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SAZETAK

Ovim zavr$nim radom opisana je grada mobitela sa naglaskom na senzore koji se
upotrebljavaju u istim.

U opéem dijelu ukratko su opisani op¢i senzori. Opisano je njihovo djelovanje i
princip rada, karakteristike senzora te dijelovi od kojeg je sklopljen mobitel, odnosno grada
mobitela.

U eksperimentalnom dijelu izvrSen je popravak mobilnog uredaja uronjenog u
vodu, predodzbe i oSte¢enja te popravak mobilnog uredaja sa oSte¢enim ekranom, odnosno

staklom.

Nakon toga slijedi zakljucak ovog zavr$nog rada.

Kljuéne rijeci: grada mobitela, senzori, popravak mobitela



SUMMARY

This final paper describes cell phone construction with an emphasis on the sensors

used in them.

In general section are described general sensors. Their operation and the principle
of operation, the general characteristics of the sensors, as well as the parts from which the

cell phone is assembled.

In the experimental part is described repair of mobile device immersed in water,

imaging and damage, and repair of mobile device with damaged screen or glass.

At the end is the conclusion of this final paper.

Key words: cell phone construction, sensors, mobile phone repair
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Ispitivanje i odrzavanje senzora u mobitelu Matija Markovi¢

1. UvOD

Niti jedan uredaj nije dozivio tako Siroku i brzu primjenu i uporabu kao
mobilni telefon. Adaptacija mobilnih telefona kod mladih ljudi globalni je fenomen
posljednjih nekoliko godina. Danas je taj uredaj integralni dio svakodnevnog Zivota
posebice populacije mladih, te se promecée u glavni oblik elektronske
komunikacije. Stoga mozemo reci kako je mobilni telefon nacinio pomak od
tehnoloskog k drustvenom alatu. Mobitel je simbol sam po sebi, predmet Zudnje i

znak vremena. [5]

U danasnjici gotovo svaki ¢ovjek koji hoda ovim svijetom posjeduje mobilni
telefon tako je tome istom &ovjeku potreban support! za njih. Ponekad je i poslovni
uspjeh ovisan o ispravnosti mobitela pa je popravak potreban Sto ranije (zapravo
odmah). S mobitelom u servis odlaze vazni podaci, kontakti, mail-ovi, bankovni
racuni koji su previse vazni da bi se olako prepustili bilo kome. Sigurnost i
povjerenje treba biti na prvom mjestu a odmah zatim pitanje dijelova koji ¢e se
koristiti za popravak i jamstvo za popravljeno. Kada je automobil u pitanju, stvar s
ovlastenim i neovlastenim servisom te originalnim i zamjenskim dijelovima vrlo je
jasna. Po istom principu funkcionira i logika servisiranja mobitela. Pouzdanost prije
svega, pa zatim opremljenost, stru¢nost, ucinkovitost, te na samom kraju

zadovoljstvo korisnika.

Mobitel je ljudima donio puno poboljSanja u danasnjem Zzivotu bez kojih neki
ljudi ne bi u danasnjem svijetu mogli zamisliti Zivot. Takoder sadrze razne senzore
koji nam olakSavaju koriStenje, pomazu u poslovnom smislu ili nas Stite od krade
osobnih podataka i sl. Senzor blizine, svijetlosti, otiska prstiju samo su neki od

senzora koje danasnji mobiteli koriste.

! Eng. Support — podrdka — servis koji je uvijek dostupan korisniku. Obi¢no to bude garancija pri
kupnji mobilnih telefona od godinu ili dvije ovisno o proizvodacu mobitela.

VeleudiliSte u Karlovcu 1
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2. TEORETSKI DIO

U teoretskom dijelu ovog zavrsnog rada bit ¢e detaljno opisan mobitel, tj.
grada mobitela, funkcija mobitela, mogucnosti koje pruza mobitel, njegovo
zastupanje u drusStvenim mreZama te opis najzastupljenijih senzora prisutnim u

mobilnim uredajima.

2.1 GRADA MOBITELA

Mobilno trziSte se razvija iz dana u dan te u ponudi mozemo nadi Siroku
ponudu razli¢itih mobilnih telefona. Jedan od najbitnijih faktora potraznje
odredenih mobilnih telefona je dizajn i materijal od kojih se mobilni telefoni
izraduju. U danasnje vrijeme dominiraju materijali: aluminij, staklo, polikarbonati.
Bilo je raznih poku$aja izrade mobilnih telefona iz drva i titanovih legura, ali
ljudima to nije bilo previSe prakticho. Za mobilne telefone kod kupaca su bitni
faktori dopadljivog izgleda i kvalitete povrSine ali i otpornost na razliCite utjecaje s
kojima mobilni telefon dolazi u doticaj prilikom svakodnevnog koristenja. Zbog toga
u danasnjoj ponudi imamo vec¢inom mobitele izradene od aluminijskog kucista u
kombinaciji sa staklenim povrSinama. Vanjski izgled mobitela je uvelike bitan za
kupce, no vecina kupaca uz oc€aravajuci dizajn zeli i najbolje elektronic¢ke
komponente unutar istog. U nastavku ¢emo navesti dijelove koji se nalaze u

unutrasnjosti mobitela.

Najvazniji dijelovi mobilnog telefona:
Zaslon osjetljiv na dodir
Kuciste

Mati¢na plo¢a

Baterija

ok~ 0N PE

Ostale klju¢ne komponente

VeleudiliSte u Karlovcu 2
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Slika 1. PredodzZba grade mobitela.

Izvor:
https://lwww.itmagazine.ch/imgserver/artikel/lllustrationen/2016/mid/iPhone_7_160
922_130953.jpg

2.1.1 Zaslon osjetljiv na dodir

Zaslon osjetljiv na dodir (eng. Touchscreen) je oblik senzora koji se rabi kao
ulazni uredaj koji omogucuje unos prstom ili drugim predmetom na zaslonu. To
omogucuje korisniku izravnu komunikaciju s grafickim elementima na ekranu.

Poceo se koristiti s pojavom Iphone-a 2010. god.
Tehnologije na kojima se temelje ekrani osjetljivi na dodir:

1. Elektricni otpor - zasloni koncipirani na ovoj tehnologiji sastoje se od
nekoliko slojeva. Pritom su najvaznija dva tanka metalna, elektri€no

provodljiva i otporna ,layera“?> medusobno odvojena tankim prostorom. U

2 eng. layer — sloj

VeleudiliSte u Karlovcu 3
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trenutku dodira dolazi do promjena u strujnom krugu $to se registrira kao
dodir te se potom ta informacija Salje kontroleru na procesiranje.

