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Hacrosimiee pykoBoacTBO Mo 3kcruryaraiuu (PD) mnpennasHaueHo st

O3HAKOMJICHHUSI C OCHOBHBIMU TMPHUHIMIAMH Pa0OThl U MPaBUIAMH IKCIUTyaTaIHH
Monyns MC149.04 FODKB.469355.010 (manee mo TekcTy — Moaysib) MpOU3BOACTBA
AO HTII «Monyib».

[IpuHsATHIE B pyKOBOICTBE TI0 3KCIUTyaTaIllid 0003HAYCHHUS
GPS — Global Positioning System;

PLL — Phase-locked loop;

RTC — Real Time Clock;

SPI — Serial Peripheral Interface;

UART - Universal Asynchronous Receiver-Transmitter;
['JIOHACC — I'mo6anbHast HaBUTallMOHHAS CITyTHUKOBAsI CUCTEMA;
['HCC — rno6anbHble HABUTAIMOHHBIE CITyTHUKOBBIE CUCTEMBI;
MIIY —manouryMsAmui yCUInuTeNb;

HKA — HaBUranimoHHbI KOCMUYECKH armapar;

OC — onepanoHHasi CUCTEMA;

[TAB — noBepXHOCTHasi aKyCTHYECKasl BOJIHA,

[1O — nporpamMmmHOe obecrieueHue;

PIIY — paguonpueMHOe yCTPOWUCTBO;

P3O — pyKoBOJICTBO 10 AKCIUTyaTalluH,

TV — TexHu4eckue yciaoBus;

®AIIY — dazoBas aBTOMOACTPONKA YACTOTHI;
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1 Onucanue u padora u3aeus

1.1 Ha3navyeHue u3aeus

1.1.1 HaumenoBanue uzaenus: Moayns MC149.04.

1.1.2 O6o3uauenue m3nenus: FOOKB.469355.010.

1.1.3 Moaynas MC149.04 (nanee no texkcty — Mojtyib) npeacTaBisieT coOoi
24-xaHaTbHBIN HABUTAIIMOHHBIA TMTPUEMHUK a0COMIOTHRIX U3MEPCHUN IJIST PEIICHUS
3a/71a4 MO3UIIMOHUPOBAHUS U BPEMEHHON CHUHXpOHU3AIMU. MOJynb BBIIIOJIHEH Ha
Oaze OTE€YECTBEHHOTO HAaBUTAIIMOHHOTO npoleccopa 1879BA141
IO®KB.431268.006TY npoussoactea AO HTL «Moxynb». Monyiib OCyIIeCTBISET
npuém u 00padoTKy curnanoB cuctembl GPS u 'JIOHACC B nuanazone L1. Moaynib
npelHa3HaYeH JJig BCTpauMBaHUsA B alaparypy MOTpPeOUTENsE METOJIOM
MMOBEPXHOCTHOTO MOHTaKa Ha IJIATY.

1.1.4 Moaynb OCYHIECTBIISIET pEIICHUE CISAYIOIINX 3a/1a4:

— OJTHOBPEMEHHBIH npréM u 00padotky curnaioB HKA cucrem GPS (L10OC
C/A) u 'JIOHACC (L10OF CT);

— OIpeJeICHNE U BbIJIauy KOOPJIMHAT MECTOTOJIOKEHUS U BEKTOPA CKOPOCTHU
NBIKEHUSI HA  TEKYIIMM MOMEHT BpPEMEHM B  aBTOHOMHOM  PEXUME
MO3UITMOHUPOBAHUS;

— BBIJIaUy «CBIPBIX» M3MepeHuil, a takxke 3pemepun HKA cucrem GPS u
I'NTIOHACCG,;

— (popmMupoBaHUE MPEIU3UOHHOMN IKAJBI BPEMEHU, CHHXPOHU3UPOBAHHOMN CO
mkanamu Bpemenu 'HCC (GPS wimm 'NIOHACC) u Bbady BBICOKOCTAOMIIBHOM
CeKyHIHOU MeTku BpemeHu (1PPS).

1.1.5 Moaynbs MOKeT ObITh IPUMEHEH B TAKMX 00JIACTAX KaK:

— CHCTEMBbI TOUHOT'O BPEMEHHU;

— CTaHAAPTHl YACTOThI U U3MEPHUTEIbHBIE TPUOOPHI;

— ¢unancoBas cdepa;

— poOOTOTEXHUYECKHUE CUCTEMBI;

— JHEepProcHa0XeHHe.
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1.2 Texun4yeckne XapaKTepuCTHKHU

1.2.1 OcHOBHBIE TEXHUYECKHE XAPAKTEPUCTUKH MOaynsi NpUBENECHbI B

Tabmune 1.1.

Tab6nuna 1.1 — OCHOBHBIE TEXHUYECKHE XapaKTEPUCTUKU Mo tyis

IMapamerp 3Havenne IIpumeyanue
KonnuecTBo KaHATIOB CICKEHUS 24
OO6pabaTeiBaeMble CUTHAJIBI GPS L1OC C/A
P TJIOHACC LI1OF CT
Pexxum paGoTsl ABTOHOMHBIU
[TopnepxrBaeMasi CuCTEMa KOOPJUHAT WGS-84
[TorpenrHocThb B nnane, m 2 [Ipumeu.
onpezene 00 a
( gE SH+H1")I;P(I)HI—;< A C%[)HH ! ITo BBICOTE, M 3 [Tpumeu.
Cpennee Bpems 3axBata (110 EpBbIX
KOOPJIMHAT), PEXKHM «XOJIOJTHOTO CTapTa» 30 [Tpumeu.
(Cold start), ¢
C
pemHee BpeMsl B peKUME ITOBTOPHOTO 5 Mpuvest,
g 3axBara, ¢
§ Temn BbITaUM HABUTAITMOHHBIX JAHHBIX, 1* 10, 20 Mpunes.
3 I'o
,§ 3axsart, 1bMBT MuHYC 153
= YyscTBuTENbHOCTH | [IOBTOpHBIN 3axBar,
munyc 153
< (GPS + nbMBT [Tpumeu.
pd [JIOHACC) Con
2 POBOXKIICHUE,
% 1BMBT MuHyc 160
S I[IpenenbHas BBICOTA, M 18000
= [IpenenbHast CKOPOCTh, M/C 500 [Tpumeu.
3 IIpenensHOe yckopenue, m/c? (g) 39,2 (4)
§' To4YHOCTB OnpeAeaeHus MOJTHON 0.3
< CKOPOCTH, M/C ’
[Ipumeu.
S To4HOCTH U3MEpEHUs MTyTEBOTO yIJia, 0.3
§ rpan. '
g [TomnepxuBaeMbIe HpOTOKOJ’IB\I’ Binary NVMX Mpivest,
E WH()OPMAITMOHHOTO B3aUMOCHCTBUS
[IpuBs3Kka Kk mkaie BpeMeHu GPST
<
S
% Jucm
g FODKB.469355.010P3
X Ham|JIucm| Ne ookym | Iloonucw | Jama 5
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IHapamerp 3HauyeHue IIpumeuyanue

TouHOCTB, HC 40 [Tpumeu. 1
X 0
apaKTepIiICTHKI/I CtabWIBbHOCTh 5 Mpuves. 1
CEKYHJIHOW METKHU (1o), HC
BpemeHu 1PPS P
P ASPCILICHHC, +2,5 [Tpumeu. 1
HC
HEeTTO (ToJIbkO Monyis), T, 18
He Oouiee
Macca "
OpyTTO (TIOJIHBIN KOMILIEKT),
100
T, He OoJjee
Hanpsixenue nutanusi, B ot 3,2 no 3,4
MakcumanbHas notpeodsiemas 19 Mpinves, 7
MOIIIHOCTh, BT
["abaputHbIe pa3mMepsl, MM, He OoJiee 52x38x6,6
Tun nocazoyHOro Mecrta LCC -39

ot munyc 40 1o

6 , °C
I[I/Ial'IaSOH pa oyux TeMHepaTyp ILTIOC 85

[Tpumeu. 4

* 3HaueHue MO yMOMYaHUIO. /{7 yCTaHOBJIGHMS] 3HAUEHUS, OTJIIMYHOTO OT
JTAHHOT'0, CIIEyeT BOCIOJIB30BAThCS KOMAaHAAMH IPOTOKOJIA WHGOPMAIMOHHOIO
B3aUMOJICHCTBUS, MPUBEIEHHBIMU B IPUJIOKEHUM A HacTosero PO.

[Ipumeuanus

1 CooTBeTcTBHE pealbHBIX XapaKTepUCTUK MoayJsi MpUBEAEHHBIM B TaOIUIIE
3HAYEHHUSM BBITIOJIHIETCS B YCIOBUSAX «OTKPBITOTO» HEOA, «CIIOKOMHOI HOHOC(EPHI
1 OTCYTCTBUM aHOMAJIbHBIX OIMMO0OK 3demepun HKA.

2 Ilpu temne pemenust 20 ' Moaynp He BbIIAET YacTh MH(POPMALIMOHHBIX
JAHHBIX, HE SBJSAIOIINXCS 3HAYMMBIMU IS PEIICHNS HAaBUTAllMOHHOM 33]1a4u.

3 Ilpu ycnoBUHU UCTIONB30BAHUS BHEIIHEW aKTUBHOW AHTEHHBI.

4 BO3MOXHBI TIOCTAaBKH C pAaCIIMPEHHBIMH  XapaKTEPUCTUKAMH IO
WHIMBUYaJbHBIM TPEOOBAHUSM 110 3alIpOCy Ha ImouTy him-support@module.ru.

5 B ycroBusx paBHOMEpPHOro JBHXKEHHUS €O ckopocThio 30 M/c Ha
noBepUTEILHOM HHTEpBATIE 50%.
6 Omnucanue nporokosna Binary NVMX mpencraBieHo B NpUIIOKEHHH A
Hacrosmero PO.
7 Bo BcéMm wuHTepBaje HamNpsHKEHUM NUTaHUA M JWana3oHe padouux
TEMIIEPATYP.
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1.2.2 T'abapuTHbIe pazmepbl Mogays npuBeaeHs! Ha pucynke 1.1.

92_g,
18,78 12x2,54=30,48
92,54=12,7

I8y,

A (10:1)
12

AQ HTU «Moaynb» ﬁm o
Moaynbe MC149.04 o /

HOPKB.469355.010 =
R0,35

3aB. No
AaTa u3r.

i A 6,6max

2,54

19x2,54=48,26

Pucynox 1.1 — 'aGaputHbie U TPUCOCTUHUTEIBHBIC pa3zMepbl Moyis

1.3 CocTaB n3geaus

1.3.1 KommiektHOCTh MoOmyst:

— Monyns MC149.04 FO®KB.469355.010;

— Otukerka FOOKB.469355.0100T;

— YnakoBka FOOKB.468926.209.

1.3.2 KoHCTpyKTUBHO MO1yJib COCTOUT U3 CIEAYIOIIUX OCHOBHBIX YacTeH:

— [eyaTHas IJlaTa ¢ YCTAHOBJICHHBIMU Ha HE€ 3JIEMEHTaMU MOBEPXHOCTHOTO
MOHTaXa;

— 3aIUTHBIN DKPaAH.

