con el Imei / Serial Interno.

» Validar la Garantia del Terminal (Foto a todas las Tarjetas
Principales que estén Fuera de Garantia)

= Desarmar los Terminales en su totalidad ( Dejarlas en Tarjeta

Principal).

Personal :

» Ingresan al DEPOT 1500 terminales mensuales aprox.
= 22 dias laborables mensuales aprox.
= 70 equipos trabajados diariamente aprox.

= 9 horas trabajadas diarias.

El dimensionamiento para ésta etapa se realiza analizando el total de
terminales mensuales enviados por Nextel del Peru, las cuales pueden
variar dependiendo de la necesidad de nuestro cliente, otro factor
analizado es la capacidad de produccion de un técnico para realizar las
funciones indicadas que para ésta etapa es de 30 a 40 equipos diarios.
Como consecuencia de la capacidad de produccién de cada técnico, y
datos mencionados se propone tener 02 (dos) TECNICOS
ELECTRONICOS en la 1ra. Etapa.
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3.2.2 Segunda Etapa :

= Analysis Station
= Horneado

Funciones :

= Analizar al detalle todas las tarjetas principales falladas que son
proporcionadas por la etapa del Pre-screening.

= Dar solucion a las fallas, indicar las etapas dafiadas de la tarjeta
principal e indicar el o los componentes a cambiar.

= Son los Unicos indicados para declarar un equipo irreparable (Scrap)
bajo sustentacién de un respectivo analisis electrénico.

= El Horneado de todas las tarjetas principales analizadas antes que
pasen por la etapa de reparacion.

» |ngresar todas la OST al sistema indicando la falla y los

componentes a cambiar.

Personal :

= Se deben de producir 1500 terminales mensuales
= 22 dias laborables mensuales aprox.
= 70 equipos trabajados diariamente aprox.

= 9 horas trabajadas diarias.

En esta etapa también se analiza el total de terminales mensuales
enviados por Nextel del Pert , la capacidad de produccion de un
técnico para realizar las funciones indicadas que en ésta etapa es de 30
a 40 equipos diarios.

Como consecuencia de la capacidad de produccion de cada técnico y
datos mencionados se propone tener 02 (dos) TECNICOS
ELECTRONICOS en la 2da. Etapa.
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3.2.3 Tercera Etapa :

= Repair Station
= Reflash

Funciones :

= Realizar las reparaciones (cambio de componentes BGA) de las
tarjetas principales que indican los técnicos en analisis.

= Llevar el control de los repuestos a usar en el Lab. DEPOT.

= Realizar los profiles para cada componte BGA , utilizando la BGA
REWOK SYSTEM.

= Realizar el Reflash a todas las tarjetas principales Reparadas antes
de pasar por el Board Test

= Ingresar en Sistema todas la OST , indicando el estado segun

corresponda.

Personal :

= Se deben de producir 1500 terminales mensuales
= 22 dias laborables mensuales aprox.
= 70 equipos trabajados diariamente aprox.

= 9 horas trabajadas diarias.

La capacidad de produccion de un técnico para realizar las funciones
indicadas en esta etapa es de 20 a 30 equipos diarios.

Como consecuencia de la capacidad de produccion de cada técnico, y
datos mencionados se propone tener 03 (tres) TECNICOS
ELECTRONICOS en la 3ra. Etapa.
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3.2.4 Cuarta Etapa :

= Board Test

Funciones :

= Controlar el adecuado funcionamiento del Board Test.

= Colocar las tarjetas principales en las cavidades del Board Test y
correr el software segun plataforma de la tarjeta principal.

= |Ingresar al Sistema todas la OST en el estado PASSED / FAILED

Personal :

= Se deben de producir 1500 terminales mensuales
= 22 dias laborables mensuales aprox.
= 70 equipos trabajados diariamente aprox.

= 9 horas trabajadas diarias.

En esta etapa solo contamos con 01(un) Board Test con 8 cavidades
por lo tanto s6lo se requiere de 01 (un) TECNICO ELECTRONICO
en la 4ta. Etapa.

3.2.5 Quinta Etapa :

= Assembly Station
= SIP/POP

Funciones :

= Ensamblar las tarjetas principales con sus respectivas cosméticas
segun modelo que hayan pasado el Board Test.
= Escribir los Imei , Seriales y Plataforma (SIP) a las tarjetas

principales utilizando softwares adecuados.
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= Personalizar a las tarjetas principales (POP): logo Nextel ,
ringtones , wallpaper , aplicativos java.
= |Ingresar al Sistema todas la OST en el estado PASSED / FAILED

Personal :

= Se deben de producir 1500 terminales mensuales
= 22 dias laborables mensuales aprox.
= 70 equipos trabajados diariamente aprox.

= 9 horas trabajadas diarias.

En esta etapa el dimensionamiento se realizdé analizando el total de
terminales mensuales que nos envia Nextel del Pert , la capacidad de
produccién de un técnico para realizar las funciones indicadas que en
ésta etapa es de 30 a 40 equipos diarios.

Como consecuencia de la capacidad de produccion de cada técnico, y
datos mencionados se establece tener 02 (dos) TECNICOS
ELECTRONICOS en la 5ta. Etapa.

3.2.6 Sexta Etapa:

=  AirCheck

Funciones :

= Controlar el adecuado funcionamiento del AirCheck..

= Colocar los equipos en los RF Enclosures y correr el software
segun plataforma de la tarjeta principal.

= Ingresar al Sistema todas la OST en el estado PASSED / FAILED
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Personal :

= Se deben de producir 1500 terminales mensuales
= 22 dias laborables mensuales aprox.
= 70 equipos trabajados diariamente aprox.

= 9 horas trabajadas diarias.

Solo contamos con un AirCheck con 4 cavidades por lo tanto se
requiere de 01 (un) TECNICO ELECTRONICO en la 6ta. Etapa.

3.2.7 Séptima Etapa :

= CQA (Control de Calidad)

Funciones :

= Realizar pruebas de interconexion de llamadas telefénicas y
conexion directa con el uso de PTT utilizando el equipo R2660
(Communications Analyzer).

= Verificar que el Imei / Serial impreso en la parte posterior del
Terminal coincida con el Imei / Serial Interno .

= Verificar que todo Terminal tenga el software correcto.

= Verificar que todos los equipos estén en perfecto estado de
funcionamiento en todas sus etapas (Carga, Digital, RF)

» Realiza pruebas de Drop Test (pruebas de caida)

= Ingresar al Sistema todas la OST en el estado PASSED / FAILED

Personal :
= Se deben de producir 1500 terminales mensuales

= 22 dias laborables mensuales aprox.
= 70 equipos trabajados diariamente aprox.

= 9 horas trabajadas diarias.

En ésta etapa se requiere de 01 (un) TECNICO ELECTRONICO.
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CAPITULO IV

TECNICAS DE ANALISIS Y DESCRIPCION
DE LAS PARTES DEL PROCESO EN LOS
L ABORATORIOS DE MOTOROLA
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4.1 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO iDEN

El Sistema iDEN permite el ordenamiento y la ubicacién de los
terminales en el laboratorio, ademas permite saber el historial del terminal a

través de la busqueda del Imei de equipo.

Tener el historial del terminal ayuda mucho porque podemos darnos cuenta si
el terminal fue ya reparado o si es un terminal que ingresa por lra.vez al

laboratorio.

También ayuda a ver la falla y la reparacién que present6 en sus anteriores
ingresos, éste dato nos es importante porque asi los técnicos pueden declarar
irreparable un terminal ya que como maximo 2 veces se puede reemplazar el

mismo componente BGA.

Una OST ( Orden de Servicio Técnico ) puede tener tres(03) estados como
muestra la figura 3.1 y los usuarios pueden tener diferentes accesos en la

OST para realizar funciones y modificaciones como muestra la figura 3.2

CAMCELADS [2Z]

o - ABIERTA [1] o] CERRADA (3]
OsT

RECHAZADA, [4]

Figura 3.1 Diagrama de Estados
Fuente : Propio
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Sistema OST

a@xtandsy
Aperturar OST [>( Asigna OST
<]

Tecnico Depot

Ingresar Cambilo de <)
Equipo

Tecnlco Pra-Screening

[ Imgrasar Revisian

Supervisor de Laboratorio

4

Figura 3.1.1 Diagrama Caso de Uso
Fuente : Propio

4.2 PRE-SCREENING PROCESS

En éste proceso los técnicos realizan la funcién de clasificar segin
fallas de los terminales si son de Nivel Il — 11l y aperturan una OST ( Orden

de Servicio Técnico ) al Terminal.

Verifican que el Imei / Serial impreso en la parte posterior del Terminal

coincida con el Imei / Serial Interno.

Luego pasan a desarmar todos los terminales (dejarlos solo en tarjeta) y
tienen que validar la garantia de los terminales segun el proceso de

validacion de garantias.
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Los equipos que han pasado la garantia y son de Nivel Il son los que
ingresan a nuestro proceso para su reparacion. Los terminales de Nivel Il van

al Area de Screening.

4.2.1 Area Implicada

4.2.2

4.2.3

4.2.4

Todos los técnicos de Pre-Screening Process .

Documentos Aplicables

= Diagrama de Flujo del Proceso

= ESD (Electrostatic discharge )

= Services Manuals

= Videos, Documentos sobre desarmado de equipos (todos los modelos).
= Documentos sobre el uso del Sistema iDEN

= Proceso de Validacion de Garantia.

Equipos y Accesorios

= Destornillador Eléctrico (Kolver)
= Microscopio

= Perilleros

* Pinzas

Bits

Scanner

Camara Digital

Baterias ( todos los modelos )

= Simcards

Materiales y Suministros

= Plastictool

= Cepillo ESD

= Alcohol

= Lubrilimp

=  Guantes ESD

= Bandejas ESD

= Gafas de Seguridad
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4.2.5

Instrucciones

» El tema de ESD es sumamente importante en nuestro proceso , es por
ello que todo el personal antes de iniciar sus labores debe de estar con
su equipamiento ESD ( mandil , guantes , pulsera , etc)

= Uso de Gafas de Seguridad.
= Asegurar la correcta calibracion del Kolver Eléctrico.
= Antes de aperturar una OST , el técnico tiene que verificar que

coincidan el Imei / Serial impreso del Terminal con el Imei / Serial
interno.

Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como detalla el

diagrama de flujo ( Fig 3.2)

(_ Apertura de OST )

Imei/Searial
intermo y externa
OK 7

NO Cerrar OST (Fuera de
Garantia)
Entregar Terminal al
Suparvisor
Devolucion de
Terminal a Nextel

51
Desarmar Terminales

=11

Screening Process

< Analysis Station >

DEPOT
PROCESS

Figura 3.2 Diagrama de Flujo Pre-Screening Process
Fuente : Propio
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4.2.6 Proceso de Validacion de Garantia

Un Terminal es considerado fuera de garantia si presenta los
siguientes indicios:

1.- Defectos o dafios causados por el uso inapropiado del Terminal .

= Fuerte impacto en el Terminal producido por una caida.
= LCD roto o quebrado.

= Componentes internos rotos producto de una caida.
2.- Defectos o dafios causados por ingreso de liquido al Terminal.(Fig. 3.2.1)

» Residuos de liquido en la tarjeta principal.
» Indicador de humedad activado ( ROJO)

= Residuos de 6xido, corrosion.

Blindajes con residuo

de liquido Componentes Sulfatados

L. D O

Figura 3.2.1 Terminales Fuera de Garantia por ingreso de liquido
Fuente : Propio

3.- Defecto o dafios causados por manipulacién de terceros.

= Pistas levantadas o componentes dafiados.( Fig. 3.2.2)
= Componentes compatibles reemplazados que no son los indicados
por Motorola.

= Blindajes reemplazados que no son los usados por Motorola.
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Figura 3.2.2 Terminal Fuera de Garantia por Ingreso de Liquido
Fuente : Propio

4.- Un Terminal es declarado Fuera de Garantia si el IMEI / SERIAL ha
sido alterado o no ha sido distribuido en Perd.