2. Povrsinski zvuéni valovi (eng. Surface Acoustic Wave - SAW) - koristi
ultrazvu€ne valove koji prolaze preko ,touchscreen® panela. Kada je
panel dotaknut dio valova se apsorbira. Promjena u ultrazvucnim
valovima registrira poziciju dodira Sto u konacnici odasilje informacije
kontroleru na procesiranje

3. Kapacitativni - kod ovog tehnoloSkog principa kapacitativni panel je
prekriven slojem indij-kositar oksida koji osigurava kontinuirani elektricni
naboj ugradenih senzora Sto nam rezultira pohranom elektrichog naboja.
Isti reagiraju samo na dodir ljudskog tijela, dakle prsta. Naime, da bi
mogli adekvatno prepoznati i registrirati dodir potreban im je kontakt s
elektricnim nabojem. Kada se dodirne kapacitativna plo¢a, mala
koliC¢ina naboja privlaCi se do toCke kontakta, koja postaje funkcionalni
kondenzator. Mjeri  se promjena elektrostatickog polja kako bi se
pronaslo mjesto dodira. Zanimljivo je da kapacitativni zasloni podrzavaju
»Multitouch®. Jedni od primjera za ,touchscreen“ zaslone ove vrste su
Apple iPhone, Samsung, HTC i dr.

4. Tehnologija projiciranog kapaciteta - tip kapacitativne tehnologije koji
ukljuCuje odnos izmedu XY zraka senzorskih sklopova, a koji se nalaze
unutar dva glavna sloja i treCeg objekta. TreCi objekt je uglavhom
korisnik, odnosno njegov prst. U trenutku dodira, dodir se mjeri i prolazi
do kontrolera koji je spojen na sustav za pokretanje. Sustav izraCunava
u kojem su odnosu dodir i ugradene aplikacije. Vazno je spomenuti da
ova tehnologija ne radi razliku u odazivu izmedu dodira ljudskog tijela i

olovcice . [6]

VeleudiliSte u Karlovcu 4
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Slika 2. PredodzZba zaslona osjetljivog na dodir

Izvor: https://i.ebayimg.com/images/g/6vwAAOSWCpRbKFvB/s-1300.jpg

Za izradu zaslona mobilnih telefona, staklo je danas optimalan materijal.
Danasdnje staklene membrane su opcenito 0,2 — 0,3 mm debljine, dodaju im se
akrilne smole da s lako¢om brisemo prljavstinu. Nedostatak toga je krhkost stakla
pa tako podlijeze lomovima dok za zastitu od sitnih ogrebotina se obi¢no koriste
rjeSenja ameri¢kog proizvodaa Corning Gorilla ili Dragontrail japanske tvrtke

Asahi Glass.

2.1.2 Kuéiste mobitela

Kuciste je vrlo bitan dio mobilnog telefona jer su u njemu smjestene sve
glavne komponente koje su bitne za funkcioniranje mobilnog telefona (procesor,
maticna plo€a, baterija i mnogi drugi dijelovi). Direktno je izloZzeno razli€itim
vanjskim utjecajima i optereéenjima (niske i poviSene temperature, razliiti
mehanizmi troSenja, udarci prilikom pada). Vrlo je bitno istaknuti da kucisSte ima
veliki utjecaj u hladenju komponenata koje se zagrijavaju u radu. Danas kada su
modeli mobilnih telefona po specifikacijama i operativhim sustavima gotovo isti,
dizajn postaje vazan aspekt uredaja. Izbori materijala za vecinu proizvodaca

svode se na: polimerne materijale, metal i staklo.

VeleudiliSte u Karlovcu 5
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U

Slika 3. Predodzba polimernih, metalnih (aluminijska) i staklenih kucista

Izvor: http://mob.hr/blog/wp-content/uploads/noviupload/s5-vs-one-vs-z2-2.jpg

e Polimerna kucista - Polimerni materijali su Cesto zastupljeni u mobilnoj
tehnologiji za izradu kucista. PlastiCna kucista su pogodna za drzati u ruci
(topla su), otporna na padove i dobro se nose s ogrebotinama te su
pogodna za izmjenjive baterije. Nema problema s prijemom signala i jeftina
su. Losa strana su im slabije odvodenje topline i ovisno o zavr$noj obradi

ostavljaju dojam jeftine izvedbe.

e Metalna kucista — Metalna izvedba kucista je u pravilu aluminij. Aluminij je
hladan u ruci i lako mu se vide osteéenja. Skuplji je od plastike ali uo€eno je
da on uredaju daje onu “premium” notu. Odli¢an je vodi¢ topline, Cvrst je i u
praksi ¢e uredaj s aluminijskim kucistem duze drzati viSi takt od onih sa
staklenim ili plastiénim kuéistima. Danas se aluminijska kuciSta sve viSe

pocinju Koristiti kao antene.

VeleudiliSte u Karlovcu 6
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Antenna cellular
WLAN/BT/GPS

WLAN/Bluetooth/GPS

*9
=
°u ]
—
cellular chipworks

Slika 4. Predodzba kuciste kao antena

Izvor:
http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report BPT-1509-801_ with_Commentary.pdf

o Staklena kucista — Staklena kuciSta zauzimaju oko 30% mobilnih uredaja.
Kod staklenih kuéiSta je najveéi problem krhkost, odnosno lako se razbije
dok se kod toga aluminij i plastika puno bolje drze. Zato se povrh toga na
staklo lijepe dodatne zastitne folije ili zastitna stakla. Prednost stakla je Sto
daje bombastian izgled, pa ga zato proizvodaci dosta upotrebljavaju, dok

neke od negativnost su Sto loSe odvodi toplinu i nije bas jeftino. [7]

2.1.3 Mati¢na ploc¢a

MatiCna ploCa je jedan od najbitnijih dijelova mobilnog telefona. Srce
mobilnog telefona, drzi zajedno sve kljuéne komponente mobitela. Jednostavnim
rie€nikom mati¢na plo€a je mozak / srce mobitela bez kojeg uredaj ne moze
funkcionirati na isti na€in kao Sto ljudsko tijelo ne funkcionira bez mozga /
srca. Ako srce / mozak zablokira, vase se tijelo prestaje kretati, a mi se

smatramo mrtvim. Na isti nacin, ako je matiCna ploCa oste¢ena , mobilni telefoni

VeleudiliSte u Karlovcu 7
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prestaju raditi. Popravak i zamjena mati¢ne ploCe su skupi, a u vecini slucajeva
neisplativi. NajceS¢a oSteCenja mati¢ne plo¢e dogadaju se kod nekontroliranog
postupanja s mobitelom. Pad mobitela s velike visine o pod ili padom u vodu ili pak
punjenje baterije s neadekvatnim odnosno nepropisanim punjaem. Sve troje
uzrokuje oStecenja kao Sto su pucanje mati¢ne ploCe, stvaranje ne provodljivog
sloja nastajanjem korozije ili pak pregrijavanje. Konstantno pregrijavanje je veliki
problem kod mobitela, ono moze smanijiti brzinu rada procesora, kao i sami

kapacitet baterije.

