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GPS-мо­дуль  
Enfora Enabler L GPS0401
Мо­дуль Enabler L GPS0401 — это за­кон­чен­
ный 12-ка­нальный GPS-при­ем­ник на ба­зе 
однокрис­тально­го микро­про­цес­сорно­го чи­па  
TI 5350 NaviLink 5.0.
Мо­дуль GPS0401 яв­ляется одним из ком­по­нен­
тов серии про­дукции eWiDE (Enfora’s Enhanced 
Wireless Intelligent Device Ecosystem).
В ли­нейке про­дукции Enfora имеется со­вме­
щен­ный GPS/GSM-мо­дуль MLG0208. Этот 
мо­дуль хо­ро­шо за­реко­мен­до­вал себя в издели­ях 
различных про­изво­ди­телей.
Со­вмещен­ные мо­дули предна­зна­чены, в ос­нов­
ном, для ми­ни­атюрных GPS/GSM-на­ви­га­то­ров 
и яв­ляются опти­мальным ва­ри­ан­том для бы­
то­вых устройств, не со­держа­щих внешнего 
микро­кон­троллера. На­при­мер, на ба­зе мо­дуля 
MLG0208-W-MT выпус­ка­ется быто­вой GPS/
GSM-на­ви­га­тор GSM2228.
Одна­ко не яв­ляется секретом тот факт, что 
устройства на ба­зе со­вмещен­ных GPS/GSM-мо­
дулей имеют ряд огра­ни­чений при реа­ли­за­ции 
до­полни­тельных фун­кций.
Про­екти­ров­щи­ки специ­ально­го, про­фес­си­о­
нально­го обо­рудо­ва­ния предпо­чи­та­ют ис­поль­
зо­вать раздельные GPS- и GSM/GPRS-мо­дули. 
Это связа­но, с одной сто­ро­ны, с проблема­ми 
чув­стви­тельнос­ти и на­во­док, а с другой — с не­
до­статком управ­ляющих AT-ко­манд.
Цель созда­ния собствен­но­го GPS-мо­дуля Enfora — 
это до­бав­ление GPS-ка­на­ла в сущес­твующие раз­
ра­ботки на ба­зе GSM/GPRS-мо­дулей GSM0308 [1]. 
Выпус­кая на рынок но­вое устройство, 
фирма Enfora не пыта­ется кон­кури­ро­вать 
с известными ми­ро­выми про­изво­ди­телями 
GPS-мо­дулей. Основ­ная за­да­ча — это упрос­
тить про­цесс разра­ботки с ис­пользо­ва­ни­ем 
со­гла­со­ван­ных GSM/GPRS- и GPS-мо­дулей, 
управ­ляемых с по­мо­щью еди­но­го на­бо­ра 
AT-ко­манд. При этом по­яв­ляется возмож­
ность ис­пользо­вать все за­ло­жен­ные фун­кции 
семейства Enabler IIIG и созда­вать но­вые 
АТ-ко­ман­ды с по­мо­щью фун­кции Event 
Processing [1, 2].