= Se refiere cuando el IMEI / SERIAL interno del terminal no
coincide con el IMEI / SERIAL impreso en la parte
posterior del Terminal.

= Cuando el Terminal es extranjero no esta en garantia.
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4.3 ANALYSIS STATION

Los técnicos en esta Area son los encargados de analizar con
nuevas tecnicas , utilizando equipos electronicos, al detalle todas las
tarjetas principales falladas que son proporcionadas por la etapa del
Pre-screening.

Dan solucién a las fallas, indican las etapas dafiadas de la tarjeta
principal e indican el o los componentes a cambiar.

Son los Unicos indicados para declarar un equipo irreparable ( Scrap )
bajo sustentacidn de un respectivo analisis electrénico.

Luego de analizar las tarjetas , son llevadas al proceso de horneado.
Ingresar todas la OST al sistema indicando la falla y los componentes

a cambiar.

4.3.1 Area Implicada
Todos los técnicos de Analisis Station
4.3.2 Documentos Aplicables

= Diagrama de Flujo del Proceso

» ESD (Electrostatic discharge )

= Services Manuals

» Videos , Documentos sobre andlisis en distintas etapas .

= Softwares ( BlueGui , MotoPCB , Radiocom. , etc )

= Manuales de todos los equipos ( R2660 , Osciloscopio , Analizador
de Espectros , etc)

4.3.3 Etapas Basicas que forman un Terminal iDEN

Esta conformada por las siguientes etapas :
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4.3.3.1 Parte digital

4.3.3.2

En ésta seccion se incluye el DSP56690 Procesador Bravo de
de banda base y memorias externas asociadas. EI Bravo controla la
transmision, recepcion, y sintetizar las operaciones de los circuitos

integrados localizado en la seccién de RF.

La seccion digital contiene los siguientes bloques (Figura 3.3.3.1).

i

Figura 3.3.3.1 Diagrama de Bloques Digital
Fuente : Manual Modelo i290

El Procesador Bravo permite:

= Comunicacién con el puerto RS232

= Se comunica con los circuitos integrados de radiofrecuencia
= Monitorea Voltajes de la bateria y de la etapa de RF .

= Controla los niveles de volumen.

» Programael LCD

Etapa de Audio

El circuito de audio se compone principalmente del
amplificador de audio, codificador / decodificador (CODEC), y los
transductores, tales como el micréfono, auricular y altavoz. El circuito

de tiene dos modos de funcionamiento: la interconexién y dispatch.

En el modo de interconexidn, el audio iDEN utiliza los amplificadores

del GCAP interna para conducir un auricular dindmico directamente.
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En el altavoz y el dispatch, el audio utiliza el GCAP interna,
amplificador integrado, el poder para proporcionar alto nivel de salida

de audio al altavoz dinamico.

El GCAP esta formado por filtros activos RC, filtros digitales,
amplificadores controlados por software y atenuadores, un convertidor
de analogico a digital (ADC), un convertidor de digital a analogico

(DAC), y dos amplificadores de microfono.(Ver figura 3.3.3.2)

Ml T B

COSEL s

Figura 3.3.3.2 Circuito de Audio
Fuente : Manual Modelo i290

4.3.3.3 Etapa de Transmision

En esta etapa se tiene el amplificador de potencia (PA) para la

modulacion lineal de los portatiles iDEN.(Fig. 3.3.3.3)

Cuando la unidad esta transmitiendo, el audio del micr6fono se dirige
al CODEC, donde es amplificada y digitalizada por el conversor A/ D
en el CODEC.

TOMAHAWIEK

Main Rx Synth

ESCORT I
TX VOO @ -—! Loopfilker I—— Loop
¢ ] l 1/@| | TrRaNssMITTER
= | C“"P"l' JAVELIN—

- M

q

Figura 3.3.3.3 Circuito de Transmision
Fuente : Manual Modelo i290
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El DSP (Digital Signal Processor)  realiza compresion de datos y

genera digitales | /Q que se transmitiran los datos al Tomahawk.

La sefial entonces se envia a una velocidad de 48 muestras K por
segundo. EI TOMAHAWK proporciona un impulso de sincronizacion
marco para contar la muestra. Cada muestra se envia como una

palabra de 16 bits y bits de relleno sin sentido.

El TOMAHAWK también envia 4,2 MHz de referencia de la sefial de
reloj Al JAVELIN. La transicion TX se inicia la secuencia de TX con
el JAVELIN, lo que implica la formacion de secuencias, asi como

permitir el interruptor de la antena.

4.3.3.4 Etapa de Recepcion

El receptor es una conversion directa. Opera en la parte
comercial de la banda del receptor mdvil terrestre (851-870 MHz y
935-940). El receptor tiene una entrada de sefial de RF, convierte en

banda base. La sefial se amplifica, filtra y digitaliza.

El receptor tiene un control automatico de ganancia (AGC) para
mantener una buena linealidad en un amplio rango de las sefiales
entrantes. El trazado de circuito de AGC también impide recorte de

las sefiales de alto nivel.(Ver figura 3.3.3.4)

Figura 3.3.3.4 Circuito de Recepcion
Fuente : Manual Modelo i290
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Antena Switch

El cambio de antena de las rutas de mddulo de la sefial recibida desde la
antena a la parte delantera del receptor de gama. Durante el modo de transmision,
este interruptor desconecta la ruta del receptor y la antena se conecta a la ruta de

transmision. Este interruptor esta optimizado para tener una pérdida muy baja.
SAW Filters

Los filtros de preseleccion SAW Filters son para proteger el amplificador

de RF. Hay dos filtros, uno para la banda de 800 y otro para la banda de 900.
LNA LIFEIC

El LNA_LIFE IC contiene tres grandes bloques: atenuador dB,
amplificador de bajo ruido y la etapa de AGC (Ganancia). El atenuador de RF se
activa cuando la unidad recibe una sefial deseada fuerte de -50 dBm. Hay una
ventana de 5 dB, por lo que el atenuador se desactiva cuando la sefial cae por
debajo de -55 dBm. El amplificador de bajo ruido proporciona la ganancia para

lograr el necesario sistema de toma de control de ganancia del receptor.
HALF-LIFE IC

La funcion principal dentro de la seccion de Rx es el de servir como el
mezclador y conversor de sefiales, su entrada es diferencial de RF y su salida es
diferencial 1/Q .
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4.3.4 Técnicas de Andlisis de Fallas utilizando Equipos Electronicos

A) Osciloscopio Tektronix Modelo : TDS 3012B

El Osciloscopio TDS 3012B (Fig. 3.3) les permite a los
técnicos realizar seguimientos de sefiales en formas de ondas,
medir tensiones en diferentes componentes y con los valores

obtenidos determinar los componentes averiados.

Modelo TSD 3012B
| Bandwidth 100 MHz
| Channels 2
Sample rate on each channel |1.25 GS/s
BW Limit 20 MHz

Figura 3.3 Osciloscopio TDS 3012B
Fuente : Manual Osciloscopio Tektronix

Ejemplo de seguimiento de sefiales y mediciones de tensiones

DIGITAL TESTPOINT .o/

‘ [
_.—-nrr—_v“'.l ) o, ‘1
o T

Figura 3.3.1 Seguimiento de seiiales y mediciones de tensiones
Fuente : Manual i570
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B) Communications System Analyzer : Modelo Motorola R2660D

Los técnicos utilizan este equipo (Fig. 3.3.2) para analizar la
calidad de TX/RX de los terminales, para realizar pruebas de

Interconexion Telefdnica.

Modelo R2660
| Erequency Error Range
[ Monitoring Test Mode <+/- 400Hz
Monitoring Live Base Site Radio | <+/- 1800 Hz
SQE Measurement
Specificali
[ Resolution 0.1d8
Range 019 99.9 JBm
| Generator BER Eloor
Gen BER <« 0,01% for levels -19,9to -
Gen Port Range 10dBm
Gen BER < 0.05% for levels 80 to -
20dBm
Gen BER <0,05% for levels -130 to -70
RF /0 dBm
| Imput Duty Cycle
| Selections Subscriber 1/6
| Slot Number Selections 4,16.80,960

Figura 3.3.2 R2660 Communication System Analyzer
Fuente : Manual R2660 Communication System Analyzer

La Fig 3.3.3 nos muestra una técnica aplicada al terminal i570
utilizando el equipo electronico R2660 para ver la calidad de
transmision y como resultado vemos un espectro en buena forma lo
cual nos garantiza que el terminal esta transmitiendo

correctamente.

eter:RF DISPLRAY Mode : STANDARD RF Control: MONITOR
ABAMHz Dew: ©.86 kHz| Preset: -- BAUW: NB

kHz Input Lwl:- #®.8 d4dBm| Freg: BhH.EBABMH=

Attenuation: 48 dB

Display: Mon RF In: ANT
Dispersion: 28 kHz/div|Modulation Tupe: FM

EIH:NEIEI"IF_IL Mrk:0FF ----.-dBm =----.---MHz | Audio 3Sum: @.808 VU pk
+ Fixed 1kHz: 0.888 U >

Sunth: a.888 U >
Format Sel: DPL
Code: 823

-28
Input Lul
(dBm>

DTMF: B.888 U
Code:123456789>%04ABCD
xternal: f.808 U

Figura 3.3.3 Espectro Terminal i370
Fuente : Propio
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C) Spectrum Analyzer : Modelo Agilent E4402B

Les permite a los técnicos analizar los espectros en cada
componente determinado y asi poder determinar el componente
dafiado. Fig. 3.3.4

Frequency
Specifications

AR EXA signal analyzer
F
R me (Comparable model number)
9 kHzto 3 GHz E44028 N9010A-503
| = 9 kHzt0 6.7 GHz E44048 N9010A-507
l!OEB L@E (5,753 =. ’_ _. 9 kHzto 132 GHz E44058 N9O010A513
== - e 9 kHz 10 265 GHz E44078 N9010A-526

Figura 3.3.4 Spectrum Analyzer Agilent
Fuente : Manual Spectrum Analyzer Agilent

Utilizando este equipo podemos tener resultados analizando
espectros como muestra la Fig. 3.3.5 en determinados puntos de la
tarjeta principal , es otra técnica de analisis para determinar

componentes fallados .

¢
;
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T ey oo s e e
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e |
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Flg 3.3.5 Puntos de Testing
Fuente : Propio
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D) Power Supply (0-36v) Modelo : Instek SPS — 3610 ( Fig. 3.3.6)

Feawures:

Operation

- High Efficiency
High Power Density

Overload and Reverse Polarity Protection
Separate 32 Digit 0.5” LED Displays for
Simultaneocus Voltage and Current Readings

- Constant Voltage and Constant Curren ¢

The SPS SERIES have single adjustable outputs

Figura 3.3.6 Power Supply Instek SPS-3610
Fuente : Nlanual Fuente Instek SPS

E) Digital Multimeter Modelo : Agilent 34401 ( Fig. 3.3.7)

Accuracy Specifications + (% of reading + % of range)'

Function Range? Frequency. 24 Hour? 90 Day 1 Year Temperature
ete. 2C21C BC25°C BC5°C 0°Cto-18°C
28°C to -85°C
DC voltage 1000000 mV 00030+00030 00040+ 00035  0.0050+00035 00005+ 0.0005
1.000000V 00020+00006  00030+00007  0.0040+00007  0.0005+0.0001
1000000 V 00015+ 00004 00020 +0.0005  0.0035+ 00005  0.0005 + 0.0001
100.0000V 00020400006  00035+00006  0.0045+00005  0.0005 + 0.0001
1000.000 V 00020400006  00035+00010  0.0045+0.0010  0.0005 + 0.0001
True rms. 100.0000 mV 3H-5H 100+0.03 100+ 004 100+0.04 0.100 + 0,004
ACvoltaget SHe— 10k 035+0.03 035+004 035 +004 0,035 +0.004
10 Hz - 20 kb 004+003 005+008 0.06 +0.04 0,005 +0.004
20 kHz - 50 kHz 010+005 0114005 012+004 0011 +0005
50 kHz — 100 kH: 055+008 060+ 008 060+008 0,060 + 0,008
100 kHz - 300 kHz| 400+ 050 400+ 050 4.00 + 050 020+002
1.000000V 3H-5R 100+0.02 100+ 003 1.00+0.03 0.100 + 0003
10750000 V 5Hz—10Hz 035+002 035+003 035 +003 0,035+ 0003
10 Hz - 20 kiz 004+ 002 0.05+0.03 0.06+0.03 0.005 + 0.003
20 kHz — 50 kHz 0.10+004 0114005 0.12+004 0011 +0005
50 kHz — 100 kHz* 055+008 050+008 060+ 0.08 0,060 + 0.008
100 kHz — 300 kHz* 400+050 400+050 400+ 050 020+002

Figura 3.3.7 Digital Multimeter Agilent
Fuente : Manual Mulimetro Digital Agilent

F) Microscopio Luxo Modelo : 8711RB, System 250RB-RLI ( Fig.