e °
accelerometer E I L)
(Bosch Sensortec) i
likely BMA280 ¢
accelerometer A9 APL0B98 application
and gyroscope processor ‘
InvenSense) (Samsung) and DRAM (Micron) antenna tuning
‘Mpu_smo D3SND (MT53B256MB4D2NL) (Qorvo)
RF1347
SIM card slot _
baseband processor (mnf. unknown) :
(Qualcomm) MDM9E35M ] Q 58

LED backlight Retina
Display Driver
(Texas Instruments)
3539

Slika 5. PredodZba mati¢ne ploce (Strana ekrana)

Izvor:
http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report BPT-1509-801_with_Commentary.pdf
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fiash memory (SK Hynix)

WiFi Module H23QDGBUD1ACS

(Universal Scientific Industrial)

339500043 class D audio amplifier (Cirrus Logic)
33881285
:g\z gommller (NXP) power management (Qualcomm)
PMD9635
audio coder: (Cius Logic) likely interface IC (NXP)
338500105 Jioas
power management (Texas Instruments)
TPS65730
power management (Dialog) battery charger
338500120-A1 (assumption) (Texas Instruments)

SN2400AB0

unknown
S6ALHHI
6B8B27

class D audio amplifier
(Cirrus Logic)
33851285

barometer (Bosch Sensortec)
likely BMP280

Slika 6. PredodZba mati¢ne ploce (Strana baterije)
Izvor:

http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report_ BPT-1509-801_ with_Commentary.pdf

Prikazane slike 5. i slika 6. iznad predoCavaju mati¢nu plo¢u jednog
mobilnog telefona (primjer: iphone 6s) bez zastite za Cipove. Zastite za Cipove su
obi¢no izradene od aluminijskog materija jer aluminij dobro apsorbira temperaturu,
dobre je Cvrstoce te ujedno sluzi za zastitu Cipova od mogucih ostecenja prilikom

pada. Najbitnija stvar na mati¢noj ploci je procesor.

Procesor izvodi i analizira zadace koje su mu zadane preko ulaznih jedinica
(ekran na dodir, tipkovnica i sl.). Zadac¢a mu je dohvacanje podataka iz memorije
nad kojima izvrS8ava aritmetiCke ili logiCke operacije. AritmetiCke operacije
predstavljaju zbrajanje i mnoZenje bitova, dok su logicke operacije I, ILI i NE.
Dakle sve Sto se odvila na mobilnom telefonu, odvija se preko procesora.
Procesor sam za sebe svakako ne Cini uredaj. Za kompletan i ispravan rad
uredaja, uz sami CPU potreban je jo$ velik broj drugih Cipova, kao §to su memorija
za pohranu podataka, audio Cipovi za kodiranje/dekodiranje glazbe, graficki
koprocesor koji je zaduzen za iscrtavanje grafika i jo§ doslovno stotinjak sli¢nih

komponenti.
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SOC / SYSTEM-ON-A-CHIP upravo integrira sve gore navedene Cipove u
jednu konzistentnu cjelinu — odnosno, jedan jedini €ip. Osim glavnog procesora,
SoC objedinjuje i GPU (graficki koprocesor), memoriju, USB kontroler, Cipove za
upravljanje potrosnjom baterije, radio Cipove (2G, 3G, LTE, WiFi, Bluetooth,
FM...) i mnoge druge.

Bitne karakteristike procesora:

1. Brzina rada ili radni takt - maksimalan broj operacija koje procesor
moze izvrSiti u jednoj sekundi i trenutno se iskazuje u
gigahertzima (GHz).

2. Duzina procesorske rijeCi - broj bitova koji se istovremeno prenosi
i obraduje u procesoru. Postoje 32 ili 64 bitni procesori.

3. Broj jezgri procesora — broj fiziCkih jezgri koje procesor moze
koristiti tijekom funkcioniranja. Vecina danasnjih procesora ima
dvije ili viSe jezgri.

4. Priru¢na memorija procesora (eng. Cache) - mala memorija koja
sluzi za pohranu podataka koji se €esto koriste. 1znosi od 1 MB pa

na viSe. Priru¢na memorija ubrzava rad procesora.
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Block Diagram

q{ Antenna SW
G54/240/G98
(Murata)
—*| Balte
[ Vibrator |
Power Amp LTE
— <—|  WTR3925
(Qualcomm)
|| PowerAmp a WCDMA
WTR3925
(Qualcomm)
TIP Controller
343500014
Power Amp GSM Analoa Devi
L e | (Analog Devices)
(Qualcomm) ¥
¥ > (_peater )
< > [Headphong
Bluetooth
L| 339500043 « Microphone

(usl)
Display Controller
GPS A9 APLOBIB | -LCDIOLED
L| WTR3g25 |[* (Apple)
(Qualcomm)
K \k Camera ISP

33326?:”[;43 N NXEGFE::WG Ag APLOgog | **| Camera
(usl) (NXP) (Apple)
-H
chipworks
Tl

Slika 7. Predodzba blok dijagrama iPhone 6s

Izvor:
http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report_ BPT-1509-801_with_Commentary.pdf
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2.1.4 Baterija

Baterija je elektrokemijski uredaj u kojem je pohranjena kemijska energija,
koja se dalje pretvara u elektricnu energiju kako bi pokrenuli nas mobilni ureda;j.
Baterije spadaju u primarne izvore energije jer pretvaraju kemijsku energiju u
elektricnu. Svaka baterija se sastoji od celija koje su medusobno povezane
paralelno, serijski ili kombinirano. Paralelna veza predstavlja vezu istoimenih
elektroda i daje isti napon kao jedna celija, ali jaCu struju zbog smanjene
unutrasnje otpornosti izvora. Serijska veza predstavlja vezu gdje se katoda jedne
povezuje na anodu druge Celije $to na kraju daje istu struju kao jedna celija, ali

veci napon. Najveci broj baterija koje se koriste u praksi ima serijsku vezu.

U danasnje vrijeme najviSse se Kkoriste dvije vrste baterija za mobilne

telefone:

1. Litij-ionska baterija (Li-lon) - pripada skupini baterija koje se pune. U ovoj
vrsti baterija litijevi ioni se kreCu od negativne elektrode ka pozitivnoj
tijekom koristenja. Suprotan se proces zbiva tijekom punjenja baterije.
Stalne sastavnice litij-ionske celije su elektroliti koji dopustaju kretanje
iona te dvije elektrode. Buduci da je osnovna tvar vrlo lagani metal litij,

sama baterija vrlo je lagana. [9]
Prednost ovakve vrste baterije:

e Gotovo dvostruko veca gustoCa energije nego kod obi¢ne
NiMH baterije.

e Tri put veci nazivni napon od napona koji je u baterijama na
bazi nikla (3,6 V prema 1,2V).