Jlucm
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M@@gﬂb MC%@ @&
I0PKB. “7252 ISS g

Nww.mod_ e.ru’

| E AO HTU «MoayAb» ,/l)llllle
; 5‘ Moaynb MC149.04
1] t0OPKB.469355.010 #E

| §328.N0 001
AaTtawusr. 12.24

NpuHaTo OTK

a) Jlunesas cropona (Top)

0) TeutbHas cTopona (Bottom)

Pucynox 1.2 — Buemmawuit Bug Moyis

1.4 YcerpoiicTBo U padoTa

1.4.1 ®OynkuuoHanbHas cxema Moys npejcTaBieHa Ha pucyHke 1.3.

MC149.04

1879Bs1151

BOOTM2
NRESET

AHTeHHa

\L dutbTp ¢ e
k 00paboTku
ESD

Bropuunsie
e [ CTOUHHKHI
[Muranue MUTaHHS
MOMYJIA:
33B

PLL SoC
DSP 1 DSP 2
NeuroMatrix [l NeuroMatrix

OnopHbIi
reHeparop

Pucynok 1.3 — @ynkimonansHas cxema Moy s

1.4.2 OcHoBHBIMU (DYHKIIMOHATBLHBIMH 3JIEMEHTaMU MOy IS SIBJISTFOTCSI:
— ManomyMsamui yeunurens (MITY);

— GuIBTP;

— MHKpPOCXEMa PaIMONIPUEMHOIO YCTPOWCTBA,

— HaBUTALMOHHBIN niporieccop 1879B14;

— reHepaTop TaKTOBOTO CUTHAIA;

Jlucm
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— mukpocxema ®AIIY (PLL);

— MUKpOCXEMa MOCTOSIHHOTO 3alIOMUHAIOIIETO YCTPOHCTBA.

1.4.3 ManomyMsImui yCUIMTENb IpeAHa3HavueH I yeuieHus BxogHoro BY
CUTHAaJA.

1.4.4 OunbTp OCYIIECTBISAET PEXKEKIINIO BHEMOIOCHBIX TOMEX U U3ITyYECHHM.

1.4.5 Mukpocxema pagHONPUEMHOIO YCTPOMCTBA OCYLIECTBIISIET HPUEM
CUTHAJIOB HAa BBICOKOW YacTOTe, MpeoOpa3oBaHUE CHUTHAIOB Ha MPOMEXKYTOUHYIO
4acTOTy U aHayoro-uudpoBoe mpeoOpazoBaHue, HEOOXOIUMOE ISl MOCIEAYIoIEeH
00pabOTKH HABUTALIMOHHBIM TPOIIECCOPOM.

1.4.6 HaBuranmoHHBIM POLIECCOP 1879BA14 OCYILIECTBIISIET
NEepPBOHAYANBHYIO 3arpy3ky Moyisi, BBINOJTHEHUE aJTOPUTMOB  IU(DPOBOIL
00pabOTKM CHUTHAJIOB U CJIEKEHHS 3a CIOYTHHKAaMHU, a TaKXe B3aUMOJICHCTBHUE C
BHEITHUMHU yCTPONUCTBAMHU.

1.4.7 I'enepatop TaKTOBOTO CHUTHajla C TEPMOKOMIIEHCAIMEN NMpeaHa3HayYeH
11 00ecriedeHNs BBICOKOCTAOMIIBHBIX OMOPHBIX CHHXPOCUTHAIOB Momyis.

1.4.8 Mukpocxema DAIIY npennasznayeHa aisi GOpMUPOBAHUS TAKTOBOTO
CHHXPOCHUTHAJIa HABUTAIIMOHHOTO MPOLIeccopa.

1.4.9 MukpocxemMa TOCTOSHHOTO 3allOMHHAIONIETO YCTPOMCTBA XPaHUT
JIAHHbIE HAYaJIbHOU 3arpy3ku Moys.

1.5 MapkupoBKa 1 IJIoOMOMpPOBaHUE

1.5.1 Moaynb COIEpPXUT MAapKUPOBKY, pPACHOJIOKCHHYI0 Ha ThUIBHOM
cTopoHe neyatHo# miaTel (bottom) (pucyHok 1.20) 1 Ha IIMIIBIUKE, IPUKICCHHOM K
3alMTHOMY 3Kpany (top) (pucynok 1.2a).

1.5.2 JlaHHBIC HA MIUJIBIUKE COICPIKAT:

— HaMEHOBAHKE OPTaHU3AIUY;

— norotunt AO HTL[ «Moaynby;

— HauMeHoBaHue Monyis;

— o6o03Hauenne Mopys

— 3aBOJICKOM HOMep Monyns;

Jlucm
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— J1aTy U3rOTOBJICHUS,
— QR KOI C CCBUIKOW Ha CTpPaHUIy MPOAYKTa Ha CalWTe MPOU3BOAUTEINS

https://www.module.ru/directions/navigacia/modul-ms14904.

1.5.3 MapkupoBKa Ha THUTLHON CTOpOHE MOy COACPIKUT:

— HauMeHoBaHue Moy,

— 0003HaYCHHE ITIEUYATHOM IJIATHI;

— WJICHTU(HUKATOP U3MEHEHUS TTeYaTHOM TIJIaThl;

— CCBUIKY Ha O(DUITMATBHBIN CAalT IPOU3BOIUTEIIS;

— norotun AO HTL] «Moaynby,

— HyMEpAaLUIo KOHTAaKTOB Mo tys.

1.6 YmakoBka

1.6.1 Monyns ymakoBaH B AaHTHCTAaTUYECKHH IAKET C CHJIMKAreJleM W
pa3MeniéH B KapTOHHOM KopoOke. dukcanuio Moty BHyTpH KOPOOKH U 3aIlIUTY OT

BHCIITHHUX MCXaHHYCCKHUX BO3I[€I>1CTBPII>1 OCYHICCTBIIACT JIOKCMCHT.

Iloon. u oama

1.6.2 YmakoBka Moyst IMEET MapKHUPOBKY, COACPIKAIITYIO:
— HaMMEHOBAaHKE W 0003HAYCHHEC W3NS,
— 3aBOJICKOM HOMED;

— norotun AO HTL] «Monaynby,

— CCBUIKY Ha O()MIIMATIbHBIN CAlT MPOU3BOIUTENS,
— aJpeC U KOHTAKTHBIE JaHHbIE IPOU3BOAUTEINS;

— CTpPaHy-U3rOTOBUTEIIb;

Bzam. une. Ne| Unue.Ne 0yon.

— nH(GOPMAaIMOHHBIE 3HAKH B COOTBETCTBUU C Ta0nuien 1.2.
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Tabnuna 1.2 — adopmaimonHblie 3HaKu Ha YIIaKOBKE

bepeus oT Biaru

Bepx ToBapa

bymara (kapTon) /
[Tmactux /
ArOMUHUHT

Wz nenue,
YyBCTBUTEIIBHOE K
BO3JENCTBUIO
pazpsiza
CTaTUYECKOT'O
AJIEKTPUYECTBA

1t

L84

A
ALad

C/PAP
Orpannyenue Ocobas
bepeunb oT HarpeBa | TeMIepaTypbl
YTUIW3aIusa
XpaHEHUs
ek
40°C
N =
S
s
<3
3
£
N
&
S
%
=
N
%
)
3
s
Q
S
g
S
3
£
=
s
S
% Jucm
€ IO®KB.469355.010P2
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2 Ucnmob30BaHMe 110 HA3SHAYCHHUIO

2.1 DkenjiyaTaliuoOHHbIE OTPAHUYEHUS
2.1.1 3anpemaercs  nonaBepratb  Moayinb  BO3AECMCTBHIO  CHUJIBHBIX
ANIEKTPOMATHUTHBIX MOJIEH, KOHAEHCAI[UU BJIark, BHEIIHUX OCAJKOB, 3HAUUTEIbHBIX
yZ1apoB U BUOpALIUU.
2.1.2 Buumanue! Moayib colep:KUT KpailiHe YYBCTBUTeJIbHbIE K
CTATHYECKOMY 3JIeKTPHUYECTBY MUKPOCXEMBbI.
[Tpu Manunynsauusax ¢ Moaynem cieayer u3deraTb HaKOIJIEHUS
‘ CTaTUYECKUX 3aps/ioB Ha Tele M OJAEKIE Mojb3oBarens. B

A Imponccce MOHTAa’>Xa HGO6XOI[I/IMO HCIIOJIBb30BaTh

AHTUCTATUYECKUN OpacieT, MOJKIIOUYEHHBIN K 00IIeMy KOHTYPY
3a3eMJICHUSI.

2.1.3 Tlpu Manunymsmusx ¢ MopayneMm cienyeT yIepKuBaTh €ro 3a He
METaJTU3UPOBAHHBIE TOPIIBI IeYaTHOM maTel. CiaemyeT n30eraTh MPUKOCHOBEHHM K
KOHTaKTaM.

2.1.4 He nomyckaTh KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS AJIEKTPUUECKUX 1ernert Moys
TOKOTIPOBOSAIITMMH TIPEIMETaMH, HAIIPUMEP, dJIEMEHTAMHU OJICK/IbI, HHCTPYMEHTOM.

2.1.5 B mporecce pabotel ¢ Moaynem HE0OXOAMMO PYKOBOICTBOBATHCSA
HOPMATUBHBIMU  TPEOOBAHUSIMU IO  JJIGKTPOOE30MAaCHOCTH W TMOXKApHOM
0e30macHOCTH,  JCUCTBYIOIIMMH  Ha  TEppUTOpUM  CcTpaH  EBpasuiickoro
HKOHOMUYECKOTO COI03a.

2.1.6 O6opynoBaHue, KOHTakKTUpyomee ¢ MoayineM W TOIKIIOUYEHHOE K
AJIEKTPOCETH MEPEMEHHOT0 TOKA, JOHKHO UMETh 3a3eMJICHHE KOpITyca.

2.1.7 Monaynb mpeaHa3Ha4YeH IS OKCIUTyaTalliuy TIPY CIAEAYIOIINX YCIOBUAX:

— TeMIiepatypa okpyxaromient cpeast oT munyc 40 °C no mtoc 85 °C;

— OTHOCHUTEJIbHAS BJIaXHOCTh Bo3ayxa oT 40 % 1o 95 % npu 30 °C;

— armocdepnoe aaienue ot 84 no 107 klla (ot 630 g0 800 MM pT. CT.);

— OTCYTCTBUE BBITIQJICHHS KOHIEHCATa Ha TOBEpXHOCTH Moty is;

— OTCYTCTBUC CHUJIbHBIX JICKTPOMAIrHUTHBIX MOJICH.
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2.2 UcnoJjib30BaHue U3aeJans

2.2.1 Ha3znaueHnue u onmcasHue BbIBOIOB

2.2.1.1 JIna NOAKIIOYEHHUS IIMTaHUS,

oOecrniedueHrss WHGOPMALMOHHOTO

BSaHMOHGﬁCTBHH C BHCIITHNMH YCTpOﬁCTBaMH, HpI/IéMa HaBUI'allTMOHHBIX CMI'HAJIOB U

yIpaBJIeHUs pekUMaMu paboTel B Mojylie npeycMOTpeHbl KOHTAKThI, ONTMCAHUE U

Ha3HAa4YeHHE KOTOPBIX MpHUBEACHO B Tabnuie 2.1, a pacrmoioXeHHEe U MOPSIOK

peCTaBlIeHbl Ha pucyHke 2.1.