3.3.8)

Les permite a los técnicos observar las tarjetas a detalle y

determinar si existe alguna pista, componente dafiado. Esta técnica

es muy importante debido a que si no se detecta alguna pista o

componente dafiado nuestro andlisis podria no ser el correcto y

como consecuencia tendremos un terminal averiado.

Modelo 8711RB, System
250RB-RLI

6.5x - 45x%

31mm - 4 5mm

95mm

Figura 3.3.8 Microscopio Luxo 8711RB

Fuente : Manual Microscopio Luxo
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4.3.5 Materiales y Suministros

= Plastictool

= Cepillo ESD

= Alcohol

= Lubrilimp

=  Guantes ESD
= Bandejas ESD

4.3.6 Instrucciones

= |niciar sus labores con su equipamiento ESD ( mandil , guantes ,
pulsera, etc)

= Asegurar la correcta calibracion de todos los equipos a utilizar.

= Llevar al finalizar el dia todas las tarjetas analizadas al horno para el
proceso de horneado.

Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como detalla

el diagrama de flujo ( Fig 3.3.8)

Envio de
Tarjetas N3 de
Pre-scraening

Recepcion

Sl

. Andlisis de Ingresar Analisis al ”
(— de La;jeta Taetas | ] Sistema Horneado?
NO
Cerrar OST (Fuera Reflashing
de Garantia)
L Proceso
Homeado de Repair Station > DEPOT
Tarjetas PROCESS

Figura 3.3.8 Diagrama de Flujo Analysis Station
Fuente : Propio
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4.3.7 Técnica aplicada Analisis Parte Digital

La técnica aplicada para la parte digital en este caso para el

modelo i290( Fig. 3.3.9) se describe mediante el diagrama de

flujo(Fig. 3.3.10) donde se describe varios puntos y test de pruebas

para ver la correcta operatividad del terminal.

_‘:“' BRAVO Roadrunner
Flazh DUAL CORE - :: V-REGULATORS]
16M x 16 g MCU & DSP - 3 va vz sl oy
L.8% - 4 B =
& | EXT BUS S5 A 5P e CODEC 1
Flash | riremEace INTERFACE - " i g |
16AL x 16 [l o
L5V GRS 0.5W Azsciio
Basebrmnd Fomame ANME
r Y EXTERMNAL
ML I | SM | Foypad ]_1083 1 w2
LART Port Port PASS- TRAMNSIS TOR
2TV Isv AFIC s 2.77TEV
v Y
-
T Ba
S
D24 28K HE

Figura 3.3.9 Diagrama de Blogues Digital
Manunal Modelo i290

Fuente :

v

= SLEDGEHAMMER/JIANUS

T.8v al conector de
Cargaf{J7)
MOD Assert y
encender la unidad

10-250 mA en la
Unidad?

=1
Iniciar Modo RCE

Continua Sgte.
Pagina

Ver voltajes
Roadrunner/Janus (2.87v}
Roadrunner 32KHz (CKIL)
Janus 16 8KHz (CKIH)

werilicar
conecciones

Werificar ptos. De
prueba Roadrunner /
Patriot

Mo RX fF TX

Mo RX

Roadr!..ln nerj @l‘iot Averiado
( Averiado )

Figura 3.3.10 Diagrama de Flujo - Parte Digital

Fuente : Propio
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Confinua de la
Pag. anterior

Unidad paso &l
Jest de regisirso?,

Imicar Modo Cargar nuavos
Tast extemal SRAM

Patriot Averado

sl
Paso Flash

TEST?

Terminal Paso

Patriot Averiado

Figura 3.3.10 Diagrama de Flujo - Parte Digital
Fuente : Propio

4.3.8 Técnica Aplicada Analisis Parte TX /RX

La técnica aplicada para la parte RX en este caso para el
modelo i290 se describe mediante el diagrama de flujo(Fig. 3.3.11) y
para la parte TX la figura 3.3.12 , se indica varios pasos ,pruebas ,
mediciones, a realizar para determinar el correcto funcionamiento del

terminal .

Salibrar R2EED
y Analizador de
Ezpactros

gt B51.0125 MHg
para -64 dBm en
L3004 (pin 1)

=1

MHz para -61.5
dOm en C204

R2660

Maode : iDEM Test

Meater : RF Display

RF Control - Ganarate

Gent ; G0dBEM

Fraq : B51.0125 MHz ar
A5 01875 MHz

Analizador de Espectros HEP_RXCLE

Onda Cuadra a
3.36MHZ
1.875Wpp 7

Roadrunner I
awveriada (U70D1)

=]

1.87 volt en
TR_R¥_Aac?

Frag - 851.0125 MHz ar
BIS.01E7S MHz

Span - 100 KHz

Amplitud = A0dBm

MHz para -50 dBm
L0

Frocesador Patriot 1C
averiado (LIS01)

edir voltaje en
LMNA {pin 1)

il a A3EMHz

ATEVRR

2775 wolt #

laculo LMA 10
averiado [L200]),

Figura 3.3.11 Diagrama de Flujo - Analisis RX
Fuente : Propio
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Tune Test

Poner la unidad a

Realizar RF FA
Test

= Unidad en TX Powe

2 -Medir la Paotencia a la
salida de la antena

Realizar
Sledgehammer
Tast

Figura 3.3.12 Diagrama de Flujo - Anailisis TX
Fuente : Propio

Unidad an PA
Gain Test a

sl Tune Test

Potencia entre
B13.5125 MHz o 11dBm y 24dB
98.51875 MHz, ?

Medir nivel de

Potencia en G520
{RF P& imput }

Realizar
Sledgehammer
Test

edir Mivel da Potencia
500 (RF PA output)

= 26 dBm 7

NG Wer voltaje en RF Woltaje entre NO
PA (pin 2} 05y22Vde?
=1 sl

- Unidad en TX Powel
Tune Test
2.-Medir la Paotencia en el
conector de Antena
(SO0

PA (US01)

Patencia entre
ScdBm y 3048
7

g=1l
FA QK

averiada

1.- Unidad en TX Powear

2.-Medir la Potancia en al
onectar de Antena (J500

Potencia entre
SdBm y I0dB:
?

NO

PA (USDT)
avariadao

Verficar voltaje en

XTAL Q500 (pin 4)

kl] RF PA Ok

=] Ver sefial
QS04 (pin 5)

NO
PA (USDT)
RF PA OK avariado Hay sefial?
NO Sl
Realizar
Sledgehammer RF PA OK

Test

Figura 3.3.13 Diagrama de Flujo RF PA Test
Fuente : Propio

1.- Unidad an TX Pawar
Tuna Tast
2.-Medir la Potencia en el
onector de Antena (JS00

aner la unidad &
Opan Loop Pawar a
B813.5125 MHz o
B398 51875 MHz

-26 dBm an
PA input?

Varficar voltaje an

Modulacian da

vel da Potancia
Sefial Ok 7

=27 dBm 7

Fealizar RF

Bobina (L503)

PA Test

Varificar
Sefial an
caz

Verificar el
Elindaje
Iedgehammer G

Walver a
Meclir Sefal
en PA input

wolver a realizar
Test

Medir REFCLK
Sladgehemmer

Sladgenammer
I Averiadao

5l siedgenammer
Ok
|edgenammer
IC Averiada

Senal 33.6 Mnz
200 mvpp 7

Sledgehammer
=3

Figura 3.3.14 Diagrama de Flujo Sledgehammer Test
Fuente : Propio
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44  TECNICA HORNEADO DE TARJETAS
En el proceso de Horneado de Tarjetas son los técnicos de la

estacion de analisis que se encuentran a cargo.

Los técnicos luego de analizar las tarjetas estan en la obligacion de poner

las tarjetas al horno para luego ser llevado al proceso de reparacion.

El objetivo principal del horneado de las tarjetas es para solucionar algunas

soldaduras frias que presente la tarjeta, limpiar de impurezas.
4.4.1 Area Implicada
Todos los técnicos de Analisis Station
4.4.2 Equiposy Accesorios

. Horno
] Rack Horno
" Bandejas ESD

4.4.3 Materiales y Suministros

=  Guantes
= Bolsas Antiestaticas

4.4.4 Instrucciones

= Estar con vestimenta ESD ( mandil , guantes, lentes)

= Colocar las Tarjetas en forma ordenada en las bandejas del Horno.

= Todas las Tarjetas son Horneadas a una temperatura de 125 °C y
por un tiempo de 24 horas.

= Luego del horneado todas las Tarjetas son puestas en bolsas
antiestaticas y bandejas ESD para ser llevado a las Estaciones de
Reparacion.
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45 REPAIR STATION

4.5.1 Area Implicada
Todos los técnicos de la Estacion de Reparacion.
4.5.2 Documentos Aplicables

= Diagrama de Flujo del Proceso

= ESD (Electrostatic discharge )

= Services Manuals

» Videos, Documentos sobre Reparacion de todos los modelos.

= Manuales de todos los equipos ( Rework Station Hakko , BGA
Rework System Hakko , etc)

4.5.3 Técnicas de Reparacion utilizando Equipos Electronicos

A) BGA Rework System Hakko Modelo : FR-1418

La técnica de reparacion utilizando este equipo(Fig. 3.5) permite
al técnico del laboratorio de reparacion a remover y a colocar con
precision  los componentes BGA(amplificadores, procesadores,
memorias) en la tarjeta principal y asi descartar fallas en la etapa de

reparacion y garantizar un buen funcionamiento del Terminal.

Part Number FR1418-01
Power Consumption 120 VAC, 15A
' 750W Single Zone
Preheater, low mass IR 254 x 305 mm (10 x 12 inch)

Proportional control 20-100%
copeaction ot jgms 1000w
' 711x 711 x 711 mm
(28 x 28 x 28 inch)
Weight 57 kg (125 Ibs.)

483 kPa (70 PSI) 5 CFM
(Dry, Filtered)
1/8 inch NPT female inlet
3/8 inch (10mm) min.

Dimensions

Supply Air

Figura 3.5 BGA Rework System Hakko FR-1418
Fuente : Manual BGA Rework System Hakko
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a)

b)

Sistema de Control

El software permite graficar parametros medidos por las

termocuplas  ubicadas en puntos alrededor del componente BGA.

Las termocuplas muestran parametros a determinadas temperaturas

y a determinados tiempos de : Preheat , Soak , Reflow , Cooling.

El software permite alinear los puntos de soldadura del componente
BGA con los puntos de la placa y asi tener una correcta soldadura,
también permite almacenar distintos profiles para determinados

componentes BGA.

Infrared Preheater

El Preheater infrarrojo(Fig.3.5.1)cumple la funcion de
recalentar a una determinada temperatura controlada por el software
la tarjeta principal por la parte posterior y asi hacer que la
temperatura en la zona donde se encuentra el componente BGA a
cambiar este controlado y no dafiar componentes que se encuentren

alrededor.

Figura 3.5.1 Preheater Infrarrojo
Fuente : Manual BGA Rework System Hakko
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¢) Component Nest

La figura 3.5.2 muestra la Base Nest que sirve para colocar el
nuevo componente BGA que va ser alineado y colocado en la placa
principal.