Целесо­образно отметить, что мо­дули Enfora 
Enabler III GSM0308 — это по­следнее по­ко­ле­
ние, выпущен­ное на рынок в 2007 го­ду.
Мо­дуль Enabler IIIG GSM0308 изго­тов­лен на ба­зе 
но­во­го однокрис­тально­го чи­па Texas Instruments 
“LoCosto”. Мо­дель Enfora Enabler IIIG GSM0308 
представ­ляет со­бой 4-ди­а­па­зон­ный GSM/GPRS-
мо­дуль 850/E-900/1800/1900 МГц. Выпус­ка­ется 
также мо­дель GSM0306, рас­счи­тан­ная на ра­бо­ту 
в двух ди­а­па­зо­нах 900/1800 МГц. Эти мо­дули 
с размера­ми всего 27,028,02,5 мм и весом 3,6 г 
в на­сто­ящее время не имеют ана­ло­гов в ми­ре. 
В мо­дулях имеется встро­ен­ный TCP/IP-стек. Биб­
лио­теки HCI-ин­терфейса со­держат про­грам­мные 
бло­ки PPP, TCP, UDP, PAD, TCP, API, FRIEND 
и т. д. В серии Enabler IIIG увели­чено до 20 чис­ло 
про­грам­ми­руемых вво­дов/выво­дов [3].
Следует осо­бо подчеркнуть, что мо­дуль GPS0401 
мо­жет ра­бо­тать только со­вмес­тно с GSM-мо­ду­
лем GSM0308-W-MT Enfora.
В этой мо­дели реа­ли­зо­ва­ны фун­кции управ­
ления GPS-мо­дулем Enabler L GPS0401.  
Мо­дули GSM0308-W-MT и GSM0308 полнос­тью 
иден­тичны по меха­ни­чес­ко­му ис­полнению  
и разъемам. Един­ствен­ное и ос­нов­ное разли­
чие между мо­дулями за­ключа­ется в про­грам­
мном обес­печении. Мо­дуль GSM0308-W-MT 
имеет специ­альное про­грам­мное обес­пече­
ние, по­лучив­шее на­зва­ние “MT-code”. Оно 
мо­жет быть уста­нов­лено только на за­во­де-
изго­то­ви­теле.
Вза­и­мо­действие с GSM0308 осущес­тв­ляется 
через I2C-ин­терфейс по AI2-про­то­ко­лу Texas 
Instruments.
Внешний вид мо­дуля по­ка­зан на рис. 1.
Осо­бен­нос­ти мо­дуля GPS0401:
•	 Ми­ни­мальные га­ба­ритные размеры 

(12,88,32,5 мм).
•	 Ми­ни­мальный вес 0,4 г.
•	 Ми­ни­мальное энерго­потребление  

(16 мА в ра­бо­чем режи­ме).
•	 Ми­ни­мальное время старта  

(го­рячий 5 с, по­вторный за­хват 3 с).
•	 Макси­мальная чув­стви­тельность  

(–157,5 дБм в режи­ме слежения).
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Россий­ские раз­работчики систем беспро­водной свя­зи по досто­инству оценили по­следнее 
по­ко­ление GSM/GPRS-мо­дулей Enabler IIIG Enfora. В конце июля 2008 го­да американская 
фирма Enfora анонсиро­вала но­вый GPS-мо­дуль Enabler L GPS0401, предназначенный 
для со­вместной рабо­ты с GSM/GPRS-мо­дуля­ми GSM0308. До насто­я­щего времени  
в GPS/GSM-навигато­рах, раз­рабо­танных на базе GSM/GPRS-мо­дулей Enfora,  
использо­вались GPS-мо­дули других про­из­во­дителей (Trimble, µblox, Atmel). С выпуском  
на рынок мо­дуля GPS0401 Enfora по­явилась воз­мож­ность соз­дания GPS/GSM-уст-
ройств на базе мо­дулей от одно­го про­из­во­дителя.

Рис. 1. Внеш­ний вид GPS-моду­ля  
Enfora Enabler L GP0S401
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•	 Макси­мальная точность (1 м, CEP 50%).
•	 Про­стой и на­дежный ин­терфейс для свя­

зи с управ­ляющим мо­дулем.
Рос­сийские по­треби­тели хо­ро­шо зна­ют GPS/
GSM-на­ви­га­то­ры Enfora серии EII MT systems 
(GSM2208, GSM2218). По­это­му имеет смысл об­
ра­тить вни­ма­ние на отли­чия изделий, про­екти­руе­
мых на ба­зе но­вых мо­дулей GSM0308+GPS0401, 
по срав­нению с сери­ей EII MT systems.
В но­вой серии EIIIG остав­лен один АЦП и во­
обще нет ЦАП. Одно­времен­но увели­чено до  
20 ко­ли­чес­тво GPIO (в ста­рой серии их было 
всего 8). Шесть из этих GPIO за­резерви­ро­ва­ны 
для кон­тро­ля мо­дуля Enabler-L.
В мо­дуле ис­пользуется фильтр Кальма­на, 
по­зво­ляющий выделять по­лезные сигна­лы 
спутни­ка в усло­ви­ях отра­жений от зда­ний, 
возвышен­нос­тей и т. д. Специ­альная схема 
уси­ли­теля мощнос­ти предна­зна­чена для ра­
бо­ты с ультра­низки­ми сигна­ла­ми.
Основ­ной про­то­кол обмена дан­ных GPS, уста­нов­
лен­ный по умолча­нию, — NMEA. Про­грам­мно 
и аппа­ратно поддержи­ва­ются также про­то­ко­лы 
GGA, GSA, GSV и RMC. Только аппа­ратно под­
держи­ва­ются про­то­ко­лы GLL, VTG.
В серии EIIIG ис­пользуются но­вые средства пер­
со­на­ли­за­ции в сети и до­полни­тельной про­верки 
IMEI. Это озна­ча­ет, что Enfora обес­печи­ва­ет 
поддержку will provide an API DLL (dynamic link 
library) для крупных за­казчи­ков. Это по­зво­ляет 
пользо­ва­телю за­пи­сывать специ­альные иден­ти­
фи­ка­ци­он­ные дан­ные SIM-карты (MEPD data) 
и свой персо­нальный IMEI в па­мять мо­дуля.
Кро­ме то­го, введены но­вые АТ-ко­ман­ды 
для управ­ления ка­на­лом GPS (AT$GPSCMD, 
AT$GPSCFG0).