Tabmuma 2.1 — Onucanue 1 Ha3HaYeHUE BEIBOAOB Moyis

K?}?;\:lilia Hanch:[iiziz}me Tun Hasnauenue [Ipumeuanue
2 RF_IN AHa:)(:ngBIfI Egﬁgﬁ:;;izziznzo Oﬁ;o;{. CoryacoBaH Ha  BOJHOBOE Tprme., 1
4-6 VCC 3V3 ITuranue [Muranue 3,3 B
11 GPO 1 Beixon MHpuKaius KOPPEeKTHON paboThl MOy IS Ipumeu. 2, 3
12 GPO 0 Bexon WHauKanys KOppeKTHOH pabOoThI MOIYIIst Ipumeu. 2, 3
Curnan 3axBara ®AITY (PLL) paano4acTtoTHOrO Tpakra:
13 PLL RFLD Bexon e  norumueckas eauHuma (3,3 B) — PLL B 3axBare; [Mpumeu. 2, 3
e  Jormyeckuii HoJb (0 B) — cpbiB 3axBara PLL.
17 UART RXD Bxon, IPU Curnan npuémunka nunrepgetica UART Ipumeu. 4
18 UART TXD Bexon Curnan nepenarunka uarepdeiica UART
Curnan 3axBata @AY (PLL) nudposoro nomeHa:
22 PLL SoC LD Brixon e  joruueckas eqununa (3,3 B) — PLL B 3axBare; IMpumen. 2, 3
e  sormyeckuit Hob (0 B) — cpoiB 3axBara PLL.
VYrpasnenue HauaabHOU 3arpy3koit Momyns:
24 BOOTM2 Bxon, IPD e  jorudeckas eaunuua (3,3 B) — 3arpyska no UART; Ipumeu. 5
e  jorudeckuil Hoab (0 B) — 3arpyska uz I13V.
Curnai copoca MoIyIs:
35 nRESET Bxon, IPU e  Jornyeckas eqununa (3,3 B) — pabounit pexum; [Mpumeu. 4
e jormyeckuit HOmb (0 B) — cOpoc Momys.
38 1PPS Bexon Brixon curnana METKH BpeMeHH
1,3,7-9, 15,
20, 21, 25, 29, GND - OOwmwmii
33,37,39
10, 14, 16, 19,
23,26 — 28, DNC — OCTaBUTH BBIBOBI HE MOAKIIFOUYEHHBIMHU
30-32, 34, 36
[Ipumeuanus
1 PexoMeHmaIyu 1o MOAKIIOUYEHHIO ITPUBEICHBI B paznene 2.2.3.
2 JlaHHBIN BBIBOJ IOMYCKAETCSl OCTAaBUTh HEMOAKIIIOUSHHBIM. CITy)KHUT HHIUKATOPOM HCIpaBHOU paboThl MoyJis.
3 He nonyckaeTcst Harpyxarthb HH(POBBIEC BHIXOIbI HA TOKOBYIO HArpy3Ky, PEBBIIAOIIYI0 8 MA.
4 1PU — pull-up, Ha BEIBOJE yCcTaHOBIEH pe3ucTop 15 kOM, T0ONpeneSIONIii ero COCTOsIHUE A0 YPOBHS JIOTHIECKOH €ANHHUIIBL.
5 IPD — pull-down, Ha BbIBOAE yCTaHOBICH pe3ucTop 15 kOM, T0ONpeaesIOIni ero COCTOSTHUE 10 YPOBHSI JIOTHYECKOTO HYJIS.
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Pucynok 2.1 — Moayns MC149.04. Buz cBepxy
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2.2.2 Montax Momyns
2.2.2.1 Moaynb npeiHa3HAYEH JIs1 BCTpaUBaHUs B annaparypy noTpeouTens
METOJIOM MOBEPXHOCTHOTO MOHTa)Xa Ha NeyaTHylo miuaty. Hymepainus KOHTakToOB
yKa3aHa Ha ThUIbHOM cTopoHe Moy (cMm. pucyHok 1.20).
2.2.2.2 Buumanue! Ilaiiky BBIBOAOB MOAYJSl OCYLIECTBJATH TOJIbKO
PYYHBIM TO4Ye4HbIM cnocoboM. He nomyckaercss maika BOJHOBBIM

METOA0OM MJIHN l'[yTéM OIlIABJICHHUS BBIBOAOB MOJAYJIA B IECYH.

2223 Ha TBUIBHOW  CTOpOHE  MOAYJS  MPUCYTCTBYIOT  00JIacTH

METaJUIN3alliU, OTKPBITBIC OT 3alIUTHON Macku (cM. pucyHok 1.26). Ha Hecymeit

njaTe pPEeKOMEHAYETCs  yKa3aThb 30Hbl  3alpera  TpacCHUpoBKU.  UepTéx

PEKOMEHIOBAaHHOTO TMOCAJA0YHOT0 MecTa uis Moayns mpuBenéH Ha pUCYHKe 2.2.

30HBI 3alIpCTa TPAaCCUPOBKH YKa3aHbI KPACHBIM IBCTOM.

B 18, /8 o 12x2 54=30 48 -
B . 52 54=127 -
7 254 Lo | =
—— — —— — _ o
J9 mecm
MM mrrrrrm m MM rmrmrmrarmam
M S Ry W gy Wy WE gy m- | M W gy NN gy R gy R gy S gy SN Gy RN gy W gy EE Ry =)
39 34 33 21
R e
J mecma
254
196
123
176
5/ | - 20
0 o e o o g g e g o g o S o o g e o e o o e g e g o
-
o AN
NN

Pucynok 2.2 — PekoMeHA0BaHHOE TTOCa0UYHOe MecTO Moy s
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HUne. Ne noou.

Mopayne opHouyactoTHOro npuémHuka MC149.04 sBnsercs MmiagmIMM
pellleHreM B JIMHEHKE HaBUTAIlMOHHBIX HMpuéMHUKOB cemericTtBa NaviMatrix. s
BO3MO>XHOCTH 3aMEHbl Ha MEPCIEKTUBHBbIC MPUEMHUKHU (JIBYXYACTOTHBI MOIYJIb
MC149.06 unu tpéxuactoTHbiii Moaysib MC149.07) pekomeHayeTcs UCIOIb30BaTh
YHUBEPCAIBHOE IOCAI0YHOE MECTO, OXBATHIBAIOIIEE 30HBI 3alpeTa TPACCHUPOBKHU
BCEX MoayJeill cpa3y. UepTéx YHHMBEPCAIBHOIO IOCAJOYHOIO MEcTa sl BCEX

MOJIyJIei IpuBeAEH HA pUCYHKE 2.3. 30HbI 3apeTa TPACCUPOBKU YKa3aHbl KPACHBIM

IIBETOM.
| —
] —— L‘-r‘:‘)
/ —
e e e Ao s e e e e e e M e
|y N N N [ N NNy I N [y N N Ny Ny I [ Ny N Ny Ny I I BNy
44 21
¥
)
* "‘--\.._'\
Ny 1 20
I o e e e Y e e e e e e e O v
* IR N [ [ N[ I N [ N [ [y [y N [ N Ny [ S 6 [ I O Sy M o O |
/ 1,5
- — ol ——

254 40 mecm
1952 54=48 76

—

Pucynok 2.3 — YHuBepcajibHO€ 1ocajiouHoe Mmecto Moyis
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22248B YHUBEPCAIIbBHOM [OCaJ0YHOM MECTE MPUCYTCTBYET
JOTIOJTHUTENbHBIA KOHTAKT N1l muTaHusi JomeHa RTC. Bce Tpu Moayns sBIsSIOTCS
COBMECTHUMBIMH TIO 3JICKTPUYECKHM M KOHCTPYKTHUBHBIM Iapamerpam (pin to pin).
[Toapo6HOE onucaHue NpUBEACHO B MpuiiokeHuu b.

2.2.2.5 Yeprexu peKOMEHJOBAHHOTO U YHHUBEPCAIBHOTO MOCAJOUYHBIX MECT
(pyrnpunr) B dopmare dwg mpuBeneHsl Ha  OpHUIMANEHOM  calTe
npeanpustus-uroroputens AO HTL «Moxaynbs» Ha ctpanuue Monyns MC149.04

o axpecy: https://www.module.ru/directions/navigacia/modul-ms14904. Taxxe ux

MOYKHO TIOJIYYHTB TI0 3alIPOCy Ha 3JCKTPOHHYIO MOYTy NM-support@module.ru.

2.2.3 Vicnonb30BaHKe B anmaparype norpeourens

2.2.3.1 Moayne mnoaaepxuBaeT padOTy C MACCUBHBIMH U AKTHBHBIMH
anTeHHamu. HenocpenctBeHHo Ha paauoyactoTHoM Bxojge Moayns RF N
YCTaHOBJIEHBI 3anuTHbIM ESD auon wm  KOHAeHcaTtop, pas3BsA3bIBAIOIIMANA IO

nocTosiHHOMY TOKY. [losicHeHre puBeieHo Ha pUCyHKe 2.4.

Bbisog, 2 MC149.04
PY Bxopn 100 n®

RF IN "
Upa6 (Vrwm)=3, 3 B
Unpob. (Vbr)= 4

Pucynok 2.4 — CxemMa pauo4acTOTHOTO BXO/1a
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Buumanue! 3anpemeno npukiaaasiBath Ha PU Bxo/1e HanpskeHne
CBbIIIIE IOMYCTUMOT0 Hanpsikenusi npodosi ESD nuoga Unp= 4 B

0e3 pa3Bs3KH MO0 NMOCTOSIHHOM cOCTaBJIAIONIEH !

B cinyuae nmpumenenus ¢ MopylieM NacCUBHBIX aHTEHH PEKOMEHIYETCS
UCIIOJIb30BaTh aHTCHHBI C BBICOKUM KO3(D(PHIIMEHTOM HANPaBICHHOTO JCUCTBUS (HE
meHee 3 abwu), BeicokuM KIIJ[, Xopomei 3UIMOTHYHOCTBIO M MPABOM KPYTOBOM
nosisgpusanueit. He pekomenmyercs mpuMeHATh MITHIPEBbIC (IUMOJIbHBIE) aHTEHHBI C
JIMHENHOW MOJIApU3aLNEN.

B ciyuae ucnonb3oBaHMs aKTUBHOW aHTEHHBI PEKOMEH/Y€ETCSl UCIIOJIb30BaTh
anTeHHbl ¢ Kodddunuentom ycunenus 10 — 15 nb. Ha pucynke 2.5 mpuBenena
pEeKOMeHIyeMasi cxema BKIIOYeHUsT Moyl ¢ MPUMEHEHHEM aKTHBHON aHTEHHBI.
Homunanel kaTymku WHAYKTUBHOCTH 56 HI'H U KoHzeHcaropa 22 nd sBistoTCS
pedepencHbIME. bornee TouHbIe 3HAUCHUS PEKOMEH Ty ETCSI TOI0MPATh B 3aBUCUMOCTH

OT KOHCTPYKIMH TeyaTHOM IJIaThl, JJIMHBI IIPOBOJHUKA U ITPOYUX ITAPAMCTPOB.