¢ Nema potrebe za periodi¢nim praznjenjem, a moze se puniti u
bilo kojem vremenu.

e Dug Zivotni vijek koji moze biti od 500 do 1000 ciklusa
punjenja.

e Takoder je velikog kapaciteta.
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Nedostaci ove vrste baterije:

e Osijetljiva na prepunjavanje kao i na pretjerano praznjenje. Taj
je problem rijeSen elektronickim putem, pa tako svaka
komercijalna litij-ionska baterija ima elektroniku koja rjeSava taj
problem umjesto korisnika.

¢ Nije pogodna za praznjenje jakom strujom. Usprkos tome, vrlo
je prikladna za mobilne telefone.

e MozZe stariti i kad se ne upotrebljava i to znatno viSe nego kod
NiMH baterija.

e U odredenim okolnostima moZe se pretjerano zagrijati, zbog

Cega moze eksplodirati uz izazivanje pozara.

Slika 8. Predodzba Litij-ion baterija

Izvor:
https://www.ictbusiness.info/app/resize.php?src=http://www.ictbusiness.info/media
filustracije/lion-baterije.jpg&w=670&9=80

2. Litij-polimer baterija (Li-Poly) - pripada u skupinu baterija koja se pune
na bazi litja. Spada u drugu generaciju takve vrste baterija. TehnoloSki
predstavlja generaciju baterija koje su naslijedile litij-ionsku bateriju.
Osobine su joj uglavnom iste kao kod prethodnice. Tehnoloski pomak je
elektrolit. Cini ga polimer koji se moze oblikovati u razne oblike, $to sve

prethodne generacije baterija nisu imale moguc¢nost.
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Buduci da ove baterije mogu biti vrlo tanke, primjenjivost se odmah
pokazala kod mobilnih telefonskih uredaja. Litij-polimer baterija ima dva
nedostatka, osjetljivije su na niske temperature, a ZzZivotni vijek im je
kraci, otprilike koliko i kod baterija koje su dvije generacija unazad, nikal-
metalhibridnih baterija. [10]

Slika 9. PredodZba Litij-polimer baterija

Izvor:
https://www.ausbatteries.com/media/catalog/product/cache/1/image/500x50
0/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e€95/i/p/iphoneds_battery.jpg

PoviSena temperatura ima veliki utjecaj na obje vrste baterija. Baterijama
najugodnija temperatura je 0 °C. | u tim uvjetima ¢e baterija (ako je ne koristimo)
gubiti oko 6% svog kapaciteta godidnje. No, povec¢anjem temperature Ce se i ovaj
postotak povecati. Tako ¢e na 25°C baterija gubiti 20% kapaciteta godisSnje, a pri
40°C Cak 35% svog kapaciteta. Baterije su konstruirane na nacin da im Zzivotni
vijek traje od 3 do 5 godina. Naravno da ¢e na kraju svog vijeka trajanja one imati
puno manji kapacitet nego kada su bile nove, ali bi svejedno trebale i dalje

uspjedno napajati uredaj.

VeleudiliSte u Karlovcu 14




Ispitivanje i odrzavanje senzora u mobitelu Matija Markovi¢

2.1.5 Ostale kljuéne komponente

Kod ostalih kljuénih komponentama se podrazumijevaju flat kablovi na
kojima je smjeStena u kompjutorskom Zargonu reeno periferija. Tu smo
klasificirali portove kao Sto je konektor punjenja, port za slusalice, tipke, led
svijetlo, prednja i straznja kamera, vibro motoric, zvucnici, te nekoliko senzora, kao

Sto su senzor blizine, senzor za svijetlo.

headphone port (mnf. unknown)

microphone (Knowles)
5280 KSM2

lightning connector (mnf. unknown)

microphone (Knowies)
5280 KSM2

Slika 10. PredodZba flat konektora punjenja

Izvor:
http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report BPT-1509-801_ with_Commentary.pdf
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volume button
(mnf. unknown)

microphone (Knowles) power button
5280 KSM2 (mnf.unknown) ~ LED flash

ring/silent switch
(mnf. unknown)

Slika 11. PredodZzba flat s tipkama

Izvor:
http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report BPT-1509-801_ with_Commentary.pdf

microphone (GoerTek)
529 GWM1

proximity sensor (mnf. unknown)

5 MP CMOS camera (mnf. unknown)

light sensor (mnf. unknown)

r0-SE100-128

Slika 12. PredodZzba flat s prednjom kamerom

Izvor:
http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report_BPT-1509-801_with_Commentary.pdf
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vibrator (taptic engine)

speaker

speaker = 7 FERE T g215364BECCORGH15

Slika 13. PredodZba zvuénika, prednje kamere, vibro motoric¢a

Izvor:
http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report_ BPT-1509-801_with_Commentary.pdf
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2.2. SENZORI

Danasnji mobiteli prava su inzenjerska cCuda. Zahvaljujuéi razvoju
tehnologije, u njima se nalazi puno senzora, koji prate sve - od koraka koje

korisnik napravi pa sve do temperature i vlage okolisa.

2.2.1. Senzor blizine

Senzor blizine eng. Proxymity sensor je senzor koji otkriva prisutnost u
blizini objekata bez fizickog kontakta. U mobilnim telefonima se koristi IR (eng.
Infrared) senzor blizine, a nalazi se u svim pametnim telefonima i ima viSestruku
namjenu. Senzor funkcionira na nacin da emitira infracrvenu svjetlost koja se
odbija od objekta i vraca u fotodiodu. Ako se u blizini ne nalazi nikakav objekt,
infracrvena svjetlost se ne moze odbiti i fotodioda ne dobija nikakav signal. Ipak,
infracrvena zraka razlikuje boju povrSine od koje se odbija, pa tako dioda ne
dobiva signal kada se isti odbija od crne povrSine. Sukladno tome je ukomponiran
jo$ jedan senzor za svjetlo (eng. ambient light sensor) koji u kombinaciji sa IR
senzorom i fotodiodom radi savr$eno jer tako fotodioda uspjesno detektira i crne
objekte. Glavna primjena ovog senzora je da se onemoguci dodir ekrana prilikom
poziva, odnosno da ga ugasi. Kreativni primjer aplikacije gdje se ovaj senzor
primjenjuje prilikom vjezbanja npr. sklekova tako Sto se stavi telefon ispod glave i

kad se napravi sklek priblizi se senzoru i on to registrira te poveca broj za jedan.

Postupak izmjene tog senzora nije jednostavan jer se nalazi na nezgodnom
mjestu na vrhu ekrana , pa je u vecini sluCajeva potrebno prvo skinuti ekran, a
posto je ekran jedan od najskupljin dijelova uredaja samu izmjenu cCini skupljim
zbog rizika ostecenja ekrana. Postavljenje novog proxymity senzora na uredaj se
mora vrSiti u izoliranom prostoru kako ne bi doslo do utjecaja prasine na njegovu

ispravnost rada.
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proximity sensor (mnf. unknown)
278 mm x 2.38 mm x 1.28 mm

521-00123-04
1538 <

Slika 14. Predodzba senzora blizine

Izvor:
http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report_ BPT-1509-801_with_Commentary.pdf

Kao $to je vidljivo na slici prilikom oSteéenja jednog od senzora, potrebno je

zamijeniti cijeli flat kabel s komponentama prisutnim na njemu.