Figura 3.5.2 Component Nest
Fuente : Manual BGA Rework System Hakko

d) Top Heater

El Top Heater (Fig. 3.5.3) tiene un poder de 1000 watts y es el
que hace la funcién del fluido de calor a una determinada
temperatura en la parte superior del componente BGA para la

soldadura.

La temperatura varia segun el componente BGA y segun el modelo
de la placa , todos estos parametros son almacenados por el

software.

Figura 3.5.3 Top Heater
Fuente : Nanual BGA Rework System Hakko
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e) Gantry System

Es un brazo (Fig. 3.5.4) que nos permite mover la cAmara en
las posiciones X,Y,Z para alinear correctamente el componente

BGA con los puntos de soldaduras en la placa principal.

Figura 3.5.4 Gantry System
Fuente : Manual BGA Rework System Hakko

f) Optical Alignment System

Optical Alignment System (Fig.3.5.5) utiliza una camara CCD
con un espejo plano y el prisma division del haz para la alineacion
facil de BGA.

N N 'J' g
Figura 3.5.5 Optical Alignment System
Fuente : Manual BGA Rework System Hakko
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g) Micro-processor Control

Es la parte del control de las 3 termocuplas tipo K y de las

cuales se obtiene la grafica de

Cooling.(Fig.3.5.6)

Preheat , Soak , Reflow |,

Figura 3.5.6 Micro-processor Control

Fuente :

Manual BGA Rework System Hakko

h) SMD Hot Air Rework Station Modelo : FR — 803B

Los técnicos con este equipo(Fig.3.5.7) pueden remover

componentes BGA, blindajes , componentes mecanico (conectores)

y componentes pequefios ( resistencias ) .

Almacena Profiles para remover determinados componentes BGA y

se utilizan diferentes Nozzles (boquillas) para la reparacion.

Power Consumption

100V-310WY, 110V-370W, 120V-440W, 220%-590W, 230V-650W, 240V-
700W

Station

Power Consumption

100V 30W

110-120V 40W

220-240V 50W

(Standby, 100-120V 4W, 220-240V 4W)

Capacity

5L/min to mare than 20L/min

Control temperature

100~500°C /200~930°F (Sensor)

Modes

Manual / Auto

Timer

50files / 3 steps

External dimensions

1600W) x 145(H) x 230(D)mmiB. 3 x 5.7 x 9.1in

‘Weight (Station)

Skg(11.021h)

Handpiece

Power Consumption

100V-280W 110-330W 120V-400W 220V-540W 230V-600W 240V~
B50W

Total Length (w/o
cord)

200mm/7.9in

‘Weight (w/o cord)

200g9/0.441b.

Figura 3.5.7 SMD Hot Air Rework Station FR — 803B
Fuente : Manual Hot Air Rework Station
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B) Preheater Modelo : FR - 820

Con este equipo (Fig. 3.5.8) los técnicos van a calendar por la

parte posterior de la tarjeta a una temperatura aprox. 120C° para asi

remover los puntos de soldadura del componente a retirar.

Model Name
Power
Consumption
Hot Air
Temperature
Air Flow
Outer
Dimensions
Weight
(w/o cord)

Figura 3.5.8 Preheater FR - 820
Fuente : Fuente : Manunal Preheater Hakko

4.5.4 Accesorios y Materiales

= Pinzas

=  Multimetro

= Alcohol

= Flux

= Estafio

= Blindajes

= Plastictool

= Cepillo ESD
= Alcohol

= Guantes ESD
» Bandejas ESD

FR-820

470W [/ 120VAC

150°C - 300°C (302°F - 572°F)

0.18 cu.m/min {6.35 cu.ft/min)
140{w) x 70(h) x 170{d) mm
5.5(w) x 2.7(h) x 6.7(d) in.

600g (1.3 Ibs)
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4.5.5 Instrucciones

Estar con vestimenta ESD ( mandil , guantes, lentes)
Asegurar la correcta calibracion de todos los equipos a utilizar.
Ingresar todos los repuestos consumidos al sistema y la respectiva

reparacion.

Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como detalla el

diagrama de flujo ( Fig 3.5.9)

Torictas salidas
el Horma

Sarantia Ok T
E=11

Cambilar
OO e nbe

hFescyuermar pists

Il wantada 7P

FRaeflashimng Ok @

=0
ngreso odae eguipos
al Sisterma

BOoARD TEST
PROCESS

Analysis Stathor

Figura 3.5.92 Diagrama de Flujo Repair Station

Fuente : Propio
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4.6 BOARD TEST

4.6.1 FUNCION

El Board Test es una equipo de calibracion y testing de tarjetas
electronicas para Radios Celulares iDEN en las etapas de RF , Digital ,
Carga . Dicho equipo esta conformado por : INSTRUMENT RACK (
EQUIPOS ELECTRONICOS ) y MAIL BOX (CAVIDADES) . Estas
Dos partes estan interconectadas entre si y haran posible la calibracion,
testing a las tarjetas electronicas Yy asi obtener un Terminal reparado

optimo.
4.6.2 Instrument Rack

Conformada por equipos electronicos que estan interconectados
con las cavidades , realizan el testeo y calibracion en puntos especificos
ubicados la tarjeta principal. En las siguientes paginas detallo mediante
diagramas las interconexiones de los equipos electronicos que presenta el

Instrument Rack.

Listado de Equipos Electrdnicos y Cables (tabla 3.6)

INSTRUMENT RACK EQUIPMENT

ITEM DESCRIPTION Model Brand Qty
1 | rack + 26 rails + 2 pigtail Hewlett Packard = 1
2 | Power Distribution Unit E1135C Hewlett Packard = 1
3 | THD DMM Kgithley 2015 Keithley 4
4531-01-
4 | POWER METER 02 Bogton. 4
5 | RF SWITCH BOX Z00055-B 1
6 | SIGNAL GENERATOR E4431B | Hewlett Packard | 3 INSTRUMENT RACK CABLES
7 | VECTOR SIGNAL ANALYZER E4406A | Hewlett Packard | 1 ITEM DESCRIPTION Qty
8 | DCSOURCE 663118 | Agilent 8 1 |Power cable 28
9 | VXIHP75000 relay driver HP75000 |Hewlett Packard | 1 2 |GPIB cable 22
10 | LAN BOX E2050A | Hewlett Packard | 6 3| network cable 6
11| Power supply for lan box Hewlett Packard | 6 4 |audio cable + bj + lo (DMM) 4
12 | atenuadores 10db 1 i 5 5 |DC source cable 8
13 | power sensor 57518 Booton, 4 RF cables (switch box to rear interconact
14 | terminators for distribution box 10MHz 2 g Elinsgbles (swich box o ) i
15 | distribution box 10MHz 15542 1 : 5 obic V2&:810 1
9 | 10MHz reference cable 5
10 | flat cables 0.5metros 12

Tabla 3.6 Listado de Equipos Electrénicos y Cables Board Test
Fuente : Propio
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Instrument Rack Layout (Fig.3.6)
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Figura 3.6 Instrument Rack Layout

Fuente :

Manual Instrument Rack
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Figura 3.6.1 Sistema de Interconexion — Instrument Rack

Fuente :

Manual Instrument Rack
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Diagrama Interconexion GPIB BUS (Fig. 3.6.2)

G === =
Fix #1-#2 UUT #3
10833A

&3 E2050m -« PPN
=2 o

10833A

lo| [E1301B "B” size | 822 77|®
s oo o oo Bed ['J‘[.

SEEgEEEEsETeEs
S
e e

G =
GPIB BUS 1
Figura 3.6.2 Diagrama Interconexion GPIB BUS
Fuente : MManual Instrument Rack

Diagrama Interconexion DMM (Total Harmonic Distortion
Multimeter Fig.3.6.3)

oMM 1

DMM OUT GPIB IN
= | o
BUS
Audio OUT PWR
®\ 1
P
DMM IN —E‘E, Audio 2 Audio 4
_‘% G [ » ST oS
Audio 1 Audio 3

Panel Parte posterior del
Instrument Rack

Figura 3.6.3 Diagrama Interconexion DMNM
Fuente : Propio

Diagrama Interconexion Power Meter( Fig. 3.6.4)

FOWER METER 1

R=t1 =)o

Sensor OUT E%ﬁ ‘é‘:‘:

PWR

Arenuador
1 0di Sensor IN

— | m— | | — |
2 3

RF BOX SWITCH

Figura 3.6.4 Diagrama Interconexion Power Meter
Fuente : Propio
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Diagrama Interconexion RF Switch Box (Fig. 3.6.5)
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Instrument Rack vEa

Figura 3.6.5 Diagrama Interconexion RF Switch Box
Fuente : Propio

Diagrama Interconexion Signal Generator(Fig. 3.6.6)
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Figura 3.6.6 Diagrama Interconexion Signal Generator
Fuente : Propio

Diagrama Interconexion DC Source (Fig. 3.6.7)

DC SOURCE 1 DC SOURCE 2
PWR
ouT PUT g ouT PUT =
! GPIB IN ! GPIB IN
= GPIB GPIB
BUS BUS

Panel Parte postarior del
Instrument Rack

Figura 3.6.7 Diagrama Interconexion DC Source
Fuente : Propio
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4.6.3 Mail Box ( Cavidades)

Conformado por una serie de equipos electronicos, 8 cavidades y a
través de un software realizan la correcta calibracion de las tarjetas
electronicas. En las siguientes paginas se detalla mediante diagramas las
interconexiones de los equipos electronicos que presenta el Mail Box. La

Tabla 3.7 detalla el listado de equipos y cables utilizados .

MAILBOX EQUIPMENT

ITEM DESCRIPTION Model Brand Oty
1 rack for cavities. 1
matherboard (G3 external
2 interface) 8
3 Z00574 interface 2
4 OC gource for 700574 WWRIAZ1 2 ELPAC 2
5 BNC T adapter 4
& DC snurce for motherboard E36104 Agilent 2
L kettaald NATE e 1 MAILBOX CABLES
8 mouse Dell 1 ITEM DESCRIPTION Quy.
LOGITECH | 1 1{RF cable B
9 ¥ terminal Explora 451 NCD 2 2| cable power for motherboard 1xd 2
10 pawer supply for % Terminal 2 3| cables du2bM - dh2sf. 18
1 cavilies g 4| cable dmm +audio + gower 3
12| Computers Precisian 380 Dell ] 5 |flat cables Smeters 12
Bower connect G | cable db15male to db3female for 200574 g
13 switch 16 pojts 2516 Dell 1 7| pawer | Cab?leoag o 089 fomals Gy 13
14| Computer Precisiog 380 Dell serial cable male - emale [cavity to
fEEE stlett 8| Z00574) ]
15 Comauter Yisualize B132L+ | Packard 1 9 ysh cable 8
Hewdett 10 serial cable DBY male - DB3 female (cavity to gpy) g
16 Comnuter Yisyalize B180L Packard 1 11| hose for air pressure and quick connectors B

Tabla 3.7 Listado de Equipos Electronicos y Cables
Fuente : Propio

Sistema de Interconexion — Mail Box (Fig. 3.6.8)

Workstation Rack

biachk
E35104 81 = < - Porwer - PWT G3 Interface #1
E3s10a &1 - "‘\.
. ZAZIGE-1601 \:. Fs Power - FWT G3 Interface #2
resd \,
E3S104 &2 = A Power - FWT G3 Interface #3
EesraaE - A~ Power - FWT G3 Interface #4
EMOA RS + S — Power - FWT G3 Interface #5
E3G 104 B3 - < ~y -
:}_ TATRGE G0 _-i) s Power - FWT G3 Interface W6
rea N
E35104A @4 « <g_/- .L'-— Power - FWT G3 Interface #7
sosnnass - e Power - FWT G3 Interface 88

Serial Port - FWT

G3 Interface #1

— LeCom SRMMNSMF-10 { <8 ) I—

P #1 Se i Port -
- e [ Serial Port - FWT G3 Interface #2
T PC 22 Serial Port
e e —| Serial Port - PWT G3 Interface #3
2 Fe —

Serial Port - FWT

L_PC #4 Serial Port

P &5 Sernial Port

G3 Interface #4

Seral Port - FWT

P oms Senial Pan

P &7 Serial Port

PG Rack 2

L_PC S Senial Por

Figura 3.6.8 Sistema de Interconexion — NMail Box

Fuente

Manual NvIail Box

G3 Interface #5

Serial Port - FWT

G3 Interface #6

-| Serial Port - FWT

G3 Interface #7T

Serial Port - FWT

G3 Interface #8
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Diagrama Interconexion BT — Cavidades(Fig. 3.6.9)

cAVIDAD 1

Z_l R /_A Ao

- (=] e s nEe
_El El Audio 1 Audio 3

Panel Parte postarior del
NSt Tt ok

Figwra 3.6.92 Dhagrama Interconexion BT — Cavidades
Fuente : Propio

Diagrama Interconexion BT — Mother Boards(Fig. 3.6.10)

Moher
Board &
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Moher
Board 7

Panel Parte posterior del
Instrument Rack

Figura 3.6.10 Diagrama Interconexion BT — MMother Boards
Fuente : Propio

Diagrama Interconexion Distribucién de Datos — Cavidades
(Fig. 3.6.11)
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Figura 3.6.11 Diagrama Interconexion Distribucion de Datos — Cavidades
Fuente : FPropio



Diagrama Interconexion PCs — Cavidades (Fig. 3.6.12)
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Figwra 3.6.12 Diagrama Interconexion PCs — Cavidades

Fuente : FPropio

4.6.4 Descripcion de Fallas Board Test

En la tabla 3.8 se muestra la descripcion de fallas que da como

reparados.