AHTeHHa 100 n® 100n®
ESD
56 HIH
22 nd
| —
||I —
MC149.04
Unut

Pucynok 2.5 — Cxema BkJtoueHUs: MOJyJIsl C aKTUBHOM aHTEHHOM

2232 JIns BO3MOXXHOCTU OLIEHKM MCIOPABHOCTH paboThl  Moays

npexycmotpensl curnansl PLL SoC LD, PLL RF LD, GPOO, GPO1. Ykazauusie

Jlucm

IODKB.469355.010P5

Usm

Jluem| Ne ooxym | Iloonucs | Jama

18

Konuposan Dopmam A4




Iloon. u oama

Bzam. une. Ne| Unue.Ne 0yon.

Iloon. u oama

HUne. Ne noou.

CUTHAJIbI JIOMYCKAETCSl HE MOJAKIII0YATh, SABJISIOTCS CIPABOYHBIMU U CIIY>KaT TOJBKO
JUISl AMarHOCTUYECKUX LIEIIEH.

Beixonnoit curaan PLL SOC LD (BeiBox 22) CUTHAM3UPYET 00 YCIICITHOCTH
3axBara yactoThl ['YH Onokxa ®AIIY mpormeccopa. Ilpu ycnemrHom 3axBaTe Ha
BBIBOJIC YCTaHABIIMBAETCS JOorndeckas «1», COOTBETCTByIOIIasl YPOBHIO HAIIPSKEHUS
MUTAHUST MOYJISL.

Brixoanoit cursan PLL RF LD (BbiBoa 13) curHamm3upyeT O yCHENTHOCTH
3axBara 0si0koM DAIIY yacToThl rerepoivHa B mpuéMHOM Tpakre. [Ipu ycrnemnom
3aXBaT€ HA BBIBOJE YCTAHABIIMBAETCS JIOTMUECKAsA «1», COOTBETCTBYIOIIAS YPOBHIO
HaIPSHKEHUS] TUTAHUS MOJTYJIS.

Brixoast GPOO (BeiBoa 12) u GPOI1 (BeiBox 11) cimyxaT njisi MHIUKAIUU
KOPPEKTHOM paboThl MOAYJIsA. B Kakayro HEUETHYIO CEKYHNY MO IIKaje BPEMEHH
NpuéMHUKA (MPU HAJIMYKME HABUTAIIMOHHBIX CUTHAJIOB BPEMEHHAs IIKajla MO
uMmeet npuBsasKy k mkaine GPST) GPOO umeer coctosiaue noruyeckoi «1», a GPO1
UMEET cOCTOsIHUE Jornyeckoro «0». Kaxayro 4€THyr0 CeKyHAy IO LIKale BPEMEHU
MPUEMHHUKA COCTOSIHUE BBIBOJIOB MHBEPTUPYETCSI.

[TosicHeHue moTuKy padoThl BRIXOAHBIX curHaioB Moayins PLL SoC LD, PLL

RF LD, GPOO u GPO1 npuBeneHo ocuusuiorpaMmme (pucyHok 2.6).
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P WMPLL Sol LD

HPLL FF LD e———

oOMmena wuH(OpMalMel ¢ BHEIIHUMH YCTPOWCTBAMHM COIJIACHO OWHApPHOMY

npoTokosry uHpopmanmonHoro ooMeHa NVMX, npuBeA€HHOMY B MPWIOKEHUH A

2.2.3.3 Monyns conepxut nopt untepdeiica UART, npenHa3HaueHHBIN 1151

Pucynok 2.6 — JInarHoOCTUUECKHE CUTHAJIBI

Hacrosiiero PO. [Mapamerpst mopra UART ykazansl B Tabnuie 2.2.
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Tabnuna 2.2 — [Tapametpsl nopta untepdeiica UART

[TapameTp 3HaueHne
CkopocTb, 0011 145500%*, 230400
KonTpoib uétTHOCTH OtcyTcTBYET
KomnyaecTBo OUT JaHHBIX 8
JImuTenpbHOCTh CTOM-OMnTa 1,2*
YmpaBiieHHEe TOTOKOM OTtcyTcTBYyeT
* INapametpsl pabotel UART B HayanmeHbI MOMEHT Mporienypsl oOHoBneHust 110 Momyns

2.2.3.4 Beibop BapuaHTa HadaJibHOU 3arpy3ku MoJysisi OCYIECTBISIETCS
ypoBHeM HampspkeHuss Ha Bxojge BOOTMZ2 (BeiBog 24) B COOTBETCTBHHM C
Tabmuiei 2.3 (ypoBeHb Joruyeckoi «1» 3,3 B, ypoBens noruueckoro «0» 0 B). Ha
Bxoge BOOTM2 ycraHOBIEH MOATATHBAIONIUN PE3UCTOP, AOOMPEACISIONMNA €Tro

cocrosiHue J10 Joruueckoro «0» (pull down).

Tabnuna 2.3 — BapuaHTsl HayanbHOU 3arpy3ku MomyJis

Jlornueckuii ypoBEHb
Ha BeiBoJie BOOTM2

«O» 3arpyska no SPI u3 Bctpoennoit [13VY (o ymonmuanuio)

WuTtepdetic 11t HaUaIBLHOM 3arpy3Ku

«1» 3arpyska o nopty uarepdeiica UART

2.23.5Bxon nRESET (BemBom 35) Monayns npenHasHadeH il
OCYIIECTBIEHUsI cOpoca HaBHranuoHHOTO mpoieccopa 1879BSA15. Bxox umeer
BCTPOCHHBIN moatsruBatonuii pesucrop (pull up) x morudeckoit «1». AKTHBHBIN
JIOTUYECKNN ypoBeHb — HU3Kui 0 B.

2.2.3.6 bydep curnana 1PPS (BeiBox 38) nMeeT MaKCUMAIBHO IOy CTUMYO
Harpy304Hyl CIIOCOOHOCTH MO TOKYy He Oojiee 8 MA. B ciyuae HEOOXOAMMOCTH
MPUMEHEHUsI CUTHAJla Ha HU3KOOMHYIO Harpy3ky TpeOyercs yCTaHOBHUTh
JIOTIOJTHUTENIBHBINA BHEITHUN Oy dep.

2.2.3.7 PekomMeHI0OBaHHAsT CXeMa BKIIOYEHUs Monayns mnpuBeneHa B

pUIOKEHUU b.
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3 Texnuueckoe 00CayKHBAHUE

3.1 O0mme ykazanus

3.1.1 Monyinb He TpeOyeT TEXHUIECKOT0 00CTyKUBaHMUS.
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4 Texkymuii peMOHT

4.1 YcaoBus TeKylero peMoHTa

4.1.1 Bce paboTel mo pemMoHTY Moayiiss BO BpeMsl rapaHTHHHOIO CpOKa
AKCIUTyaTalliy OCYLIECTBIISIET NPEANPUATUE-U3TOTOBUTEIIb.

4.1.2 [lpennpusiTHE-U3rOTOBUTEIL BIIPABE OTKa3aTh II0JIb30BATENI0 B
rapaHTUiiHOM OOCTYy>KMBaHWU B ciydae, eciu Moaynab uMeeT ACPEeKThl WM
MOBPEKACHUS, BO3HUKIINE WM CBA3aHHBIE C JIIOOBIMH M3MEHEHUSMU alllapaTHON
YacTH, 32 UCKJIFOUEHHUEM CIIy4aeB, IPEyCMOTPEHHBIX HACTOSAILIUM PYKOBOJCTBOM I10
AKCIUTyaTaI|H.

4.1.3 [IpeanpusTHE-U3rOTOBUTENb OCYLIECTBIISIET YCIYIM IO PEMOHTY
U3/IENMS B TOCTTapaHTUHHBIN TEPHO/.

4.1.4 PerynupoBaHW€ OTHOIICHWM MOJb30BAaTeNd C  MPEAIPHUITHEM-
U3TOTOBUTEJIEM JI0 UCTEYEHUS TAPAHTUITHOTO CPOKA U MOCIIE HETO OCYIECTBIISIETCS B
coOTBETCTBUM ¢ 3akoHOM P® or 07.02.1992 N 2300-1 "O 3amure mnpas

noTpedureneit".
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5 XpaHeHmue

5.1 YcioBusi XxpaHeHust

5.1.1 Moaynb [OMKEH XpaHUTbCS B CKJIQJCKUX TIOMEIICHUSIX MpHU
temmeparype ot mwitoc 5 °C no mwiroc 40 °C 1 0OTHOCUTEIHHON BIAXKHOCTU HE OoJiee
80% mnpu 25 °C. XpaHeHwe Ha OTKpBHITOM IUIOWIAJKEe He jomyckaercs. He
JOIyCKaeTCs OJBEPraTh U3EINE yAapaM MPU XPaHEHUH.

5.1.2 B Bo3ayxe 30HBI XpaHeHHUs] Moyt JOKHBI OTCYTCTBOBATh KPYITHBIE
YaCTHI[bI TTBLIH, APl KUCIIOT, IIEJI0YEH, TPUMECEH U IPYTUX arpeCCUBHBIX BELIECTB,
CIIOCOOHBIX BBI3BaTh KOPPO3UIO METAIUIMYECKUX COCTaBHBIX vacTed Monyns u
OKHCJIEHUE 3JEKTPUUYECKUX KOHTAKTOB. MecTa XpaHEeHHUs J10JKHBI ObITh 3alUILEHBI
OT I'PBI3YHOB.

5.1.3 B nomemnieHun, tae XpaHuTcs MOAyib, AODKHBI OTCYTCTBOBAThH
CWJIbHBIE 3JIEKTPOMArHUTHBIE TOJISL.

5.1.4 XpaHneHue Ha OTKPBITOM IUIOMIAJKE U B 30HAX JEUCTBUS MPSMBIX
COJIHEYHBIX JIy4el HE JOIyCKAETCS.

5.1.5 3ampemieno xpaHuTh Monyib B HENOCPEACTBEHHOM OJIM30CTH C
puOOpamMu OTOIJICHUS.

5.1.6 Ocranbubie TpeboBanus B coorBeTcTBUU ¢ ['OCT 21552-84 «Cpenctna
BBIUMCIUTENbHON TeXHUKU. OOIIue TeXHH4Yeckue TpeOoBaHMs, MPUEMKA, METOJbI
UCIIBITaHUI, MApKUPOBKA, YIIAKOBKA, TPAHCIIOPTUPOBAHUE U XPAHEHUEY.

5.2 Cpok coxpaHsieMOCTH

5.2.1 TIpu cobroaeHnn yCIOBHA XpaHEHHs CPOK COXpaHsieMocTH Moayiist He
MeHee 3 JIeT PU XPaHEeHUHU B OTAIUIMBAEMOM MOMEUIEHUH B YITAKOBKE MPEATIPUSATHS -
MU3rOTOBUTEIIS.