2.2.2 Senzor za svjetlo

Senzor za svjetlo (eng. ambient light sensor) je senzor koji uzima mjerenja
svjetla u prostoru u kojem se nalazite i u skladu s tim prilagodava svjetlinu zaslona
ako je ukljuena opcija automatskog reguliranja svjetline. Potreba odnosno
prednost automatskog reguliranja svjetline je Stednja baterije. PoSto se senzor za
svjetlo nalazi u neposrednoj blizini senzora blizine, tj. na istom flatu ili plocici

postupak same izmjene je isti kao i kod senzora blizine.
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light sensor (mnf. unknown)
1.85 mm x 1.30 mm x 0.50 mm

Slika 15. PredodzZba senzora za svijetlo

Izvor:
http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report BPT-1509-801_ with_Commentary.pdf

2.2.3 Akcelerometar i ziroskop

Akcelerometar kao senzor (uz pripadajuce algoritme za analizu) je glavni
razlog kako danasnji pametni telefoni mogu to¢no pratiti koliko koraka je napravio
korisnik i kojim tempom. Akcelerometri omogucuju softveru da zna i u kojem
pravcu je okrenut mobitel, Sto Ce se pokazati kljucnim uz nadolazeci
svijet proSirene stvarnosti. Ba$ kako ime senzora i sugerira, akcelerometar mijeri
akceleraciju, promjenu brzine u jedinici vremena. Akcelerometar kao takav je

napravljen od niza drugih senzora, koji uklju€uju i kristalne strukture mikroskopske
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veliCine koje reagiraju na sile. Promjenom napona u kristalima, moguce je

interpretirati koliko se brzo krece telefon i u kojem to€no smjeru.

Upravo ziroskop pomaze akcelerometru da uredaj zna kamo je okrenut. U
prakticnom radu, vlasnici smartphonea mogu snimati panoramske snimke u 360
stupnjeva upravo zahvaljujuéi kombinaciji ovih senzora. Ziroskop je kljuéan i kod

igara kod kojih se upravlja zakretanjem smartphonea u jednu ili drugu stranu.

Za razliku od onih mehanickih Ziroskopa koji izgledaju prilicno otkaceno i
povecih su dimenzija, moderni MEMS Ziroskopi (eng. Micro-Electro-Mechanical
Systems) su minijaturni i itekako funkcionalni. Danas ih uzimamo zdravo za
gotovo, no popularnost su poceli uzivati ni manje ni vise ve¢ s pojavom iPhonea 4
2010. godine.

Slika 16. Predodzba kombinacije akcelerometra i Ziroskopa

Izvor: https://ae-
bst.resource.bosch.com/media/_tech/bilder/products/motion/inertial/bmiO55/materi
al_11/02sensordetails_11/pro_BMIO55_m.jpg

Kao primjer kombinacije akcelerometra i Ziroskopa (slika) smo naveli senzor
tvrtke Bosh BMIO55 koji se koristi u mobilnom telefonu Iphone 6s. BMIO55 je ultra-
mali, 6-osni inercijski senzor, koji se sastoji od: digitalnog, troosnog 12bit senzora
ubrzanja i digitalnog, troosnog 16-bitnog, £+ 2000 ° / s ziroskopa. BMIO55
omogucuje vrlo nisko mjerenje kutnih brzina i ubrzanja u 3 okomite osi i tako
osjeCa nagib, gibanje, udarce i vibracije u mobilnim telefonima. Sa svojom
izuzetno malom povrS§inom od samo 3 x 4,5 mm?, BMIO55 je jedinstven u klasi
inercijskih mjernih jedinica male brzine. BMIO55 integrira mnosStvo znacajki koje
olakSavaju njegovu uporabu, posebno u podrucju aplikacija za detekciju pokreta,

kao Sto su mjerenje orijentacije uredaja, igre, kontrola preglednika izbornika.

VeleudiliSte u Karlovcu 21




Ispitivanje i odrzavanje senzora u mobitelu

Matija Markovi¢

Tablica 1. TehniCki podaci akcelerometra i Ziroskopa tvrtke Bosch BMI055

Parametar

Digitalna razluéivost

Razlufivost
{u rasponu = 2g)

Rasponi mjerenja
{programabilni)

Osjetljivost (kalibrirana)

Zero-g offset (tip., Tijekom Zivotnog vremena)

Gustoca buke (tip.)

Sirina peojasa (programabilna)

Digitalni ulazi / izlazi

Napon napajanja (VDD

Mapon napajanja | / 0 (WVDDIO)

Raspon temperature

Potrodnja struje
- pumi rad
- natin rada male snage

FIFO podatkovni meduspremnik

LGA paket

Otpornost na udarce

VeleudiliSte u Karlovcu

Tehnicki podaci

Akcelerometar (A): 12-bitni
Ziroskop (G): 16-bitni

(A) 0,98 mg
{G):0,1°/s
girina pojasa postavijena na 50 Hz

(A)+2g,+t40,£8qg, 160

(G +125°/5,2260°/s, +500° /s, £1000 " /s, £2000° /5

(A +2g 1024 LSB /g
+4g5121LSB/g
+8309256LSB /g

+16Q9 128LSB /g
(G):+£125°/s 2624 LSB/" /s
+250°/s:131,2L8B/" /s
+500°/s:656LSB/°/s
+1000°/s:328LSB/" /s
+2000°fs:164LSB/° /s

(A 270mg, (C):-x1°/s

{A) 150pg f )
{Hz (G): 0.014 ° /s ! +Hz

1000Hz... 8 Hz

SPI, IFC, 4x digitalni
prekidi

24,36V

1,2..36V

-40... +85°C

5,15 mA
=10 pA

{A) 32 uzorka dubine /
{G) 100 uzoraka
(svaka osa)

3x 4,5x0,95 mm*

10.000 gx 200 ps
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2.2.4 Barometar

Barometri su senzori koji sluze kako bi izraCunali tlak zraka i odredili npr.
visinu na kojoj se nalazi uredaj. Ovakav senzor prikazan Slikom 17. apsolutnog
barometrijskog tlaka je posebno dizajniran za mobilne aplikacije. Modul osjetnika
smjesten je u iznimno kompaktnom pakiranju. Njegove male dimenzije i niska
potroSnja energije omogucuju implementaciju u uredaje na baterije, kao Sto su
mobilni telefoni, GPS moduli ili satovi. Ovakvi senzori imaju visoku tocCnost i
linearnost, kao i dugotrajnu stabilnost i visoku otpornost na elektromagnetsku
podnosljivost. Brojne mogucnosti upravljanja uredajem nude najvecu fleksibilnost
za optimizaciju uredaja u pogledu potroSnje energije, rezolucije i performansi
filtra. Barometar je pasivni senzor za razliku od GPS-a koji je aktivan senzor i ne
iscrpljuje bateriju. Omogucava da ste uvijek informirani o nadmorskim visinama i
vremenskim uvjetima bez potrebe koriStenja bilo kojeg podatkovnog prometa. Na
drugoj strani, koristi se za pomo¢ u ispravljanju mjerenja visine GPS-a. Drugim
rijeCima, barometar je dopunski izvor podataka za GPS senzor jer se mjerenje
nadmorske visine vrsi na dva nacina: kroz GPS i mjerenjem atmosferskog tlaka
koji je izravno povezan s uzvisinom, a zatim se izraCunava visina na temelju

vrijednosti tlaka zraka.