IGIT AL

Init_test
Fead_Crystal
Set-up_ Fixture
Bootload

Zombine
UOUOT_INM_TEST_IWIDDE
Check Condor
BUS_WMODE
EXT _EsS232
O05IMT_TEST

1.5W _B_FPLUS
2BOAFD_ID
3.DEEF_SLEEFP
450FT_TURMN_COFF

- Batteryd dudio
1 Aseg Stheyr Char

2 Beset_radio

3 .Cal Factor

A Batt_&d test WL

PRI

i P e e ]
e el i 0 20| 0

Batt ;"-hd test VH

0. ATDICIACK _LVL
LAUDICTACE LEEK
2 H& SPER LWL

B BB B B B b B B BT B BT B B 1

=3
&
7
2. .
o
1
1
1
1
1

resultado el BoardTest una vez que realiza el testing

AGC TUNING
d.acGC TR TUNING
2 AGC_TUHING

-lh-lhﬁn

=4
9&’

SQE 111_Fi%
RSSI_111 Fes
FEBER_111_F¥
S0E _020_F3
RSST_020_F¥s.
FEBER_020_F¥.
EVG R OO
RSSI_040_F%:

0 RBEHR 040 _F
1.50E 017 F¥

2 RZBER_20_F¥
3 RZPER_WNES F=
4 RZBEH_POS _F=
5 RZBERDUFP

SRV

»-u-u-u-u-u—\oooqo\u

0.T= “BER_F3%._400
1. &£CPUP_F2._400
2 &CPDHN_F%h_4.00

O O O O O O O O O O8O0 T8 R L o L L L L L L L L L

Tabla 3.8 Descripcion de Fallas Board Test

Fuente : Propio

los terminales
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46.4.1

4.6.4.2

4.6.4.3

46.4.4

4.6.4.5

4.6.4.6

4.6.4.7

SIM_TEST (DIGITAL)

El software pone en modo Berbug al Terminal y verifica la

comunicacién entre el SIM y el microprocesador

SW_B_PLUS (DIGITAL)

Este comando verifica el voltaje que hay en el pin 7 del
microprocesador que es necesario para la comunicacién con las

cavidades.

DEEP_SLEEP (DIGITAL)

El Terminal es puesto en este modo en donde no hace consumo

de bateria y el software no debe de testear mas de 4mA.

SOFT_TURN_OFF (DIGITAL)

Con este comando el Terminal es apagado por un tiempo en

segundos y luego es encendido en forma forzada.

AVG_STBY_CUR (CARGA)

Con este comando verifica la corriente en los puntos de prueba

de carga en el Terminal.

CAL_FACTOR (CARGA)

Este comando verifica el voltaje correcto en el conversor A/D
del PCAP en el Terminal . Aprox 2.76v

BATT _AD TEST VL (CARGA)

Realiza la calibracion del Terminal encendido, apagado, carga

a un voltaje bajo aprox. 3 voltios.
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4.6.4.8

4.6.4.9

BATT_AD_TEST VH ( CARGA)

Realiza la calibracion del Terminal encendido, apagado, carga

a un voltaje alto aprox. 4.6 voltios.

EXT_MIC (AUDIO)

Verifica la sefial del audio externo (speaker) en el terminal a

1Khz con una amplitud de 16mVrms .

4.6.4.10 INT_MIC (AUDIO)

Verifica la sefial del audio interno en el terminal a 1Khz con

una amplitud de 2mVrms .

4.6.5 Resultados Board Test

La tabla 3.6.5 muestra los resultados que se obtuvieron de un

Terminal reparado en buenas condiciones.

LN (=]

TRACK 1D FeshaaT Rz 1

== UMNIT HISTORY REFORT ===

MO EL

PaasE:

-]

N U F eSS S,

Frocess Station L= Frootme FAHF - Date £ Time
BT L=T= e LE= g ETE 0 O S

Tast:  Swuw_B_FLU= Al RO s L A L =e

[ ] Tiirrw - e = A AR [=e A Btet: O
T st ERT_RAIC wWali FEANSS s A [ S

€ F3 Tirre : DO OO Fa AT O (=135 ] st [=]
T astk: Eae il e P e LE SAOESOe o = I =

(] Tiirrwe: = S Ea AN Che A Ftst: O
Tast: INT_PAIC e e = [N e [ A

[ ) Tirru e ke = -] Ea AR CRR (=T 1 Ftst: O
T ast EaR LWl i eSO Ly S L f=1"rd

[ ) Tirree: = ST Fa: AR Che a Etst- O
Tast:  AUDIOLAC LWL Wal: OSSO L o - ]

[ ] Tirree: =1 Fa: AR O ch a Ftst: o
T i AAND PO ST b LB R Wl =F=2Eo L] . SO La - ==

. Tirrwe: SO0 Fa: AR Che b Eist- O
Test: AWVE_STHEW_CUR  Wal: S0 1200 [ =] [ Ed

¢ "3 Tirre: o Ea: AR O Che A Bist. O
T it Cal, Fac TOoOR e 15 DET TR L] =3 | (=]

[ ] T - ERE=="-T1] Foay: AT Che A Bttt O
Tast BATT b _TEST_L Wal: = e oL = [ =

3 Tirrwe: ) Fa: AR CRO R Che A Ftst- O
Tast: BATT_AD _TEST_H wal: asi1o5c UL a7 L A

Ls L T T o lm e _l.-_g': ple o e e . =ihe -1 _.B.m: =
T a=si: WIS OF F SE T il L= L] pmln ] s - =

[ Tirrve: e ] Fa: AR Ch: 1 Etst- O
T wrt I_OFFSET el TOE L = =] [ =]

[s TibrTe OO T Fa AR O (=135 - [ =3 S =]
T ast o OFFSET W all L] = i L ] [ I L=}

(o Tirmee: OO T Ea, AR Che 3 Ftst: O
Tast: AR L T e o [ o

[s T = == Fo R (=15 - Btst: o
T ast FREQ _OFFSET__F> wal L] - =00 L =200

. P Tihrree: OO T Ea e ch 1 Etst- O
T st FREQ _COFFSET_F= wWwal: - (R ] [ - =0

[ ] Tirrwe: OO ST Ea RSSO ch 1 Ftst: O
T it R oY e ] Tl = =] e = | I - 120

© Lo T T falm el E e e =) -1 BEist L=
Tast SENSIT= Wal: AdMoeS [T [ee -]

[ ] Tirree: Ao Fa: S S 2 =3 4 Eist: O
LT OO BT EhAF oy T UL = [

L8 Py T drre s o lmlnl =] Ea: (e =t= o m ] Cihe 1 Bist L=}
Test: WWaRP_RESOLUT IO Wal: L 2o L 40

[ ] Tirme: Eel=TeR =] Fa: =] ch Etst O

Tabla 3.6.5 FResultados Board Test

Fuente : FPropilo
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Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como detalla el
diagrama de flujo ( Fig 3.6.13)

Terjetas Reparadas

Analysis Station

ngreso de Equipo
al Sistema

Assembly
Station

Figwra 3.6.13 Diagrama de Fluyjo Board Test Process
Fuente : Propio

4.6.6 Procedimento Board Test

a) Verificar que el Board Id de la tarjeta sea el correcto y que este en buen
estado ( legible para el escaneo ).

b) Escanear el Board Id como muestra la figura 1

Figura 1
Fuente : Propio
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c) Conectar el EMU ( USB ) al conector de la Tarjeta principal como
muestra la figura 2.

3
|5

CCEE CEEH"

o L*

¢

©o =
©©
@ : -

Figura 2
Fuente : Propio

d) Colocar la tarjeta principal en la Nest (segun modelo ) teniendo
cuidado de los pines como muestra la figura 3.

sEEEE ere

M@E"@@@'
A ' . @

Figura 3
Fuente : Propio

e) Cerrar el Nest con todos los cables conectados como muestra la figura
4,

Figura 4
Fuente : Propio
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f) Cerrar la cavidad y hacer correr el software para el testeo, esperar que
termine el testing ( PASS /FAIL ) como muestra la figura 5.

Figura S
Fuente : Propio
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4.7 SIP/POP

471 FUNCION

En esta etapa la funcién principal es escribir el Imei , Serial ,

Tanapa(segun region) a todos los terminales mediante el software SIP

(Serial & IMEI Programming )

Otra funcion es personalizar al Terminal(imagenes, tonos , idiomas

Jjuegos , version del software) segin modelo mediante el software

POP ( Postponement Programming )

4.7.2 Equiposy Accesorio

= computadoras
= Softwares instalados
=  SimCards

= Scanner

= Cepillo ESD

=  Alcohol

Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como

detalla el diagrama de flujo ( Fig 3.7)

quipos proveniente
de BoardTest

Analysis Station

Sl
Sl
Ingreso de Equipo al
Sisterma
-

AIRCHECK
PROCESS

Figura 3.7 Diagrama de Flujo SIP/FPOP Process
Fuente : Propio
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4.7.3 Procedimiento SIP/POP Test

Todos los Terminales que pasan el testing del BoardTest son

Ilevados a las estaciones de SIP/POP para ser escritos los Imeis , Seriales y

personalizar al Terminal.La tabla 3.7 muestra el resultado final de un

Terminal luego del procedimiento de SIP/POP.

MODEL (=)

TANARA W1 2TBAN0

CARFER Mecdel el Pery

P VERSION FS VERSION ISR VERSICH IDEN SW VERSION CS0 YERSION RNGTONE WALLPAPER JAYA
BA D401 A \TFA1206 RIF 00.04 C12.06.45 Bridge Lights | Tema predeterminado Calladens
DoneLefiMe  |Desed Rock Frofty
Gaaclo  [hngle My Location
Hedo Mato  (Boat set Daownioad Apps
THEME LANGUAGE LE YVERSION COMA SW VERSION PRL YERSION Hsgto Sal Bots
Esténdar (defe) ([English LETFY00.03 NiA A Plesthts  (Glacier
Feurion Esparial (defaull) Dort Look back Mazca
Ademivl  |Portugues Whitwind Sandman
Oficina ALtomatico Tinbre! Sunsel
Audifono Timbre? hicaSun
Solo Priv Timbre3 Sky Diver
Sola Dr Timbred Farscape
MOTOTALK VERFY SIGMAL BARS WL VERSION WERFY MSL LN SERIAL TinbreS e Sand (defoul)
Mo NA [y [ BAVILEDP? Tinbre
TimbraT
Tinbreg
Tinbred
Tinbrel
Power Up/Spiash
TEXT SUZE 1S Seremng 18 1D Tmbret]
Toom Ni& A, [ Timbred2
Esthindar (defauk) Vibrar

Tabla 3.7 Resultado de SIPPOP

Fuente : Propio
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4.8

4.8.1

AIRCHECK

FUNCION

El AirCheck es un equipo que realiza pruebas de RF a los

Terminales

reparados y nos indica mediante un software si el equipo

se encuentra correctamente calibrado y reparado . El testing lo realiza

mediante un software NexTest donde nos muestra los valores que se

muestrean en la etapa de RF . Tabla 3.8 detalla el listado de equipos y

cables utilizados .