5.3 KoncepBanus

5.3.1 Koncepamuto Mopayns npoBoauth 1o Bapuanty B3-10 (BpeMeHHas
npoTuBOKOppo3roHHas 3amuTa) no 'OCT 9.014-78.

5.3.2 Cpok koHcepBanuu He 6oiiee 1 roja.

Jlucm

IODKB.469355.010P5

Usm

Jluem| Ne ooxym | Iloonucs | Jama
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Iloon. u oama

Bzam. une. Ne| Unue.Ne 0yon.

Iloon. u oama

HUne. Ne noou.

6 TpancnmopTupoBaHue

6.1 YcjioBHS TPAHCTIOPTUPOBAHUS

6.1.1 M3nenwe B yImakOBaHHOM BHUJIE YCTOWMYMBO K TPAHCTIOPTHUPOBAHUIO MTPH
TeMmreparype Okpyxaromero Bo3ayxa oT MmuHyc 50 °C go mmoc 50 °C wu
OTHOCHUTEIBLHON BIIaXHOCTH Bo3ayxa He Oosiee 80 % mpu 25 °C 6e3 BwImajacHUs
KOHJIEHCAaTa.

6.1.2 Moaynb B ynakoBKe MPEANPUITHI-U3TOTOBUTEIST TPAHCIIOPTUPYIOT HA
T000€ PacCTOSHUE B 3aKPBITBIX TPAHCIOPTHBIX CPEICTBAX aBTOMOOWIBHBIM U
KEJIE3HOOPOKHBIM TPAHCIIOPTOM, ABHAIIMOHHBIM TPAHCIIOPTOM B O0OTPEBAEMBIX
repMETU3UPOBAHHBIX OTCEKaX CaMOJETOB, BOJHBIM TPAHCIIOPTOM B TPIOMAax CYJIOB.
TpancnopTupoBaHue OJDKHO OCYIIECTBISTHCSA B COOTBETCTBHHM C TMPaBHIIAMU
MEePEBO30K, JCHCTBYIONTUMHI Ha Ka)KJIOM BHC TPAHCITOPTA.

6.1.3 Pa3Melienue M KpeIUIeHWE B TPAHCIOPTHBIX CPEACTBAX JIOJKHBI
o0ecIeuynBaTh MX YCTOMYMBOE TIOJIOKEHHUE M HE JTOMYCKATh MEPEMEIICHUS BO BpEeMsI
TPaHCTIOPTUPOBAHUS.

6.1.4 TlepeBO3KM MO KEJE3HBIM JIOpPOTaM 4Yepe3 pPallOHbI C XOJOJHBIM
KJIIIMAaTOM B TEPUOA C JeKaOps mo (eBpaib JOJKHBI OCYIIECTBISATHCS TOJBKO B
OTaIUIMBA€MbIX BaroHax.

6.1.5 [Ipu TpancmopTUpOBaHWHU, TOTPY3KE M BBHITPY3KE HE JOMYCKaeTCs
MOABEPraTh HW3JACIUE yaapaM, MONaJaHWI0 OCAJKOB, BBHIMAJCHUIO KOHJICHCATa,

JUTATEIILHOMY BO3JICUCTBUIO COJTHEUHOM paJIMalliHu.

Jlucm
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Usm
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Iloon. u oama

Bzam. une. Ne| Unue.Ne 0yon.

Iloon. u oama

orxoaamu. PykoBoicTBO Mo 6e30macHOMy cOOpY, XpaHEHHIO, TPAHCIIOPTUPOBAHUIO

U pa300opKe 0TpabOTaBIIETO AIEKTPOTEXHUUECKOTO U 3JIEKTPOHHOTO 000pyI0BaHMUS,

7 Yruausanus

7.1 YcaoBus yruanzanumn
7.1.1 Ilpu
tpeboBanmssmu  ['OCT P 55102-2012

YTHIX3allun

«PecypcocOepexenue.

3a UCKITIOYEHUEM PTYThCOACPIKAIIUX YCTPOMCTB U TPHUOOPOBY.

Monaynss  HEoOXOJUMO  PYKOBOJICTBOBATHCS

OGpamienue c

HUne. Ne noou.

Usm

Jlucm

Ne 0oxym

Tloonuce

Hama

IODKB.469355.010P5

Jlucm
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[Tpunoxenune A
(o0s13aTenbHOE)

bunapusiii npoTokon oomeHa NVMX
A.1 Coobiienus, popmupyemsie [IpuéMurkom

A.1.1 O0mmume cBeneHnsa 0 COOOIIEHUIX

A.1.1.1 CooOuieHnsi UCTIOIB3YIOTCS AJI MEPUOJUUECKON BbIIa4M JTaHHBIX
MECTOIIOJIOKEHUS, «CBIPBIX» HABHTAIMOHHBIX JaHHBIX, d(eMepH] CITyTHUKOB, a
Takke WHOpManuu 00 WCKIIOYEHHBIX W3 PEIICHUS HABUTAIMOHHOW 3aadu
CITy THUKOB.

A.1.1.2 Bce coobmenuss Ilporokona wuMeOT 0OIIyI0  CTPYKTYpY,

NpUBEACHHYIO B Tabmuue A. 1.

Tabmuna A.1 — OOGmias cTpykTypa cooOIeHnui

Iloon. u oama

Bzam. une. Ne| Unue.Ne 0yon.

HaszBanue nos Paszmep, GaiiT Onucanue nous
NVMX (ASCII)
[IpeamOyna 4
peavby O0X4E564D58
Nnentuduxatop 1 B cooTBercTBUU ¢ Tabnuieh A.2
COOOIICHHUS Hacrosero [Iporokona
B cooTBeTCTBHM C ONTMCAHUEM TOJIEH
ITone3Hast Harpy3ka <121 .
OTAEIBHBIX COOOIIEHUI
B cooTBercTBHM C anropUuTMOM
acuera KOHTPOJIbHOM CYMMBbI
KonTtpoabsHast cymma 2 p . P M ’
NpUBEIEHHBIM B TyHKTax A.1.1.5 —
A.1.1.6 ITpoTokona

Iloon. u oama

A.1.1.3 Cnucok [OCTYNHBIX COOOMIEHMH M HMX HJIECHTU(PUKATOPOB
npencrasiieH B Tabnuie Tabmuia A.2. Jlonmyctumbie Homepa HKA (HaBUTarimoHHBIX

KOCMHUYECKHX anmnaparoB) MpuBeeHbI B Tabauue A.3.

Jlucm

IODKB.469355.010P5

HUne. Ne noou.

Usm

Jluem| Ne ooxym | Iloonucs | Jama
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Tabnuna A.2 — CiucoK AOCTYMHBIX COOOIICHUIN

Coobuienue Nnentuduxatop ASCII HasBanue
1 0x65 e Odemepuns [JTIOHACC
2 0x68 h LLA-coo01ieHue
3 0x69 I Ddemepunsr GPS
4 0x72 r «CpIpbiey» nzmepenus L1
5 0x73 S Uckmouénnsie HKA
6 0x78 X N3mepenHas mo3uius
7 0x76 % Nudopmanusa 06 ycTpoiicTBe

Tabmumna A.3 — Homepa HKA

HaBuranuonnas cucrema Homepa HKA
GPS ot 1 mo 32
'JIOHACC ot 33 1o 56

Iloon. u oama

A.1.1.4 CooOmenusi nmpuéMHUKA COJAEPKAT KOHEYHOE KOJIMYECTBO THIIOB

noJyiei. Onucanue TUIOB MPECTaBICHO B Tabuie A.4.

Tabmuma A.4 — Onucanue TUIIOB MOJIEH COOOIIEHHI

Tum mons

Onurcanue TUIa Mo

bes33nakoBoe mosie

[Ipu onrcanuu noieu pa3InyHbIX COOOIIECHUH, ClIeyeT
BOCIIPUHUMATB JIF000E 10JIe Kak 0€33HaKOBOE
LIEJIOYMCIIEHHOE, €CIIM HE YKa3aHo uHoe. [Topsinok
ciefoBanus 6aiiToB — big-endian.

Bzam. une. Ne| Unue.Ne 0yon.

3HaAKOBOE I10JIE

[IpencrapmsieT co0oii 3HAKOBOE IEJIOYUCICHHOE TI0JIE,
MPEJICTABICHHOE IOTOJHUTEIBbHBIM KOJI0M. [Topsinok
cienoBanus OaiiToB — big-endian.

Iloon. u oama

burtoBoe moJie

Habop 6utoB, mopsI0K U Ha3HAYEHUE KOTOPBIX OMUCHIBACTCS
JUTSL KaXKA0TO OMTOBOTO TIOJISE OTAEIBHO.

HUne. Ne noou.

Usm

Jlucm

Ne ooxym | Iloonucs | ama

IODKB.469355.010P5

Jlucm
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A.1.1.5 B pacuere KOHTpPOJIBHOU CyMMBI yuacTBYIOT noiisi «nentudukarop
coobuienus» u «lloneznast Harpyska». [lone «KoHTponbHas cymma BBIYHMCIAETCS
CIENYIOMIM 00pa3oM:

— Kakaas napa OaitoB (HaumHas ¢ mois «MpeHtudukarop cooOIIeHHSD)
npeobpaszyeTcst B 16-OUTHOE CIIOBO;

— MPOUCXOAUT aprU(PMETUUYECKOE CIOKEHHE BCeX 16-OUTHBIX CIIOB JPYT C
npyroM (c orOpackiBaHUEM pa3ps0oB crapiie 16);

— pe3yJbTaTOM pacueTa KOHTPOJIBHOW CyMMBbI siBIsieTcsl 16-OuTHOE CIOBO,
KOTOpO€ 3amnucbiBaercs B nojie « KontponbHas cymmay;

A.1.1.6 Ilpumep peanusanuu aaropuTMa pacuera KOHTPOJbHOW CYMMBbI Ha
C++:

std::vector<uint8_ t> hex_buffer = {0x73, 0x00, 0x2C, 0x03};
uintl6_t Check_Sum =0;
for (inti=0; i < hex_buffer.size(); i += 2)
{
uint8 t Even_Byte = hex_buffer[i];
uint8 t Odd_Byte = hex_buffer[i + 1];

Iloon. u oama

Check_Sum += (Even_Byte << 8) + Odd_Byte;

B hex_buffer 3anucano none uaentudukaTopa cooOUIEHUS U MOJIE HATPY3KH

B IlIECTHAAIIaTEpUYHOM Buje. Pe3ynbrat pacuera: Check_Sum = Ox9F03.

A.1.2 Coob6mienue 1: «Ddpemepuns [TTOHACC» (NVMXe)
A.1.2.1 B coobmennn nepenarorcs 3gemepuasl HKA cucremsr ITTOHACC.

Bzam. une. Ne| Unue.Ne 0yon.