Slika 17. Predodzba barometara

Izvor: https://ae-
bst.resource.bosch.com/media/_tech/bilder/products/environmental/barometric/bm
p280/pro_BMP280_m.jpg
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Tablica 2. Tehnicki podaci barometra tvrtke Bosch modela senzora BMP280

Parametar

Radni raspon {potpuna tofnost)

Apsolutna toénost
(Temp. @0 ... +65° C)

Relativna tofnost
p=T00... 900hPa
(temp. +25 ... + 40° C)

Prosjeéna potroénja struje (frekvencija osvjeZavanja podataka od 1 Hz)

Prosjeéna potrodnja struje u stanju mirovanja

Prosjeénao vrijeme mjerenja

Mapon napajanja VDDIO

Napon napajanja VDD

2.2.5. Magnetometar

0.6mm

1.56mm

Tehnicki podaci

Tlak: 300 ... 1100 hPa
Temperatura: -40... 85 ° C

+1 hPa

£ 0,12 hPa (tipitna)
ekvivalentno + 1 m

2.74 pA, tipiEno
{reZim ultra-male snage)

0,1 pA

5.5 msec
{unaprijed postavljena ulira mala snaga)

1236V

1,71 .36V

1.56mm

Slika 18. Predodzba magnetometra

Izvor: https://ae-

bst.resource.bosch.com/media/_tech/bilder/products/motion/geomagnetic/bmm15

O/material_5/02sensordetails_5/pro_BMM150_m.jpg
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Jo$ jedan dodatak u pametnim telefonima koji sluzi razumijevanju gdje se
to¢no uredaj nalazi u prostoru je magnetometar. Ime mu govori dovoljno - mjeri
magnetska polja i prakticki uvijek zna gdje se nalazi sjever. Upotrebljava se npr.
kada god korisnik otvori kartografsku aplikaciju poput Google Mapsa, aplikacijama
kompasa te aplikacijama kao Sto su virtualna stvarnost ili igre. Ono $to je
zanimljivo kod njega jest da ne radi samostalno za tu primarnu namjenu - u
navigacijskim aplikacijama. Radi u tandemu s akcelerometrom i Ziroskopom.
RjeSenje odreduje apsolutnu prostornu orijentaciju kao i smjer gibanja s visokom

to€noséu i dinamikom.
Tablica 3: Tehnic¢ki podaci magnetometra tvrtke Bosch senzora BMM150.
Parametar Tehnicki podaci

CSWLP- (12-pinska)
Paket 1,56x1,56x0,6 mm*
dijagonaina lopta 0.4 mm

-40°C._.+85°C
Raspon temperature

I*C i SFI
Digitalna sucelja {2 prekida za prekid)
0.3uT
rezolucija
VDD: 1.62Y do 3.8V
MNapon napajanja YDDIO: 1.2% do 3.6V

+ 50pT
Zero-B offset
=1% FS
Melinearmnost
+ 1300pT (x, y-0sa)
Magnetski raspon tip. + 2500pT (z-08)
170 pA (predpodesavanje male snage)
Prosjetna potrognja struje 500 pA (normalan nacin rada)
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2.2.6. Global Positioning System (GPS)

Globalni sustav za pozicioniranje istinski je jedna od najbitnijih tehnologija
koju je razvilo CovjeCanstvo, a koju se uzima zdravo za gotovo prakticki svaki dan.
GPS jedinice u pametnim telefonima ne koriste podatkovni promet i ne ovise 0
signalu mreze, zahvaljujuéi tome se uvijek moze vidjeti gdje se nalazimo na karti -
osim ako smo u tunelu. GPS prijemnik u mobitelima se oslanja na radiovalove. On
komunicira sa satelitima koji kruze oko Zemlje. U orbiti trenutno ima 31 GPS
satelita - 28 su u aktivnoj upotrebi, a 3 sluze kao rezerva u sluc¢aju kvara drugog

satelita.
Kako bi odredili vasu lokaciju, GPS prijemnik mora odrediti:

e Polozaji najmanije tri satelita iznad vas

e Gdje se nalazite u odnosu na te satelite

Prijemnik zatim Koristi trilateraciju kako bi odredio vasu to¢nu lokaciju. U osnovi,
crta sferu oko svakog od tri satelita koje moze locirati. Ove tri sfere sijeku se u
dvije toCke - jedna je u prostoru, a jedna je na zemlji. ToCka na kojoj se sijeku tri

sfere je vaSa lokacija.

satellite A " ~_ Satellite B
/ \ \\
LY
3

\ /f\ &,

“™— Your location
|
\ ,l e
\ 4 /

\ /
\ / Satellite C

Slika 19. PredodZzba trilateracije

Izvor: https://e-radionica.com/wp/hrvatski/wp-
content/uploads/sites/3/2018/04/Trilateration-640x375.png
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Nedostatak GPS-a je taj da prijemnik mora imati jasnu liniju pogleda na satelit da
bi radio, tako da gusta pokrivenost stabala i zgrade mogu sprijec€iti dobivanje nase

toCne lokacije.

2.2.7. Senzor otkucaja srca

Senzor otkucaja srca (eng. Heart rate sensor) je senzor koji mjeri otkucaje
srca u otkucajima po minuti pomocu optickog LED (eng. engl. Light Emitting
Diode) izvora svjetla i senzora LED svjetla. Svjetlo sja kroz vasu kozu, a senzor
mjeri koli¢inu svjetla koja se odbija. Refleksija svjetlosti ¢e varirati kako krvni
impulsi pod vasom koZzom prolaze pored svjetla. Varijacije refleksija svjetlosti
tumace se kao otkucaji srca. Slika 6. prikazuje gdje je pozicioniran senzor otkucaja

Srca.