AIR CHECK EQUIPMENT

ITEM DESCRIPTION
1 LAN BOX
= Computer

Switch catalyst 2950

RF tray
Communication analyzer

@0 |

7 Keyboard
=] Mouse

=] Terminators S0ohms
10 adapter Sk to BRHC
11 RF enclosure package
12 rack with accesories

13 RF cahble (orange)

¥ terminal MC D900 with power supply

14 RF cable for enclosure (bluel)

Model
ESS10.8

Optiplex GX270
Optiplex GX270

Frecision 350
catalyst 2950
rMC D900
D20-2540-0
R2660

RF shield bhox

1G T4
1T

Tabla 3.8 Listado de Eguipos Flectronicos ¥ CUables

Fuente : Fropio

AirCheck Rack Layout (Fig. 3.8)

Brand
Augilent

Dell

Dell

Dell

Cisco

MCD

HwE

Seneral Dynamics

logitech
Fomona
Willtek

Megaphase
Megaphase

Ll o e

YV S T T

i ———————— ;
F = s v E PR E 3
— —
= "B n
= i
i al & -
1% =
A it
e e ——— e
B B
H - ] -

Figmra 3.8 AirCheclk Raclk Layvout

Fuente :

MIanual AarCheclc

Oty

blalalaalz]s

b 00 = 00|00 = =
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Diagrama Interconexion GPIB BUS (Fig. 3.8.1)

GRS M GREIB 1N
RZGG0 1 | RZGCO 2 LA B 1
P ATZ.31.32.87

@0

CEPIE R CEPIE LAN BOX 2
RZEE0 3 RIEE0 4 P AT2 R332 096

GBI

—r— LAk B0 3
IRz 172 31 3292
SWITCH RF BOX

Figura 3.8.1 Diagrama Interconexion GFIEB BUS
Fuente : FPropio

Diagrama Interconexion R2660 — Switch RF Box (Fig.3.8.2)

SGEMN EEMN

— 7 — =

& & o gg:”g o o aeM ouT
- 4= O L= o

. . AT
"—T_J PWR
e a etz 2 ki L
SWITCH RF BOX \
R2680 3 RZGE&0 4

— AT
AT e
o= SEN
SEMN T
Ve
AR C%T//I

Figura 3.8.2 IDhagrama Interconexion R2660 — Switch RF Box
Fuente : Propio

Diagrama Interconexion Switch RF Box — RF Enclosure(Fig. 3.8.3)

SWITCH RF BOX

FIX1 FIX2 FIX3 FIX 4

SRR

RF RF
ENCLOSURE 1 ENCLOSURE 2 ENCLOSURE 3 ENCLOSURE 4

Figura 3.8.3 Diagrama Interconexion Switch RF Box — RF Enclosure
Fuente : Propio
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Diagrama Interconexion RF Enclosure — PCs (Fig. 3.8.4)

RF ENCLOSURE 1

PWR
RF BOX FIX - Ga
F_!\l_\

INTERFAZ

PC 1 Conector
dB9

Conector
dB9

Figuwra 3.8.4 Diagrama Interconexion RF Enclosmwre — PCs
Fuente : Propio

Diagrama de Flujo AirCheck Process (Fig. 3.8.5)

quipos proveniente
de SIP/POP

Analysis Station

ngreso de Equipo
al Sistema

__» COA PROCESS

Figura 3 8.5 Diagrama de Flujo AnrCheclk Process
Fuente : Propio

4.8.2 Procedimiento AirCheck

a) Conectar el EMU ( USB ) al conector del Terminal
b) Cerrar el RF Enclosure con el Terminal correctamente conectado.

¢) Hacer correr el software para el testeo , esperar que termine el testing (
PASS /FAIL)
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4.9 CQA PROCESS ( Customer Quality Audit)

4.9.1 FUNCION

La funcidn principal en esta etapa es realizar un correcto control de
calidad y garantizar un buen funcionamiento de los Terminales iDEN como

producto final , los cuales iran a nuestro cliente Nextel.

Este control de calidad se realiza mediante una inspeccién del Terminal
(cosmeticamente) , se realizan pruebas de llamadas telefénicas , conexién

directa , pruebas de drop test , las cuales se detallan a continuacion .

4.9.2 Equiposy Accesorios

R2660 Communications Analyzer
SimCards

Scanner

Cepillo ESD

Alcohol

Baterias

Caja de Pruebas ( Drop Test)

4.9.3 Pruebas con R2660 Communications Analyzer
4.9.3.1 Técnica Prueba BER TEST

= Asegurese de que el R-2660 este encendido al menos 10
minutos.(Fig. 1)

Figura 1
Fuente : Propio
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= Presione el botén DISP en la seccion CURSOR ZONE;

= Use las flechas de la seccion CURSOR POSITION y coloque el
cursor en el campo “Mode:”

= Seleccione “more” desde el soft key menu (botones debajo de la
pantalla del R2660);

= Cambie el campo “Mode:” STANDARD por iDEN TEST y
seleccione IDEN BER TEST

» Usando los botones del CURSOR POSITION coloque el cursor
en “Meter”

= Seleccione “more”

= Seleccione BER .(Fig. 2)

Figura 2
Fuente : Propio

= Presione el boton “RF” desde la seccion “CURSOR ZONE” y
cambie desde “RF Control:” el campo por DUPLEX .(Fig 3)

Figura 3
Fuente : Propio
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= Usando las flechas , asegurese que los siguientes campos en la
seccion de RF contengan los valores descriptos a continuacion:

Mon: 1/6 Format: iDEN
Gen: 6/6 W/C: OFF
Mon: 40dB RF I/O

Gen: camp a -050.0dBm | RF 1/O

Fuente : Propio

= Seleccione la banda deseada (800 o 900) y el nimero de canal
(frequency).

= Para 800, asegurese que el“Offset:” este en +45.0000MHz. Los
siguientes canales estan designados para la banda de 800

= Para 900 , asegurese que el “Offset:”este en +39.0000MHz. Los
siguientes canales estan designados para la banda de 900. (Fig.4

)

Figura 4
Fuente : Propio

4.9.3.2 Técnica Prueba Llamada Telefonica

= Presione DISP en la seccion CURSOR ZONE

= Utilice las flechas para colocar el cursor en el campo “Mode:”

= Seleccione “more” (desde los botones debajo de la pantalla del
2660)

= Cambie el campo “Mode:” de STANDARD a iDEN MOBILE
seleccionando IDEN MOBILE desde las teclas debajo de la
pantalla del 2660.(Fig. 1)
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Figura 1
Fuente : Propio

Presione DISP en la seccién CURSOR ZONE

Utilice las flechas para colocar el cursor en el campo “Meter:”
Presione “more”

Seleccione INITIAL REG;

Utilice las flechas para posicione el cursor en el campo
“Registration Type”;

Seleccione INTERCONNECT desde las teclas debajo de la
pantalla del 2660.(Fig 2 )

Figura 2
Fuente : Propio
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Presione “RF” desde la seccion “CURSOR ZONE” (Carrier
1057”)

Para la Banda de 800 , use las flechas de la seccion CURSOR
POSITION y coloque el cursor en “Offset:”. Seleccione
+45MHz. Luego posicione el cursor en el campo “Carr. #:” y
seleccione el nimero de Canal deseado desde el 0000 a 1199 (la
frecuencia de monitoreo serd desde 806.00000MHz a
820.98750MHz).(Fig 3)

Figura 3
Fuente : Propio

Coloque la bateria en la unidad .

Encienda la unidad.

Presione DISP desde la seccion CURSOR ZONE.

Use la flechas desde la seccion CURSOR POSITION vy coloque
el cursor sobre el campo

“Meter:”

Asegurese que INITIAL REG esta seleccionada

Seleccione “start”

Cuando “Call Seq:” (call sequence) llega al 6, seleccione 3:1
INTERCNT desde las teclas ubicadas debajo de la pantalla del
R2660, espere 2 segundos y seleccione “start”. (Fig.4)

Figwra 4
Fuente : Propio
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» (Cuando “Call Seq:” llegue a 3, marque un numero cualquiera de
3 digitos (ej 123) y presione send .Fig(5)

Figwra §
Fuente : Propio

Hable en el microfono del equipo.

Verifique que su voz se escuche por el parlante del R2660
(ajuste el volumen si es necesario).

Utilice las flechas y coloque el cursor en el campo “Loopback:”;
Seleccione “Enable”.

Verifique que su voz se escuche por el auricular del equipo.(Fig
6)

Figura 6
Fuente : Propio
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4.9.3.3 Técnica Prueba de Conexion Directa

= Presione DISP en la seccion CURSOR ZONE

= Utilice las flechas para colocar el cursor en el campo “Mode:”

= Seleccione “more” (desde los botones debajo de la pantalla del
2660);

= Cambie el campo“Mode:” de STANDARD a iDEN MOBILE
seleccionando iDEN MOBILE desde las teclas debajo de la pantalla
del 2660.(Fig. 1)

Figura 1
Fuente : Propio

= Presione “DISP” desde la seccion “CURSOR ZONE”

= Usando las flechas coloque el cursor en el campo “METER”

=  Presione “MORE”

= Seleccione “INITIAL REG”

= Utilizando las flechas, posicione el cursor sobre el
campo“REGISTRATION TYPE”

* En el campo“REGISTRATION  TYPE”  seleccione
“DISPATCH”.(Fig. 2)

Figura 2
Fuente : Propio
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= Presione el boton RF en la seccion CURSOR ZONE.

= Para la banda de “800”, use las flechas y posicione el cursor en
el campo de “Offset:”. Seleccione +45MHz. Luego posicione el
cursor en el campo“Carr. #:” (1057), y seleccione el nimero de
canal deseado desde 0000 al 1199.(Fig 3)

Figura 3
Fuente : Propio

= Presione AUD desde la seccion CURSOR ZONE .
= Use las flechas y coloque el cursor sobre el campo*“External:”
» Verifique que el Nivel de “External:” sea 1.00V (Fig. 4)

Figura 4
Fuente : Propio
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= Presiona la tecla TAB y coloque el cursor sobre (x). Luego
seleccione “PTT” ($).(Fig 5)

Figura S
Fuente : Propio

Coloque la bateria.

Encienda el equipo.

= Presione “DISP” desde la seccion “CURSOR ZONE”.

Use las flechas y posicione el cursor sobre el campo “Meter:”

= Asegurese que “INITIAL REG” esta seleccionado

Seleccione “start”

Cuando “Call Seq:” (call sequence) llegue a 6, seleccione
“DISPATCH” , espere 2 segundo, y seleccione “START”.

(Fig.6)

Figura 6
Fuente : Propio
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» Cuando“Call Seq:” llegue a 3, realice desde la unidad una
Ilamada de GRUPO, el display de la unidad, mostrara Ingreso a
Grupo Exitoso.(Fig 7)

Figura 7
Fuente : Propio

= Presione el PTT y hable.

= Verifique que su voz se escuche por el R2660.

= Presione el PTT desde el R2660 “Microfono de Palma” y hable.
= Asegurese que su voz se escucha por el parlante del equipo.

4.9.4 Prueba Drop Test

El Drop Test es un proceso en el cual se realizan pruebas de caida
a una determinada altura ( 1.50 m ) al Terminal , para ver si sufre algun

reinicio o se apaga.

= Encender la unidad e Insertar la SimCard .