Onucanue noneit npuseaeHo B Tabmaune Tabmuua A.5. PazMep mosie3Hoil Harpy3Ku:

63 Oaiira.

Iloon. u oama

Jlucm

IODKB.469355.010P5

HUne. Ne noou.
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Tabnuna A.5 — Onucanue noneit coodmenus «Ipemepunst [ JIOHACC

HanmenoBanune momnst | Pa3mep, Gaiir | Macirad [Tpumep PazmepHocts | Onmcanue noss
Wnentuduxarop 1 0x65 e (ASCII)
Homep HKA 1 Ox2F Cwm. Tabmiiy A.3
3ape3epBHUpPOBAHO 1
Howmep mutepsr 1, 3HaKOBBII 0x00 Howmep nmutepsr
(-7...6)
3ape3epBUpPOBAHO 2
th 2 *15 0x003D MHH
X 4, 3HaKOBBIN *p -1l 0x030ACF89 KM
Y 4, 3HaKOBBIN *p -1l OxFF67C048 KM
Z 4, 3HaKOBBIN *p-11 O0xFFB5234D KM
Xdot 4, 3HaKOBBIIA *P-20 0x0004E141 KM/C
Ydot 4, 3HaKOBBIIA *P-20 OXFFFCDB98 KkM/C
Zdot 4, 3HAKOBBII *D-20 0x0038B7CF Km/C
Xdotdot 2, 3HAKOBBII %730 0x0005 KM/C?
Ydotdot 2, 3HAKOBBII *P-30 OXFFFD KM/C?
Zdotdot 2, 3HAKOBBII *P-30 OXFFFD KM/C?
3ape3epBUpPOBAHO 2
th 4, 3HaKOBBIN %730 OxFFFE7AF2 C
Gn 2, 3HAKOBBII *p 40 0x0000 clc
§ 3ape3epBUpPOBAHO 14
= ®nar 4 0x80000000 Ecmm morne numeer
S JIOCTOBEPHOCTH 3HAUCHUE
3 0X80000000, T0
S apemepuibl
. JIOCTOBEPHBI,
k§ MHa4e TaHHOE
N coobIeHne
=
g HEOOXOIMMO
T
S UTHOPUPOBATH
%
ey
e
=
§
Q
3
S
S
S
=
N
3
N
3
S
<
% Jucm
g IO®KB.469355.010P>
X Ham|JIucm| Ne ookym | Iloonucw | Jama 30
Konuposan Dopmam A4




A.1.3 Coobmenne 2: «LLA-coo6menue» (NVMXh)

A.1.3.1 B coo0mienuun nepeaarTes MMpoTa, J0JAT0Ta U BICOTa TPUEMHHKA

B cucteme koopauHat WGS-84. Onucanue noseit nmpuBeneHo B Tadmuie A.6. Pasmep

MOJIC3HOM Harpy3ku: 17 OauT.

Tabmuua A.6 — Onucanue noser coooinennsa «LLA-cooOienue»

Hanmvenosanue nosst P%?:;Iip’ Macrirrad [Tpumep PazmepHocts Onwcanue noss
Wnentudukarop 1 0x68 h (ASCII)
3ape3epBHpPOBAHO 1 0x00

RcvTime 4 0x1B504B58 MC ITokazanus yacoB
MPUEMHHUKA,
COOTBETCTBYIOIIIUE
HABUTALIMOHHOMY
PEILIEHUIO B
MUJITUCEKYHaX OT
Hayaia HeleH
GPS
[upota 4, *2-10 0x0C42F598 VrioBbIe LLA-koopaiHaTa
3HAKOBBIH CEKYH/IbI MIPUEMHHKA TI0
HIUPOTE
S Honrora 4 x40 0x0840162A | VYruosble LLA-koopauHara
3 CEKYHIBI MIPUEMHUKA 110
Z JIONITOTE
§ Bricota 4, *25 0x0000191D M LLA-BbICOTA
3HAKOBBIN IIPUEMHHKA
=
=|
S
%
%
N
%
¥
e
=
3
Q
S
s
S
S
=
N
3
=
3
S
<
% Jucm
g IO®KB.469355.010PD
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A.1.4 Coobmenue 3: «Ddpemepunsr GPS» (NVMXi)

A.1.4.1 B coobmenun mnepenatorcs 3demepunsi HKA cuctembr GPS.

Onucanue moseii mpuBeaeHo B Tabnuie A.7. Pa3mep mose3Hoit Harpy3ku: 79 GaiT.

Ta6nuna A.7 — Onucanue nojei coodmenus «Ipemepuasl GPSy»

HanmvenoBanue onst | Pazmep, Gaiit | Macirrad [Tpumep Pasmeprocts | Omnmcanue nosnst
Wnentudukarop 1 0x69 I (ASCII)
Homep HKA (PRN) 1 0x20 Cwm. Tabmmty A.3
Tow 4 0x0001CA84
3ape3epBUpPOBAHO 2
Whn 2 0x00BD
Prec&health 2 0x0000 Cwm. tabimuity A.8
Tgd 2, 3HAKOBBIN *23 0x0001 c
lodc 2 0x0000
Toc 2 *24 0x1C20 c
Af2 2, 3HAKOBBIN *295 0x0000 c/c?
Afl 2, 3HAKOBBIIA *43 OxFF90 clc
Af0 4, 3HaKOBBIH *p3t OXFFF60F3A c
lode 2 0x0000
Cuc 2, 3HAKOBBIN *229 OxXFBAS pan
S Cus 2, 3HAKOBBIN *229 0x0B8E pan
§ Crc 2, 3HAKOBBIN *5 0x222E M
3 Crs 2, 3HAKOBBIN *5 OxFB1D M
,§ Cic 2, 3HAKOBBIN *229 0x000D pan
= Cis 2, 3HAKOBBINA *229 0x0054 pan
Deltan 2, 3HAKOBBII A 0x3722 HOJTYLIMKJIbL/C
\§ MO 4, 3HaKOBBI *23 OxE1150078 | moMynMKITBI
N e 4 *23 0x032FC44B
% Roota 4 *219 OxA10D52A3 MY
S Toe 2 *2 0x1C20 c
= Omega0 4, 3HAKOBBIN *9-31 O0x3A8A391F MOTYLIMKJIIBI
§ i0 4, 3HaKOBBIN *23 0x270C3C77 | TOMYIMKIEI
< Omega 4, 3HAKOBBIN *23 O0xA26CD520 | mOTyIUKITBI
an Omegadot 4, 3HaKOBBII x4 OXFFFFA41E | momyumkisl/c
Idot 2, 3HAKOBBII x4 OxFBSB TOTYLUKIIBY/C
§ 3ape3epBHpPOBAHO 2
S ®mar 4 0x80000000 Ecmu none numeer
Z JIOCTOBEPHOCTH 3HAUCHHE
R 0x80000000, To
= apemepuibl
= JIOCTOBEPHBI
3
S
% Jucm
g IO®KB.469355.010PD
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Taomuma A.8 — burosoe noisie «Prec&healthy

URA
(cm. ICD GPS —200C)

9 | 8] 7|6

Satellite health
(cMm. ICD GPS - 200C)

5 |43 ]2 ]1]0

3ape3epBUPOBAHO

15| 14 |13 | 12 | 11 | 10

A.1.5 Coob6mienue 4: ««Cripbie» uzmepenus L1» (NVMXr)
A.1.5.1 CooOmieHue COmEpPKUT «ChIpbiey u3MepeHus curHaioB GPS Ll
(C/A) n ITTIOHACC L1 (OF). Onucanue nonei npuseaeHo B Tadnuie A.9. Pazmep

MOJIE3HOM HArpy3ku: 37 OailT.

Tabnuna A.9 — Onucanue noneit coobmenus ««Coipbiey n3mepenus L1»

Hanmvenosanue nomnst | Pasmep, Gaiit | Maciirab IIpumep P;ZIE:E- Ornucanue nosnst
Wnentudukarop 1 0x72 r (ASCII)
Homep HKA 1 Ox2E Cwm. Tabmimy A.3
3ape3epBUpPOBAHO 1
Homep mutepsl 1, 3HAKOBBII O0xF9 Jnst cnyTHUKOB
I'JTOHACC moxer
MPUHUMATH 3HAUYCHUS
-7...6.
S st crrytankoB GPS
§ JTAHHOE TIOJTe
S WUTHOPUPOBATH.
,§ 3ape3epBUPOBAHO 2
N Vroa mecra HKA 1 *2-10 0x0B LIVKJIBI
Azumytr HKA 1 *28 0x10 LIVKJIBI
L§ Howmep kanana 1 0x07
?I SNR 1 0x23 nbl'
E 3ape3epBHUPOBAHO 2
S IceBnodaza L1 6, 3HAKOBBII *9-12 0x00035B15CCF6 | mukiibl
= IlceBno3anepxka 4 *10710 0x30A0505E C
< L1
2 Tcesnonomrep L1 | 4, snaossiii | *10° | OXFCBE7B36 | Iu
§ Craryc 2 0x8087 Cwm. Tabnmiy A.10
3ape3epBUPOBAHO 10
S
S
=
3
S
3
S
% Jucm
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Tabnuna A.10 — butoBoe nosne «Cratycy»

3ape3epBUpPOBAHO

P1 | E u

15

14 | 13

12 | 11 | 10 | 9

8 7 6 5 4 3 2 1 0

I[Ipumedanus

U =1, ecu cooOIIEHUE UCTIONIB3YETCS] B HABUTALIMOHHOM PEIlIeHUHU; B HUHOM ciay4dae U = 0.

E =1, eciiu mocTymHbl 23eMepuHbIe TaHHbIe; B UHOM cirydae E = 0.

P1 =0, ecntu o6Hapy»keHa omuOKa B U3MEPEHHUSX TICEBIOTAILHOCTH; B UHOM citydae P1 = 1.

NpUYMHY MX UCKItodeHus. OmucaHue nonei npusereHo B Tabmuie A.11. Pazmep

A.1.6 Coobmienue 5: «ckmouéaasie HKA» (NVMXs)

A.1.6.1 CooOmieHue comep UT HOMEpa HCKIIOYEHHBIX CIYTHUKOB H

MOJIC3HOM Harpy3ku: 3 Oaiira.

Tabmuna A.11 — Onucaunue nosneut cooomenus «cknrouenasie HKA»

Hanmenosanue nons Pazmep, Gaitr |  [Ipumep Onucanue nosnst
Wnentuduxarop 1 0x73 ASClIl s

s 3ape3epBUpPOBaHO 1 0x00

§ Homep HKA 1 0x32 Cwm. Tabmiy A.3

= [IpyunHa ucKrOUeHNs 1 0x03 [ Ipy4mHbBI UCKITIOYEHMUS:

1N

’é 0x01: 3ape3epBHPOBAHO;

0x02: am3kmii SNR (< 33 ablm);

§ 0x03: masbIii yron Bo3BbimmeHus (< 13°);
§ 0x04: ommbKka B I3MEPEHUSIX

é TICEBIOAATBHOCTH;

S 0x05: a¢pemepuiHBIE TaHHBIE YCTapean
ey

-

=

s

Q

3

£

S

3

=S

N
3

N
s

S

<
% Jucm
g IO®KB.469355.010P2
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A.1.7 Coobmienue 6: «3mepennas mosunus» (NVMXX)

A.1.7.1 CooOiienue coaepxuT uHGOpMAIKMIO 00 H3MEPEHHOW MO3UIIUH.