Slika 20. Predodzba pozicije senzora otkucaja srca

Izvor: https://lwww.samsung.com/us/heartratesensor/

2.2.8. Senzor otisaka prstiju

Otisak prsta je unikatna Sara na prstima koja se sastoji od dolina i grebena.
U mobilnoj tehnologiji se ve¢inom koriste kapacitativni senzori otisaka prsta koji
rade po principu mjerenja varijacije kapaciteta koje su upravo posljedica tih dolina i
grebena odnosno ,Sare“ na prstima. Naj¢eséi tip skenera otisaka prstiju koji se
danas koristi jest kapacitativni skener. UoCena je ta vrsta skenera u raznim

vodec¢im modelima, uklju€uju¢i Galaxy S8, HTC U11, LG G6 i druge.
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Umjesto stvaranja tradicionalne slike otiska prsta, kapacitivni skeneri za
otiske prstiju koriste nizove kondenzatorskih krugova za prikupljanje podataka o
otisku prsta. Kako kondenzatori mogu pohraniti elektri€ni naboj, spajanje na
vodljive plo¢e na povrsini skenera omogucuje im da se Kkoriste za pracenje detalja
otiska prsta. Punjenje pohranjeno u kondenzatoru bit ¢e neznatno izmijenjeno
kada se greben prsta postavi preko vodljivih plo¢a, dok ¢e zraCni razmak ostaviti
punjenje kod kondenzatora relativno nepromijenjeno. Krug integratora
operacijskog pojaCala koristi se za pracenje tih promjena, koji se zatim mogu

snimiti pomoc¢u analogno-digitalnog pretvaraca.
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Slika 21. Predodzba arhitekture iza Cipa za skeniranje otisaka prstiju.

Izvor:
http://www.chipworks.com/sites/default/files/Apple_iPhone_6s_A1688 Smartphon
e_Chipworks_Teardown_Report_ BPT-1509-801_with_Commentary.pdf
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Jednom snimljeni ovi digitalni podaci mogu se spremiti za kasniju
usporedbu. Ovakav dizajn je mnogo teZe prevariti nego sistem optickog skenera.
Rezultati se ne mogu replicirati sa slikom i nevjerojatno su teski za zavaravanje jer
¢e razliCiti materijali zabiljeziti neznatno razliCite promjene u naboju kod
kondenzatora. Jedini pravi sigurnosni rizici dolaze iz hardverskog ili softverskog
hakiranja. Stvaranjem dovoljno velikog niza kondenzatora, obi¢no stotina, ako ne i
tisuca, u jednom skeneru omogucuje vrlo detaljnu sliku grebena i dolina otiska koji
se stvaraju iz nista viSe od elektricnih signala. Vise kondenzatora stvara skener

vece razlucCivosti, Sto povecava razinu sigurnosti.

Slika 22. Predodzba senzora otisaka prsta

Izvor: https://www.androidauthority.com/how-fingerprint-scanners-work-670934/
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3. EKSPERMENTALNI DIO

Mobilni telefon moze se pokvariti zbog desetaka razli€itih razloga, no vecina
kvarova otpada na padove koji rezultiraju razbijenim ekranom, uranjanje uredaja u
neku tekucinu (primjerice, vodi usred WC Skoljke) ili, pak nepaZzljivim umetanjem

razligitih kartica i konektora.

S razvojem sve tanjih i mocnijih telefona sve vise se komplicirao njihov
interni dizajn te nacin sklapanja komponenti, $to komplicira i popravke. Dobar
primjer za to je integracija baterije u kuciste ili u novije vrijeme vodootpornost
telefona. Kako se dolazi do integrirane baterije potrebno je otvoriti uredaj sto nije
posve jednostavan postupak a nakon toga se viSe ili manje pozabaviti s razli€itim
kabelima i konektorima koji prijeCe put zamjeni baterije. Vodootporni uredaji
moraju biti zabrtvljeni a to najées$c¢e nisu gumene brtve koje u kombinaciji s vijcima

omogucuju lako rasklapanje telefona ve¢ posebno ljepilo.

3.1. Primjer popravka mobitela uronjenog u vodu

Prilikom zaprimanja uredaja na popravak potrebno je prikupiti Sto viSe
informacija od vlasnika uredaja o nastajanju kvara kako bi sami sebi olaksali
postupak popravka. Kada prikupimo sve informacije pocinjemo s detaljnom
detekcijom kvara. Nakon detekcije kvara kontaktiramo vlasnika i obavjestavamo
ga o problemu kojeg imamo i 0 iznosu cijene popravka. Ukoliko se vlasnik slozi sa

cijenom popravka kre¢emo sa poslom.

3.1.1. Koraci za postupak popravka mobitela uronjenog u vodu

e Iskljucivanje telefona
e Vadenje baterije

e Rastavljanje unutrasnjosti mobitela
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Slika 23. Predodzba dijelova Iphone 5c¢ uredaja. Izvorno autor.

e Skidanje Stitnika s dijelova mati¢ne ploCe ukoliko postoje - skidanje Stitnika
je zahtjevan posao kod kojeg je potrebno koristiti temperaturu za
odlemljivanje a to je oko 320 C°. Tako velika temperatura uvelike je opasha
za ljudsku ruku pa je potrebno nositi anti-toplinske rukavice.

e Mikroskopska detekcija korozije na vodovima — problem mobitela koji je bio
u kontaktu s vodom je stvaranje korozije na vodovima a ta korozija odnosno

oksidacija prekida tijek struje i onemogucuje normalan rad elektronike.
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Slika 24. PredodzZba oksidacija na mati¢noj ploci Iphone 5s uzrokovano vodom.
Izvorno autor.

o Ciséenje nastale oksidacije uronjenog mobitela - &iSéenje se vrsi sredstvom
pod nazivom WD40 Contact cleaner koje se nakon nanoSenja na dijelove
zahvacene oksidacijom ostavlja u mirovanju od 5 minuta. Nakon toga ponovo
se nanese sloj WD40 Contact cleaner i pazljivo se Cisti mekanim kistom na

dijelovima zahvacenim korozijom.

Slika 25. PredodzZba cis¢enja oksidacije. I1zvorno autor.
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e Testiranje mobitela prije sklapanja

e Sklapanje mobitela i CiS¢enje

e Urucivanje mobitela vlasniku - vlasnik je prilikom preuzimanja mobitela duzan
provjeriti ispravnost istog i izraziti zadovoljstvo ili nezadovoljstvo popravljanjem.

e Naplata - vrSi se ovisno o vremenskom periodu potrebnom za popravak

mobilnog uredaja, troSkova dijelova, te znanja potrebnog za popravak.

3.2 Primjer popravka mobitela s popucanim staklom

Najveci problem svih vlasnika telefona i tableta jest pad uredaja na pod, uz
razbijanje ekrana. Mnogo rjede na uredaj moze i pasti nekakav tvrdi predmet te
prouzrocCiti jednaki problem. Postoje dva primjera takvog kvara — da je razbijeno
samo zastitno staklo na povrSini ekrana ili da je oStecen i sam ekran na kojem je

ukomponiran dodirni zaslon.

U prvom sluCaju popravak je skuplji ali jednostavniji. Treba rasklopiti
mobitel, premjestiti i izvaditi ispravne dijelove koji su smjeSteni na ekranu te ih
ugraditi na novi ekran. Kod vodootpornih mobitela dolazi do problema prilikom
rasklapanja kucista jer moramo skinuti vodonepropusno ljepilo koje sprjeCava
ulazak vode. Bez obzira na postavljanje novog ne moze se garantirati daljnja
vodootpornost uredaja. Drugi problem nastaje ako se ne stavlja originalan dio jer

je kvaliteta zamjenskog dijela upitna.