= Lanzar el Terminal en 3 posiciones distintas a una altura de 1.50 m

= Verificar que el Terminal no haya sufrido ningln reinicio y que se haya
apagado.
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Los técnicos en esta etapa tienen que realizar las funciones como detalla el

diagrama de flujo ( Fig 3.6.13)

quipos provaniants
de AirCheck

est Llamada
alafonica Pass?

Analysis StatloD

est Conexion MO
Directa Pass™?
MO
Drop Test Pass?
o [}

Ferminal operativo &

todas susjili‘fri?,/

=l

k]

ngreso de Equipo
al Sistema

Fir DEL
PROCESO

Figura 3.9 Diagrama de Flujo CQA Process

Fuente : Propio
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CAPITULO V

PROCESO DE CALIBRACION DE LOS
EQUIPOS BOARD TEST Y AIRCHECK
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5.1 Calibracion del Equipo Board Test

El proceso de calibracion del BoardTest se realiza cada 3 meses , se
calibran todas las cavidades con todas las Tarjetas Golden (son tarjetas

nuevas y en perfecto funcionamiento).
A Continuacion se detalla los pasos a seguir para la calibracidn del BoardTest

Paso 1 : Dar click en file button como muestra la figura 1 .

Click en calibration
profile path

Figura 1
Fuente : Propio

Paso 2 : Rutear de la siguiente manera :
Calibration Path : /factory/fixed/pats_dir/cal_profiles/*vsa*

Calibration Profile Name : mailbox_I11_cal_newtray vsa.prf
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Paso 3 :

Desconectar el cable RF de las cavidades y conectar el calibration cart con
el adaptador tipo N a SMA

Paso 4 :
Escribir la ruta y hacer click en el botdn del filtro.
Elegir el nombre del perfil de la lista en la ventana derecha .

Click en Aceptar.(Fig. 2)

| Profile path Profile name

Figura 2
Fuente : Propio

Paso 5 : Escanear la Tarjeta Golden para iniciar el Test .(Fig. 3)

I Scan board or radio to begin test l

Figura 3
Fuente : Propio
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Paso 6 :

Luego de escanear la Tarjeta Golden seleccionar el numero indicado en

la figura y dar clic en OK .(Fig.4)

Figura 4
Fuente : Propio

Paso 7 :

Conectar el Calibration Cart a las cavidades(Fig.5) usando el adaptador
de N a SMA .(Fig 6)

Figura 5 Figura 6
Fuente : Propio Fuente : Propio
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Paso 8: TXyVSA acoplamiento (SENSOR 1) (Fig 7)

Figura 7
Fuente : Propio

Paso 9 : Asegurarse que la conexién sean como muestra la figura 8 .

Figura 8
Fuente : Propio

Paso 10 : Luego el software pedira que realiza la conexion para RX ( Sensor 2)

Asegurese que la conexién sea como muestra la figura 9 y 10.

Figura 9 Figura 10
Fuente : Propio Fuente : Propio
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5.2 Calibracion del Equipo AirCheck

El proceso de calibracion del AirCheck se realiza cada 3 meses , se
calibran todos los RF Enclosure con todas los Terminales Golden (son

tarjetas nuevas y en perfecto funcionamiento).
A Continuacion se detalla los pasos a seguir para la calibracion del AirCheck

Paso 1 : Iniciar PATS como muestra la figura 1.

Figura 1
Fuente : Propio

Paso 2 : Cuando inicia PATS escribir la siguiente direccion :
[factory/fixed/pats_dir/cal_profiles/new* y seleccionar new_ac_rx_cal.prf
como indica la figura 2.

new_ac_rx_cal.prf

Figura 2
Fuente : Propio
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Paso 3 : Escanear el Terminal Golden y seguir las instrucciones como muestra la

figura 3.

Figura 3
Fuente : Propio

Paso 4 : Conectar el Sensor del Calibration Cart al Switch RF Box( GEN OUT )

del AirCheck como muestra la figura 4 .

Figura 4
Fuente : Propio
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Paso 5 : Conectar el Power Sensor del Calibration Cart al EMI RF utilizando el

adaptador N a N como muestra la figura 5 y 6.

Figura 5

Fuente : Propio Fuente : Propio

EMI RF cable

Paso 6 : Hacer correr el software para la calibracion y seguir los pasos como

indica la figura7y8.

Figura 7 Figura 8
Fuente : Propio Fuente : Propio

Paso 7 : Conectar el Power Meter del Calibration Cart en GEN OUT R2660 y

seguir con el testing hasta terminar la calibraciéon como muestra la figura 9

Figura 9
Fuente : Propio
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CAPITULO VI

EVALUACION ECONOMICA
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6.1

6.1.1

6.1.2

INVERSION

El Campo del Anélisis

El concepto de eficiencia fue definido como la relacion existente entre

los productos y los costos que la ejecucion del proyecto implica.

La evaluacion proporciona medidas de sintesis que permiten ordenarlos
jerarquicamente y adoptar las decisiones pertinentes a base de criterios

racionales.

Cuando los resultados y costos del proyecto pueden traducirse en unidades
monetarias, su evaluacion se realiza utilizando la técnica del Analisis Costo-
Beneficio (ACB). Asi sucede en los proyectos econdmicos. En la mayor parte
de los proyectos sociales, en cambio, los impactos no siempre pueden ser
valorizados en moneda, por lo que la técnica mas adecuada es el Analisis
Costo-Efectividad (ACE).

En el ACE, su particularidad radica en comparar los costos con la
potencialidad de alcanzar méas eficaz y eficientemente los objetivos no
expresables en moneda (evaluacién ex ante) o con la eficacia y eficiencia
diferencial real que las distintas formas de implementacion han mostrado en el

logro de sus objetivos.
Etapas en el ciclo de los Proyectos

a) Idea del proyecto: la idea de realizar un proyecto tiene distintos tipos de

origenes, donde los mas importantes son:
¢ Politicas sectoriales.

e La existencia de necesidades insatisfechas.
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e Potencialidades de utilizacion de recursos.

e La conveniencia de complementar otras acciones.

b) Estudio del perfil: se plantean las alternativas basicas de implementacién
del proyecto y se analiza su viabilidad técnica, efectuandose también una

primera estimacion de costos y beneficios (efectividad del proyecto),

9% ¢

mediante la comparacion de las alternativas “sin”, “con” el proyecto y la que

resulta de optimizar la situacion base.

¢) Analisis de pre factibilidad: se estudian con mayor detalle las alternativas
viables para la concrecion del proyecto, recabandose los datos para su

analisis.
e Estudio de mercado.

e Analisis tecnoldgico centrado en el estudio de los costos de inversion y de

capital de trabajo.

e Localizacion y escala.

e Determinacidn de gastos e ingresos para toda la vida del proyecto.

e Requerimientos organizacionales y condicionantes legales que afectan al

proyecto.

e El momento Optimo para comenzarlo, que puede darse en tres casos

diferentes:

e Que la inversion tenga una vida util ilimitada y los resultados sean

independientes del momento de iniciacion.

e La misma situacion anterior pero con una inversion de vida util limitada.
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e Que la inversion tenga una vida util limitada y los resultados sean en
funcion del tiempo y del momento de concrecion del proyecto (Tabaris y
McGann, 1984).

d) Analisis de factibilidad: cuando un proyecto estd en esta fase tiene su
aprobacion implicita; a lo sumo puede sufrir modificaciones menores 0

postergarse su inicio.
Durante la pre inversion existen dos dimensiones centrales:

e Diagnostico. En los proyectos sociales se pueden distinguir dos

perspectivas diferentes:

e La tradicional econémica, que centra su atencién en las variables que

hacen al andlisis de la eficiencia traducida en la metodologia del ACB.

e La socioldgica, que enfatiza los aspectos macro, ignorando a menudo la
distincion entre las variables condiciones y aquellas que son instrumentales

0 medios.

e Metodologias de evaluaciéon. Hay que realizar tres proyecciones de
horizonte temporal, planteado (sin proyecto, con optimizacion de la
situacién base y con proyecto), para determinar cual es la mas adecuada
segun las prioridades nacionales y sectoriales, considerando el conjunto de

restricciones existentes.

Se acepta de partida que el ACB proporciona las respuestas sobre la

importancia que tiene el proyecto para la sociedad en su conjunto.

e) Disefio: aqui comienza el proceso de inversion. Su aspecto central es el
desarrollo de los detalles de la ejecucion, considerando todos los
requerimientos y especificaciones de arquitectura e ingenieria que exige la

naturaleza.
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6.1.3

f) Ejecucidn: proceso de asignacion de los insumos previstos para conseguir
los productos programados en cada una de las fases de la obra, de acuerdo al

cronograma y al camino critico elaborados en la factibilidad.

g) Operacion: comienza cuando la obra fisica ya ha concluido, de manera
parcial o total, permitiendo la obtencion de productos finales en funcion de

cuya generacion fue concebida.

El Analisis Costo — Beneficio (ACB)

“Para la identificacion de los costos y beneficios del proyecto que son
pertinentes para su evaluacion, es necesario definir una situacion base o
situacidn sin proyecto; la comparacion de lo que sucede con proyecto versus
lo que hubiera sucedido sin proyecto, definira los costos y beneficios

pertinentes del mismo” (Fontaine, 1984: 27).
La evaluacion puede ser realizada desde dos Opticas diferentes:
a) La evaluacion privada:

Que a su vez tiene dos enfoques: la evaluacion econémica, que
asume que todo el proyecto se lleva a cabo con capital propio y, por lo
tanto, no toma en cuenta el problema financiero; y la evaluacion

financiera, que diferencia el capital propio del prestado.
b) La evaluacion social

En ésta, tanto los beneficios como los costos se valoran a precios
sombra de eficiencia o de cuenta. “Para la evaluacion social interesa el
flujo de recursos reales (de los bienes y servicios) utilizados y

producidos por el proyecto.
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Los costos y beneficios sociales podran ser distintos de los

contemplados por la evaluacion privada econdmica.

La evaluacién econdmica tiene como objetivo el determinar el impacto
que el proyecto produce sobre la economia como un todo. La
evaluacion social se diferencia de la anterior por incorporar
explicitamente el problema distribucional dentro de la evaluacion. Esta
integracion de eficiencia con equidad se traduce en una valoracion de

“precios sociales”.

En los proyectos sociales se ha planteado la cuestion de quién afronta
los costos desde una perspectiva diferente. Al respecto hay tres
respuestas posibles: el individuo, el gobierno local, o la sociedad en su
conjunto (Rossi, 19779: 254)

Desde el punto de vista individual, se considera la perspectiva del
beneficiario del proyecto. La perspectiva de la comunidad local plantea
el problema de la fuente de financiamiento. Respecto a la sociedad
nacional, hay que considerar no solo los costos y beneficios directos,

sino también los de caracter secundario e intangible.

El ACB permite determinar los costos y beneficios a tener en cuenta en
cada una de las perspectivas consideradas previamente. Por otro lado,
mediante la actualizacién, hace converger los flujos futuros de
beneficios y costos en un momento dado en el tiempo (valor presente o
actual) tornandolos comparables. Relaciona, por Gltimo, los costos y
beneficios del proyecto, utilizando indicadores sintéticos de su grado

de rentabilidad, segln la Optica de la evaluacion (privada o social).
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6.1.4 Inversion del Proyecto

En las siguientes tablas (1-4) se detalla todos los costos de los equipos

electronicos que conforman cada etapa del proceso.