Onwucanue noneit npuseaeHo B Tadbnune A.12. Pasmep nonesnoit Harpysku: 41 OaiT.

Ta6numa A.12 — Onucanue noneit cooOmienus «M3MepeHHast mo3uLus»

HanmvenoBanue most Pasleep, Macrrrab [Mprmep Pasviep- Ormicanue mosst
OaiiT HOCTb
Nnentudukarop 1 0x78 ASCII x
Craryc pemeHuit 1 0x02 burooe | [0]
nosue 3ape3epBUPOBAHO
[1-2]
Craryc perienus:
b00: Her pemenus
b01: KoppektHoe
pelieHue
b10: «bonbHOE pertieHre
[3-7]
3ape3epBUPOBAHO
RcvTime 4 Ox06FF4656 MC [Nokazanus yacoB
MIPUEMHUKA,
COOTBETCTBYIOIIHE
S HABUTAI[MOHHOMY
§ PELICHUIO B
2 MIJUTUCEKYHAX OT Hayasa
S nenem GPS
= X-position 4, *25 | Ox056EFA13 M ECEF-koopmunata X
3HAKOBBIN AHTCHHBI TPUEMHIKA
3 Y-position 4, *25 0x042D3171 M ECEF-koopauHara Y
5 3HAKOBBIN AQHTEHHBI IPUEMHUKA
% Z-position 4, *25 0x0A04A150 M ECEF-koopauHara Z
§ 3HAKOBBIN AHTEHHBI IPUEMHUKA
S R-offset 4, *2°5 | 0X0054DCBE M CMeleHne 9acoB
S 3HAKOBBIN PUEMHIKA
S X-dot 2, x4 0x0000 m/c Cocrapmsirorias X BEKTOpa
§ 3HAKOBBIN CKOPOCTH aHTEHHBI
s NIPUEMHHKA
S Y-dot 2, x4 0x0000 m/c Cocrapmsiroriias Y BEKTOpa
§ 3HAKOBBIN CKOPOCTH aHTCHHBI
§ NIPUEMHUKA
5 Z-dot 2, *24 0x0000 mlc Cocrapstromast Z BEKTopa
QQ 3HAKOBBIN CKOPOCTH aHTEHHBI
NIPUEMHHKA
<
S
% Jucm
g IO®KB.469355.010P>
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Hanmvenosanue nosst Pasleep, Macirab [pumep Pasvep- Onwcanue noss
OaiiT HOCTb
R-dot 2, x4 0x0D94 m/c CKOpOCTb CMEIIEHHS
3HAKOBBII 4acoB IIPUEMHHKA
Paznocts mkain GPS 4, *25 0x00000331 M CaBur mkaibl BpeMEHH
u ['JIOHACC 3HAKOBBII cucremsl [ JIOHACC
OTHOCUTEJIHHO IIIKAJIBI
BpemeHu cucteMbl GPS
DOP 1 *23 0x0D [eomeTpuyeckuii (pakTop:
GDOP nns 3D-pemenust
Yucio CyTHUKOB 1 0x08 KomyecTBo crryTHUKOB
GPS GPS, ucronbs3yeMbix B
pEeLIeHNH HaBUTallMOHHOM
3a/1a4u
Yucrio criyTHUKOB 1 0x07 KomnuuecTBo criyTHUKOB
['JIOHACC I'JIOHACC,
UCIIOJIB3YEMBIX B PEIIICHUH
HABUTallMOHHOW 3371aun
Leap second 1 0x12 c JlononHUTEIEHAS
CeKyH/[Ia, To0aBisgeMas K
mxaie UTC ¢ uenbro ee
COTJIACOBAHUS CO CPEITHUM
COJIHEYHBIM BpEMEHEM
§ UT1
3 3ape3epBHpPOBAHO 1 0x02
Z Craryc RAIM 1 0x02 0x00: OK;
%S
S 0x01: 3ape3epBUpOBaHO;
0x02: ommOka Obla
g .
3 UCIIPABIICHA;
= 0x03: ommoKa He MOXKET
§ OBITh UCTIpaBJIEHA
S Wn 2 0x00BD Homep nenenu GPS ¢
3 MOCTIETHEN SMIOXHU
3
3
Q
3
£
S
3
=
N
3
N
3
S
<
% Jucm
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A.1.8 Coobmenne 7 « udopmanus 06 ycrpoiictee» (NVMXv)
A.1.8.1 CooOiieHue coaep>XUT UHPOPMAIMIO O 3aBOJCKOM HOMEpE
YCTPOWCTBA, (PU3NYECKOM HOMEpE YCTPOMCTBA, a TAaKXKE O BEPCHUU IPOIIMBKH.

Onucanue nosneii npusegeHo B Tadnuie A.13. Pazmep none3Hoi Harpy3ku: 13 6ailT.

Ta6numa A.13 — Onucanue moseit koMaH bl «BBIOOp pexuMar

Haumenosanue nosis P%Sal\;;p’ ITpumep Onwcanue nosst
Nnentudukarop 1 0x76 ASCII v
3ape3epBUPOBAHO 1 0x00
3aB0OJICKOI1 HOMEP 4 0x00000003

OuznvecKuii Homep 4 0x000000AB

Bepcus npommBku 4 0x01020304 Bepcus npommusku: 1.2.3-4

A.2 Komanne! ynpasnenus [Ipuémuarkom

A.2.1 O6urue cBeeHUs 0 KOMaHaX YIpaBICHUS
A.2.1.1 TIpuéMHUK MOXET MOJy4YaTb KOMaHAbl YIIPABICHUS U BbIJABAThH

COO6IH€HI/IH O PC3YyJIbTAaTC BLIIIOJIHCHHA.

3
S
< A.2.1.2 Bce KOMaH[bl yIPaBIEHUS UMEIOT OOIIYI0 CTPYKTYPY, IPUBEAEHHYIO
=S
ES B Tabnuie A.14.
S
= Ta6nuna A.14 — O0uias cTpykTypa KOMaH 1 yIIpaBJICHU
s
= Pazmep,
S HazBanue nons . Onwucanue noss
= Oaiit
S
= NVMX (ASCII)
S Hpeaubyxa 4 | 0x4E564D58
= WUnentuduxatop 1 B cootBercTBHU ¢ Tabauuei A.15 HacTodiero
g KOMaH,IbI [Tporokona
s B cooTBeTcTBUY ¢ OMEICAHHEM TTOJICH OTIeTBHBIX
= [Tone3nas Harpy3ka <121 .
S coobmmennid HacTosmero [IpoTokona
X B coorBerctBum ¢ mynkramu A.1.1.5m A.1.1.6
KonTponbnas cymma 2
Hacrosuiero [Iporokona
§ MoctamGyia 10 OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF OxFF
3 v OXFF (hex)
=S
N
3
=
s
S
<
% Jucm
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A.2.1.3 Cnucok AOCTYNHBIX KOMaHJ| YIpPaBJICHUS MPEACTaBICH B TalOnuile

A.15.
Tabmumna A.15 — Cnucok TOCTYIMHBIX KOMaH]l yIIPaBICHHUS
Komanma Nnentuduxatop ASCII HasBanue
1 0x35 5 Hacrpoiika Temmia BeIgauu penieHus
2 0x56 \Y 3anpoc nHdopmanmu 00 ycTponcTBe

A.2.1.4 Pe3ynpraroM YCHEIIHOTO BBINOTHEHUS KOMAaHIbl YIPABICHUS
apisieTcss cooOuienne «lloaTBepaxkneHHas komaHnaa». Pasmep monesHoi Harpys3ku

cocrapisieT 1 Gaift. Onucanue nosei cooOmeHus npuBeaeHo B Tabnuie A.16.

Tabnumna A.16 — Ommcanune noneit coobmenns «[loaTBepkneHHas

KOMaH1a»
HaumenoBanue monst | Pasmep, Gaitr | I[Ipumep Ornmcanue nosst
Wnentudukarop 1 0x2B ASCII +
[loarBeprxmaemas 1 0x35 Conepxut uieHTU(HUKATOp YCHEITHO
KOMaH/Ia BBITIOJTHEHHOW KOMaH/Tbl

Iloon. u oama

A.2.2 Komanga 1: «Hactpotika Temna Beiaun pemerus» (NVMXS)
A.2.2.1 Komanma mno3BONS€T H3MEHATh Iepuoa  Bblgaud [IpuéMHMKOM
pelleHrsT HaBUTAlMOHHOW 3ajaud AUCKpeTHbIMU 3HaueHusiMu 50 mc, 100 Mc u

1000 mc, uto coorBercTByeT Temny 20 ['my, 10 I'm u 1 I'n. Onucanue noseit KOMaH bl

conepxutcs B Tabnuie A.17.

Ta6muma A.17 — Onmcanue noneit koManbl «HacTpoiika Temna BelauH

Bzam. une. Ne| Unue.Ne 0yon.

Iloon. u oama

PELICHUS
Hanmenoanue moss P%Sal\;lip > | Macmrrab | [pumep Pa3mepHOCTL Ormcanvie nons
Wnentndukarop 1 0x35 ASCII 5
3ape3epBHpPOBAHO 18
Temn perienus 1 *50 0x14 MC Jns Temmna
pewenus 20 '
3a/1aeTCs 3HAUCHUE
0x01;
s 10 T’ — 0x02;
st 1 ' —0x14
3ape3epBUpPOBaHO 6

Jlucm

IODKB.469355.010P5

HUne. Ne noou.
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A.2.3 Komanpa 2: «3amnpoc uadopmanuu 06 ycrpoiictee» (NVMXV)

A.2.3.1 KomaHza mo3BOJISIET TOJYYUTh UH(POPMAIIMIO O 3aBOJICKOM HOMEpE

YCTPOWCTBA, (PU3NYECKOM HOMEpE YCTPOMCTBA, a TAaKXKE O BEPCHUU IPOIIMBKH.

Ornucanue MoJIe KOMaH bl CofIepKUTCs B Tadnuie A.18.

Ta6numa A.18 — Onucanue moseit KoMaH bl «3anpoc nHpopMaruu oo

YCTPOUCTBE»
HanmenoBanue Pasmep, | IIpumep Onucanue nons
OJISt OaiT
Nnentudukarop 1 0x56 ASCII VvV
3ape3epBUPOBAHO 3 0x00
S
S
S
=S
5
N
8
S
%
S
S
%
<
3
s
Q
S
S
S
=S
5
=
s
S
% Jucm
$ IO®KB.469355.010P2
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Iloon. u oama

Bzam. une. Ne| Unue.Ne 0yon.

Iloon. u oama

PGKOMCHI[OB&HHI)IC CXCMBbI BKIIIOYCHUA

[Ipunoxenue b

(o0s13aTenbHOE)

PexomennoBannbie cxembl BkioueHuss Moayneir MC149.04, MC149.06 u

MC149.07 npuBenens! Ha pucyHkax b.1 u b.2.

AnTeHHa

10 mKk

-

-

0,1 mk

~ I

-

MC149.04
(MC149.06)

UART RXDyy

Y

1PPS

PLL RF

\ 4

PLL SoC

\ 4

GPOO

A 4

GPO1

Y

NRESET

A\ 4

BOOTM2 o

MuKpOKOHTpOJUIED
(MHKpOTIpOLIECCOD)

UART RX

UART TX

TIMER

GPI

GPI

GPI

GPI

GPO

GPO

Pucynok b.1 — PekomennoBanHas cxema BkiitoueHust Moxayieit MC149.04 u

MC149.06

Hne. Ne noo.