Рис. 2. Схема подклю­чения моду­ля GPS0401 к моду­лю GSM0308

Т а б л и ц а  1 .  Технические характеристики моду­ля Enfora GPS0401

Размеры 12,8 × 8,3 × 2,5 мм
Вес 0,4 г

Корпус, компановка выводов LGA
Количество каналов 12

Чувствительность
Слежение –157.5 дБм

Повторный захват –157 дБм
Холодный старт –144 дБм

Точность обнаружения (горизонт)
(–130 дБм),  автономный режим,   

Круговое отклонение 50% 1 м 

(–150 дБм),  автономный режим,  
Круговое отклонение  50% 7 м 

(–130 дБм),  автономный режим,   
Круговое отклонение 95% 3 м 

(–150 дБм),  автономный режим,   
Круговое отклонение 95% 15 м 

Время старта (–130дБм, 25° C)
Горячий 5 с 

Холодный 35 с 
Повторный захват 3 с 

Протокол NMEA Message

Частота обновления информации Одно событие в секунду (может быть изменено   
программно)

Интерфейсы I2C (для подключения к модулю GSM0308)

Антенна Вывод для подключения внешней пассивной  
или активной антенн (50 Ом).

Стабилизация частоты Встроенный TCXO
Интерфейс связи с приложениями I2C для связи с Enabler IIIG

Контроль GPS АТ – команды
Скорость обновления сообщений 1 событие /с (программируется)
Рабочий температурный диапазон –30° \ +80°C