Ako je puklo samo staklo a ekran je ostao Citav moguce je zamijeniti sve
kao u prvom opisanom slu€aju no na raspolaganju nam je i opcija zamjene

iskljucivo stakla.

Zamjena samo stakla na novijim mobilnim uredajima je jako zahtjevna.
Opcija zamjene samo stakla omogucava vlasniku da zadrzava sve postojecCe
originalne dijelove na mobitelu. Zadrzati originalne dijelove je uvelike bitno jer npr.
Apple ne proizvodi zamjenske dijelove, dok su zamjenski (kineski) dijelovi puno

loSije kvalitete.
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Slika 26. PredodZba razbijenog ekrana. Izvorno autor.

Pokazat ¢emo jedan od najzastupljenijih popravaka mobilnih uredaja po
principu izmjene samo stakla, dok se isti postupak odnosi i na izmjenu kompletnog

prednjeg panela. Popravak ¢e se prikazati na mobitelu prikazanom na slici 26.
Vodi¢ odnosno postupak izmjene stakla na mobitelu Iphone 6

e Prvo Sto trebamo uciniti jest testirati sve funkcije zaslona. Ukoliko sve
ispravno radi s razbijenim zaslonom krec¢e se u popravak istog.

e Zatim na donjoj strani mobitela odvijaCem odstraniti dva vijka, te
paZzljivo otvoriti mobitel od donje strane prema gore.
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Slika 27. Predodzba otvorenog uredaja. 1zvorno autor

e Odstraniti zastitu za flat konektore te odspoijiti bateriju, a zatim istim

postupkom odspojiti flat kablove LCD ekrana.
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Slika 28. PredodZba rastavijenog ekrana od ostatka uredaja. Izvorno autor.

e Nakon &to smo rastavili mobitel na dva dijela rastavljanjem ekrana sa
ostatkom mobitela, potrebno je sve dijelove smjeStene na ekranu

maknuti iz njega.
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Slika 29. PredodzZba rastaviljenog ekrana. Izvorno autor.

e Uzmemo ekran u ruke i potrebno je maknuti plastiCan okvir s
metalnim prihvatom sa ekrana. Taj postupak se odvija na nacin da se
okvir zagrijava na 200 °C te se onda paZljivo makne kako se ne bi
oStetio ekran

e Sljededi postupak je onaj najtezi. Odvajanje stakla od LCD ekrana.
Prvo je potrebno zagrijati ekran na 92°C, nakon 90s kad se ekran
zagrije laganim vodoravnim posmakom odvajamo LCD ekran od

stakla Sto se odvija s tinol Zicom debljine 0.3mm.
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Slika 31. PredodzZba odvojenog LCD ekrana od stakla. 1zvorno autor

e Nakon uspjeSnog odvajanja LCD ekrana od stakla slijedi Cis¢enje
istog od ostataka ljepila po nazivu OCA ljepilo. OCA ljepilo (eng.
Optical Clear Adhesive) je optiCki prozirno ljepilo, napravljeno od
Ciste gume anorganskog podrijetla. OCA poboljSava svjetlinu i
kontrast zaslona osjetljivih na dodir, omogucuje jasniji i Zivopisniji
dozivljaj korisnika telefona. Stovise, OCA ima mnoge karakteristike,
kao Sto je visoka viskoznost, viSe od 99% propusnosti svjetla
(transparentnost) i otpornost na UV zraCenja. Danas proizvodaci
iskljugivo koriste OCA ljepilo. Ciséenje ljiepila se vrsi s mikrofiber
krpicom te sredstvom za CiS¢enje OCA ljepila. ZavrSetak Cis¢enja
odnosno poliranja LCD ekrana se vrSi alkoholom. Nadalje
postavljamo oc€iS¢eni LCD ekran u kalup kako bi mogli precizno

pozicionirati novo staklo. Koristimo staklo sa okvirom i OCA ljepilom.
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Slika 32. Predodzba LCD ekrana s novim staklom u kalupu. Izvorno autor.

e Sljededi korak je postavljanje podloSke na LCD ekran te sve zajedno

stavljamo u stroj za laminiranje.

Slika 33. PredodZba stroja za laminiranje stakla. Izvorno autor.

e Proces laminiranja traje 10min i 33s. Prednosti automatskog
laminiranja: nema mogucnosti ljudske pogreske, nema mogucnosti

pristupa prasini, velika preciznost.
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Slika 34. PredodzZba parametara stroja. Izvorno autor

Slika 35. PredodZba LCD ekrana nakon laminiranja. 1zvorno autor.
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e Ovako izraden LCD ekran je potrebno testirati prije postavljanja
ostalih dijelova na ekran. Nakon testiranja, postavljamo sve dijelove
koje smo skinuli s LCD-a na novo izradeni LCD ekran. Postupak
sklapanja uredaja u jednu cjelinu ide u reverznom smjeru od
rasklapanja.
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4. ZAKLJUCAK

Mobitel je jedan od neizostavnih uredaja u ljudskom Zzivotu. U Danasnje
doba mobitelom se koriste gotovo svi, od djece pa sve do starijih i nemoc¢nih.
Mobitel donosi drugaciji pogled na svijet. Osnovni razlog pojave mobitela bio je
razgovor, no danas uz prisutnost Internetu uvijek imamo moguénost pristupu
najnovijim vijestima, pristupu raznim aplikacijama, drustvenim mrezama, igrama,
navigaciji i sl. Mobitel se danas koristi i u poslovhom smislu, omogucuje nam kroz
aplikacije pla¢anje raCuna, kupovinu, slanje e-maila itd. Upravo sve ovo gore
navedeno nam omogucuje elektronika od koje se sastoji mobitel. Upotrebom
senzora mobilni uredaji su postali pravo tehnoloSko ¢udo. Smart senzori su
aktualna tema u svijetu i predstavljaju tehnoloSku buducnost svijeta iako postoje
izazovi vezani za ove koncepte kao Sto su sigurnost, privatnost, upravljanje i

analiza podataka.

U ovom ZavrSnom radu opisani su svi poznati senzori ugradeni u mobilne
uredaje i nacini popravka istih sukladno danom zadatku. Treba imati u vidu da rad
na ispitivanju senzora te njihovom servisiranju i zamjeni zahtijeva veliko znanje,
vjestinu i iskustvo u radu s malim i preciznim elektroni¢kim elementima i
uredajima. Stoga se smatra da takav zahtijevan posao mogu obavljati samo
strucne i kompetentne osobe kao Sto su inZenjeri mehatroniCke struke, koji su
familijarni i upoznati s svim dijelovima uredaja te naCinom rada svih sustava u

mobitelu.
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