U 3m

Jlucm|  Ne ookym

Tloonuce

Hama

IODKB.469355.010P5

Jlucm
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Iloon. u oama

Bzam. une. Ne| Unue.Ne 0yon.

Iloon. u oama

AHTrenHa

MC149.07

IIuranwue 3,3 B

UART TXD

~ IEET

UART RXDyy

Y

10 mk 0,1 mK

s

L
T

PesepBHoe (barapeiinoe)
nurtanue 3 B

8 VoG ava |

1PPS

PLL RF

Y

A 4

0,1 mK

.||_| ||

T

PLL SoC

Rvccric]

Y

GPOO

Y

GPO1

NRESET g

Y

BOOTM2 o

MuUKpOKOHTpOIIIEP
(MuKporporieccop)

UART RX

UART TX

TIMER

GPI

GPI

GPI

GPI

GPO

GPO

Pucynok b.2 — PekomenaoBanHas cxema BkiroueHust Moayist MC149.07

Hywmeparuss 1 Ha3HaueHue BBIBOJIOB AByxuyacToTHoro Momyns MC149.06

MOJHOCTBIO TOBTOPSIIOT HyMepaluioo oaHodactoTHoro wmoaynas MC149.04 u

MpHUBEICHBI HAa puCcyHKe 2.1.

Hymepanus n HaszHaueHue BBIBOJOB TpéxuyactoTHOro Moaymss MC149.07

MpUBeJIeHBI Ha pUcyHKe b.3.

U 3m

Hne. Ne noo.

Jlucm Tloonuce

Ne ookym

Hama

IODKB.469355.010P5

Jlucm
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CootBerctBUe BbIBOJIOB Moayied MC149.04, MC149.06 u MC149.07
npuBeaeHo B Tabmuine b.l. Bce Tpu Tuma Momynel SBISIOTCS TOJIHOCTHIO
COBMECTHMBIMH TIO MOCag0uyHOMYy Mecty (Pin to pin). OTimyre MEeXIy MOIYJISIMA

3aKJII049acTCad B JOIIOJHUTCIBHOM  KOHTAKTC 6aTapeﬁH0r0 IMATaHuA - I

TPEXYACTOTHOTO MOAYJISl HA MECTE MPOoIMycka (KJII04a) Mo 0JIHOM U3 cTopoH. OTiinuus

B HYMCpallhiu BbIBOJAOB BbIACJIICHBI KPACHBIM LIBETOM.

Ta6muma b.1 — CooTBercTBue BhIBOJI0B Moayieit MC149.04, MC149.06 u

MC149.07
MC149.04 u MC149.06 HN3menenust MC149.07
Howmep HanmenoBanue HanmenoBanue Howmep
KOHTaKTa CUTHaJIa CUTHaIa KOHTaKTa

2 RF_IN RF_IN 2

4-6 VCC 3V3 VCC 3V3 4-6

11 GPO1 GPO1 11

12 GPOO GPOO 12

13 PLL RF LD PLL RF LD 13

17 UART RXD UART RXD 17

18 UART TXD UART TXD 18
§ 22 PLL SoC LD PLL SoC LD 22
S 24 BOOTM2 BOOTM2 24
Z 35 NRESET > NRESET 36
§ 38 1PPS » | 1PPS 39

1, 3, 7-9, 15, 1, 3, 7-9, 15, 20,
< 20, 21, 25, | GND > GND 21, 25, 29, 33,
2 29, 33, 37, 39 38, 40
= ig 224’ , 616' 10, 14, 16, 19,
§ o DNC > DNC 23, 26 — 28, 30-
= 28, 30-32, 34, 39 35 37
3 36 ] ]
5 [Tpomyck Kitrou VCCRTC 34
3
Sal
S
s
S
S
=
N
3
=
3
S
<
% Jucm
g IO®KB.469355.010PD
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	1 Описание и работа изделия
	1.1 Назначение изделия
	1.1.1 Наименование изделия: Модуль MC149.04.
	1.1.2 Обозначение изделия: ЮФКВ.469355.010.
	1.1.3 Модуль МС149.04 (далее по тексту – Модуль) представляет собой 24-канальный навигационный приёмник абсолютных измерений для решения задач позиционирования и временной синхронизации. Модуль выполнен на базе отечественного навигационного процессора...
	1.1.4 Модуль осуществляет решение следующих задач:
	1.1.5 Модуль может быть применён в таких областях как:

	1.2 Технические характеристики
	1.2.1 Основные технические характеристики Модуля приведены в таблице 1.1.
	1.2.2 Габаритные размеры Модуля приведены на рисунке 1.1.

	1.3 Состав изделия
	1.3.1 Комплектность Модуля:
	1.3.2 Конструктивно Модуль состоит из следующих основных частей:
	1.3.3  На рисунке 1.2 показан внешний вид Модуля.

	1.4 Устройство и работа
	1.4.1 Функциональная схема Модуля представлена на рисунке 1.3.
	1.4.2 Основными функциональными элементами Модуля являются:
	1.4.3 Малошумящий усилитель предназначен для усиления входного ВЧ сигнала.
	1.4.4 Фильтр осуществляет режекцию внеполосных помех и излучений.
	1.4.5 Микросхема радиоприёмного устройства осуществляет приём сигналов на высокой частоте, преобразование сигналов на промежуточную частоту и аналого-цифровое преобразование, необходимое для последующей обработки навигационным процессором.
	1.4.6 Навигационный процессор 1879ВЯ1Я осуществляет первоначальную загрузку Модуля, выполнение алгоритмов цифровой обработки сигналов и слежения за спутниками, а также взаимодействие с внешними устройствами.
	1.4.7 Генератор тактового сигнала с термокомпенсацией предназначен для обеспечения высокостабильных опорных синхросигналов Модуля.
	1.4.8 Микросхема ФАПЧ предназначена для формирования тактового синхросигнала навигационного процессора.
	1.4.9 Микросхема постоянного запоминающего устройства хранит данные начальной загрузки Модуля.

	1.5 Маркировка и пломбирование
	1.5.1 Модуль содержит маркировку, расположенную на тыльной стороне печатной платы (bottom) (рисунок 1.2б) и на шильдике, приклеенном к защитному экрану (top) (рисунок 1.2а).
	1.5.2 Данные на шильдике содержат:
	1.5.3 Маркировка на тыльной стороне Модуля содержит:

	1.6 Упаковка
	1.6.1 Модуль упакован в антистатический пакет с силикагелем и размещён в картонной коробке. Фиксацию Модуля внутри коробки и защиту от внешних механических воздействий осуществляет ложемент.
	1.6.2 Упаковка Модуля имеет маркировку, содержащую:


	2 Использование по назначению
	2.1 Эксплуатационные ограничения
	2.1.1 Запрещается подвергать Модуль воздействию сильных электромагнитных полей, конденсации влаги, внешних осадков, значительных ударов и вибрации.
	2.1.2 Внимание! Модуль содержит крайне чувствительные к статическому электричеству микросхемы.
	2.1.3 При манипуляциях с Модулем следует удерживать его за не металлизированные торцы печатной платы. Следует избегать прикосновений к контактам.
	2.1.4 Не допускать короткого замыкания электрических цепей Модуля токопроводящими предметами, например, элементами одежды, инструментом.
	2.1.5 В процессе работы с Модулем необходимо руководствоваться нормативными требованиями по электробезопасности и пожарной безопасности, действующими на территории стран Евразийского экономического союза.
	2.1.6 Оборудование, контактирующее с Модулем и подключенное к электросети переменного тока, должно иметь заземление корпуса.
	2.1.7 Модуль предназначен для эксплуатации при следующих условиях:

	2.2 Использование изделия
	2.2.1 Назначение и описание выводов
	2.2.1.1 Для подключения питания, обеспечения информационного взаимодействия с внешними устройствами, приёма навигационных сигналов и управления режимами работы в Модуле предусмотрены контакты, описание и назначение которых приведено в таблице 2.1, а р...

	2.2.2 Монтаж Модуля
	2.2.2.1 Модуль предназначен для встраивания в аппаратуру потребителя методом поверхностного монтажа на печатную плату. Нумерация контактов указана на тыльной стороне Модуля (см. рисунок 1.2б).
	2.2.2.2 Внимание! Пайку выводов модуля осуществлять только ручным точечным способом. Не допускается пайка волновым методом или путём оплавления выводов модуля в печи.
	2.2.2.3 На тыльной стороне модуля присутствуют области металлизации, открытые от защитной маски (см. рисунок 1.2б). На несущей плате рекомендуется указать зоны запрета трассировки. Чертёж рекомендованного посадочного места для Модуля приведён на рисун...
	2.2.2.4 В универсальном посадочном месте присутствует дополнительный контакт для питания домена RTC. Все три модуля являются совместимыми по электрическим и конструктивным параметрам (pin to pin). Подробное описание приведено в приложении Б.
	2.2.2.5 Чертежи рекомендованного и универсального посадочных мест (футпринт) в формате dwg приведены на официальном сайте предприятия-изготовителя АО НТЦ «Модуль» на странице Модуля МС149.04 по адресу: https://www.module.ru/directions/navigacia/modul-...

	2.2.3 Использование в аппаратуре потребителя
	2.2.3.1 Модуль поддерживает работу с пассивными и активными антеннами. Непосредственно на радиочастотном входе Модуля RF IN установлены защитный ESD диод и конденсатор, развязывающий по постоянному току. Пояснение приведено на рисунке 2.4.
	2.2.3.2 Для возможности оценки исправности работы Модуля предусмотрены сигналы PLL SoC LD, PLL RF LD, GPO0, GPO1. Указанные сигналы допускается не подключать, являются справочными и служат только для диагностических целей.
	2.2.3.3 Модуль содержит порт интерфейса UART, предназначенный для обмена информацией с внешними устройствами согласно бинарному протоколу информационного обмена NVMX, приведённому в приложении А настоящего РЭ. Параметры порта UART указаны в таблице 2.2.
	2.2.3.4 Выбор варианта начальной загрузки Модуля осуществляется уровнем напряжения на входе BOOTM2 (вывод 24) в соответствии с таблицей 2.3 (уровень логической «1» 3,3 В, уровень логического «0» 0 В). На входе BOOTM2 установлен подтягивающий резистор,...
	2.2.3.5 Вход nRESET (вывод 35) Модуля предназначен для осуществления сброса навигационного процессора 1879ВЯ1Я. Вход имеет встроенный подтягивающий резистор (pull up) к логической «1». Активный логический уровень – низкий 0 В.
	2.2.3.6 Буфер сигнала 1PPS (вывод 38) имеет максимально допустимую нагрузочную способность по току не более 8 мА. В случае необходимости применения сигнала на низкоомную нагрузку требуется установить дополнительный внешний буфер.
	2.2.3.7 Рекомендованная схема включения Модуля приведена в приложении Б.



	3 Техническое обслуживание
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