Costo del equipamiento para la Estacion de Analisis

@ MOTOROLA
8000 W, Sunnise Bivd
Ft Lawdesdale, FI 33322

ANALYSIS BENCH
TOTAL
ITEM amy DESCRIPTION PART & UNIT COST|  VALUE
1 3 |Tektronix OScope 480 $ 216495|5 GAMES
2 3 |Spectrum BoME $12409595 | § 3740985
3 3 |Communication Analyzer R2660C $13.00000 | § 3900000
4 10 |Test Foture $18600 | § 186000
5 3 |DC Source 310 $§ 1747948 |§ S24382
[ 3 |Dnm 34401A $ 30469518 9.14085
TOTAL § 9904937
Tabla 1 Costo Equipos de Analysis Station
Fuente : Motorola Company
Costo del equipamiento del BoardTest
@ MOTOROLA
8000 W. Sunrise Bivd.
Ft.Lauderdals, FI. 33322
BOARDTEST
ITEM __ |oTY DESCRIPTION PART # | UNIT COST | TOTAL VALUE
1 4 DM 2015 § 304695 $1291907
2 4 |POWER METER 4532 § 457500 $19.358 00
3 4 |POWER SENSOR 57518 § 219500 §9.306,80
4 3 |SIG GEN E44338 § 17.342 86 §55.150.29
El 1 |SIG AMNALYZER 44064 £ 16.380,00 §17.362 B0
B 8 |DC SOURCE GEE31168 | § 1.747.94 §1482253
il 1 Wl wath cards 13018 $9.207 29 975973
8 B |LAN BOX EB10A $1.088,25 §6.921 27
9 g |PC G270 $681,00 15774 88
10 2 [XTHERM 452 §732.00 $1.551 84
11 2 IMONITOR P730 $431,00 91372
12 2 |DC SOURCE 3610 $350,00 $742 00
13 1 |Rack and Cable set L01003-0 $4.125 35 $4.372 87
14 1 |Mailboxes with rail system BP-1623 $18.943 00 §20.079 58
TOTAL $179.075,38

Tabla 2 Costo de Equipo BoardTest
Fuente : Motorola Company
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Costo del equipamiento del Aircheck

@ MOTOROLA

8000 W Sunrse B
Ft. Lauderdale, FI 33322

AIRCHECK
UNIT TOTAL
ITEM Ty DESCRIPTION PART # COST VALUE
1 4 |RF Enclosures M245348 $7.20000 | $28.800,00
2 4 |8F1 RF cables Th4-MENK-96-6] $18020 $720,80
3 8 |RF Cables (N-Type to ShiA) Th4-MKKS1-34 $175 80 $1.406 40
4 g [SkAto BNC Adaptors 242103 $7595 P07 60
5 8 [50-OHM Terminator 4240-50 $25,00 $200,00
[} 1 |RF Tray D90-2540 $15.00000| %1500000
7 4 |Serial DBOM to DBOF CS2MNIMF-10 $12.00 $48,00
8 4 |Communication Analyzer R2E6600 $13.000,00( $52.000,00
a 4 |Computer PCOMN Gx280 $500,00 $2.000,00
10 1 |Eguipment rack £3.60000 £3.600,00
11 1 [H-Term NCDS00 $500,00 500 00
12 1 |Monitor $250,00 $250,00
TOTAL | $105.132.80
Tabla 3 Costo de Equipos de AirCheck
Fuente : Motorola Company
Costo del equipamiento del Calibration Cart
@ MOTOROLA
8000 W Sunrise Blvd
Ft Lauderdale FI 33322
CALIBRATION CART
TOTAL
ITEM oty DESCRIPTION PART # Unit Value VALUE
1 1  |Attenuator 117034, % 27500 | % 275 00
2 1 |Signal Generator E44336 $17.342 56 | $17.342 56
3 1 Lan Box RS F1.088 25| % 1.088 25
4 1 Power Meter E4419B $ 495600 | F 495 00
5 2 |Sensor cables 117308 $ 14425 % 28850
B 1 |MegaPhase RF cable Thid-MENEA120 1 % 20400 (5 204 D0
7 1 |RF Sensor 84810 $ 13776 5% 1.317 76
] 1 RF Sensor Ed44124 £ 1351391 % 1.351 39
=] 1 |Attenuatar 33-10-44 % 12500 % 12500
10 1 Directional Bridge SE2054, $ 58000 (% 280 00
11 1 |Microwave amp aa017 A $ 303012 % 303012
12 1  |Rackwith cables Z2080A $ 341300 % 341300
13 1 |Power Supply 57421|% S500p0 (% S00pQO0
Total $34.471.88

Tabla 4 Costos de Equipos del Calibration Cart

Fuente : Motorola Company
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La tabla 5 presenta el Costo Total en equipamiento del proceso a

implementar.

@ MOTOROLA

2000 W Sunrise Bhd,

Fto Lauderdale, FIL 33322

CUADRO COSTO TOTAL

Equipos Costos

Analysis Bench $99.145 37
BoardT est $179.075,38
AirCheck $105.132 80
Calibration Cart $34.471,88
BGA Rework System §$23.848 .20
Total $441.677.63

Tabla 5 Cuadro del Costo Total del Proceso

Fuente : Propio

Cuadro de Costo de Personal (Tabla 6)

Numero de Personal

Sueldo de personal aprox. |Ingreso Mensual aprox.

11

$500 00

$5.500 00

TOTAL

$5 500,00

Tabla 6 Cuadro de Costo de Personal
Fuente : ArtelSubscriber Company
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6.2 INGRESOS

6.2.1  Costos de Exportacion

Motorola del Per( exporta equipos a México para su reparacion
de nivel 1111 desde el 2004 los cuales tenian un costo que detallo en la
tabla 1:

Tabla 1 Cuadro de Costos de Exportacion
Fuente : ArtelSubscriber Company

Segun este cuadro se puede indicar que sélo con el dinero de la

exportacion se podria recuperar la inversion en un tiempo de 3 a 4afios.

6.2.2 Costos de Reparaciones

Los costos de reparacion varian de acuerdo al componente cambiado y
al modelo del terminal , en la tabla 2 detallo un aproximado del costo
en reparacion mensual.

Tabla 2 Cuadro de Costo de Reparacion
Fuente : ArtelSubscriber Company
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6.3 RENTABILIDAD

En la tabla 3 muestro la rentabilidad del proceso, analizando el
promedio de equipos reparados anualmente versus el costo total en

equipamiento.

Tabla} Resumen de [a Rentahilidad del Proceso
Fuente : ArtelSubscriber Company
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6.4. FLUJO DE CAJA

El siguiente flujo de caja (fig. 5.4) es para un horizonte de 4 afos , en

la cual se demuestra la rentabilidad del proyecto.

EMPRESA ARTEL S.A.C.
FLUJO DE CAJA PARA CUATRO
ANOS

PROYECTO DE PRODUCCION

Figura 5.4 Flujo de Caja
Fuente : Propio
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

= El nuevo proceso permitird un ahorro en cuanto al tiempo, costo y
primordialmente mantendré abastecido de terminales a nuestro cliente
Nextel.

= Se tendra un mejor control en las reparaciones de los Terminales y como
resultado final se obtendra un producto de calidad.

= Eltiempo de respuesta segln la demanda de nuestro cliente sera rapida.

= Se espera reducir el porcentaje de fallas de radiofrecuencia reportadas por
los usuarios en los Terminales.

= Se espera reducir el porcentaje de Terminales Irreparables.

= A diferencia de otros Centros de Servicios en este proceso contamos con
equipamientos adecuados en cada etapa para realizar un buen trabajo.

= En base al disefio del proceso se pueden implementar otros servicios
técnicos dependiendo de la demanda del mercado nacional e internacional.

= El proceso permite un correcto andlisis del terminal que como resultado
final se obtendra un producto de calidad.

= Como recomendacion en el proceso dia a dia se pueden mejorar tiempos
dependiendo del dimensionamiento del personal en cada etapa.

= Recomendacion es la constante capacitacion del personal involucrado en
cada etapa del proceso.

» Realizar un manual de fallas tipicas de los terminales y los puntos exactos
del analisis para que posteriormente se realice una correcta reparacion y

asi mejor nuestros tiempos de produccion.
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9.1 Ejemplo de analisis Parte TX (RF PA Test)

Se detalla el analisis segun el diagrama de flujo 3.3.13 que se observa

en el punto 3.3.7

Primero : Testear los equipos Communications System Analyzer y

Analizador de Espectro Agilent de la siguiente manera (Tabla 8.1):

Communications System Analyzer Analizador de Espectros Agilent
Mode - iDEN Test Freq - 8561.0125 MHz/ 935.01875 MHz
Meter : RF Display Span : 100kHz
Gent: - 60dBm Amplitud : - 30dBm
Freg: 851.0125 MHz / 935.01875 MHz
Tabla 8.1

Fuente : Propio

Segundo : Luego a esa frecuencia se realiza una llamada del terminal y si el
terminal esta transmitiendo correctamente deberia de visualizar una forma de

onda de la siguiente manera (Fig. 8.1)

Figura &.1
Fuente : Propio

Caso contrario se debe medir el nivel de potencia en la salida y entrada del
RF PA (Amplificador de Potencia).

Condensador C520 ,entrada del RF PA (Amplificador de Potencia).El nivel

de potencia obtenido debera de ser mayor a -26dBm.

Conector de antena J500 ,salida del RF PA (Amplificador de Potencia). El

nivel de potencia obtenido debera de ser mayor a -11dBm.
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Tercero : Si no se obtiene las potencias mencionadas en RF PA se debe de

proceder a medir voltajes en :
RF PA (pin2)=0.5y 2.2 Vdc

Xtral (Q500-pin4) = 2.77 Vdc

Cuarto: Medir sefial en el Xtral (Q500-pin5) , si no se obtiene ningln tipo de

sefial se debe de realizar el Sledgehammer Test.

Quinto: Segun los resultados que se obtengan puedo decir y confirmar que
el dispositivo RF PA (Amplificador de Potencia) se encuentra averiado o que
el Xtral (Q500) no esta trabajando.

El analisis se realizo en forma correcta, porlotanto se debe de indicar en el
sistema para este terminal que se realice el cambio del componente indicado

que en este caso particular seria el RF PA (Amplificador de Potencia).
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9.2 Procedimiento ESD ( Electro Static Discharge )
Objetivo :

Describir el procedimiento para las pruebas y el uso de las descargas
electroestaticas (ESD) en el laboratorio.

Todo el personal que trabajan materiales que son sensibles a ESD estan

obligados a llevar y utilizar equipos de EDS a tierra .

Es responsabilidad de todo el personal mantener su equipo de EDS y
asegurarse de que esta en buenas condiciones de funcionamiento en todo

momento.
El uso correcto y comprobacion de las correas para la mufieca

Todo el personal del laboratorio esta obligado a llevar una pulsera ESD( Fig.
1) que esté en buenas condiciones de funcionamiento y que ha sido probado

al comienzo de cada turno de trabajo.

Ficur=a 1
Fuente = FPropio

Asegurese de que el cable no esta dafiado o desgastado. Si el sistema esté en
buenas condiciones de funcionamiento, habra una luz verde que aparecen en
el monitor y no habré ninguna alarma de audio. Si la conexion a tierra no es
buena entonces habra una luz roja y un fuerte alarma de audio como muestra

la figura 2.
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- -
Buena conexion No hay ie Poca resi ia  Siktema averiad

Figura 2
Fuente : Propio

El uso correcto y comprobacion de las correas para el pie

Coloque la correa de la base del talon en cada zapato como muestra la figura
1.

Figura 1
Fuente : Propio
Ajuste el conductor de la cinta a la longitud deseada y meta dentro de su

calcetin para que el conductor de la cinta estad en contacto con la piel como

muestra la figura 2.

Figura 2
Fuente : Propio
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Testing Foot Straps

Todo el personal debe usar correas para los pies y se debera
controlar las condiciones de funcionamiento cada dia antes de comenzar el
turno de trabajo. Para probar ellos y para asegurarse de que esta
correctamente conectado a tierra al caminar, deben ser probados en un
probador de estatica solucion EDS (Fig. 3)

Figura 3
Fuente : Propio

Escanear su tarjeta de identificacion, y realizar los pasos como indican la

figura 4.

Seleccionar pruebas ESD

P para ver
la computadora.

Figura 4
Fuente : Propio

Si la prueba es satisfactoria, aparecera una pantalla verde que dice que las correas de
los pies estan puestas a tierra. Esta informacion se registra automéaticamente en el
ordenador y almacenados para el expediente. Si la prueba falla, una pantalla de color

rojo aparecera y una alarma de audio sonido y la prueba tendra que volver a hacerlo.
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