Напряжение питания 3,0–5,5 В (6 В max)
Ток потребления

Холодный старт 73 мА
Рабочий режим 16 мА
Спящий режим 1,5 мА
Сертификаты FCC, CE Mark, Industry Canada, RoHS Compliant
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Технические  
харак­теристики GP0S401
Этот мо­дуль опти­ми­зи­ро­ван для ра­бо­ты с се­
ри­ей Enabler III. По­это­му для его ин­тегра­ции 
в сис­темы на­ви­га­ции Enfora GPS-GSM/GPRS 
не требуется специ­альное ПО и внешние ком­
по­нен­ты. Мо­дуль ис­пользует то же пи­та­ние, 
что и серия Enabler III.
Для связи с внешни­ми устройства­ми ис­пользуется 
разъем LGA (Land Grid Array), предна­зна­чен­ный 
для пайки непо­средствен­но на печатную пла­ту.  
Выво­ды под пайку размещены на корпусе  
мо­дуля.
Среди про­чих, выведен­ных на этот разъем, 
можно отметить следующие по­лезные управ­
ляющие сигна­лы:
•	ак ти­ви­за­ция GPS;
•	 переза­пуск GPS;
•	и н­терфейс I2C для обмена дан­ными;
•	в ход GPS-ан­тен­ны (50 Ом);
•	сигна л акти­ви­за­ции хост-про­цес­со­ра;
•	 кон­троль режи­ма переда­чи.
Мо­дуль GPS0401 дос­та­точно прос­то подключа­
ется к ба­зо­во­му мо­дулю GSM0308.
Реко­мен­дуемая схема подключения при­ведена 
на рис. 2.
На­зва­ние и краткое опи­са­ние сигнальных 
ли­ний, связыва­ющих оба мо­дуля, при­веде­
ны ни­же.
TIMESTAMP_DRDY, TIMESTAMP_DRDY —  
ис­пользуется для акти­ви­за­ции GPS-мо­дуля. 
Дан­ный сигнал кон­тро­ли­руется мо­дулем 
Enabler IIIG в течение ини­ци­а­ли­за­ции GPS-мо­
дуля, а также во время ис­полнения ко­ман­ды 
AT$GPSCMD. Этот вывод GPS0401 подключен 
к GPIO6 Enabler IIIG через RF-фильтр.
CLK32KHZ — такто­вая час­то­та по­да­ется через 
RF-фильтр с выво­да CLK32K_BUF Enabler IIIG 
на GPS-мо­дуль.
GPS_RESET — переза­пуск цифро­вой час­ти мо­дуля 
GPS0401. Сигнал по­да­ется с GPIO3 Enabler IIIG.
I2C Interface — стан­дартный двухпро­водной 
ин­терфейс с двумя режи­ма­ми ра­бо­ты (100 
и 400 кбит/с). Этот двунаправ­лен­ный ин­терфейс 
предна­зна­чен для обмена дан­ными между GPS- 
и GSM-мо­дулями.
GPS_ANT-RF — вывод для подключения ан­тен­
ны. К это­му выво­ду мо­гут быть подключены как 
пас­сив­ная, так и актив­ная ан­тен­ны. В ка­чес­тве 
пас­сив­ной реко­мен­дуется ис­пользо­вать patch-ан­
тен­ну. Дли­на про­водни­ка, со­еди­няющего этот 
вывод с ан­тен­ной, не должна превышать 8 см, 
а его со­про­тив­ление должно быть 50 Ом. При 
ис­пользо­ва­нии актив­ной ан­тен­ны необхо­ди­мо 
обес­печить до­полни­тельное пи­та­ние. Схема пи­
та­ния актив­ной ан­тен­ны при­ведена в [4]. Пла­та 
пи­та­ния актив­ной ан­тен­ны до­полни­тельно мо­жет 
быть включена в ком­плект по­став­ки.
EN_RFSUPPLY — пи­та­ние ра­дио­час­тотной час­
ти GPS-мо­дуля. Подключа­ется к VRIO Enabler 
IIIG через на­грузку 10 кОм.
EN_DIGSUPPLY — пи­та­ние цифро­вой час­ти 
GPS-мо­дуля. Подключа­ется к VRIO Enabler 
IIIG через на­грузку 10 кОм.
GCLK_REQ — сигнал для акти­ви­за­ции хост-
про­цес­со­ра. Этот вывод подключа­ется к GPIO1 
Enabler IIIG через на­грузку 10 кОм.
PA_ON — сигнал опо­вещения GPS-мо­дуля  
о том, что GSM-мо­дуль за­нят и на­хо­дится в ре­
жи­ме переда­чи до­полни­тельной ин­форма­ции. 

Этот сигнал по­зво­ляет GPS-мо­дулю быс­тро 
во­зобно­вить свою ра­бо­ту сра­зу по­сле то­го, как 
GSM-мо­дуль за­кон­чит «по­сто­рон­нюю» переда­чу. 
В ка­чес­тве при­мера ис­пользо­ва­ния этой опции 
можно при­вес­ти со­то­вый телефон с GPS-фун­к­
ци­ей. Сигнал по­да­ется через RF-фильтр (рис. 2).  
В ка­чес­тве фильтра реко­мен­дуется ис­пользо­
вать Murata NTA21SL30ZX1A48L.
При разра­ботке печатной пла­ты следует учи­ты­
вать тот факт, что GPS-сигнал, при­ни­ма­емый 
мо­дулем, очень сла­бый, и шумы, ра­дио­час­тотные 
и электро­магнитные на­водки мо­гут полнос­тью 
его за­бло­ки­ро­вать. По­это­му мо­дуль GPS0401 нуж­
но размещать на пла­те макси­мально уда­лен­но 
от по­тен­ци­альных ис­точни­ков по­добных по­мех. 
Нема­ло­важное зна­чение имеет то­по­ло­гия и вза­им­
ное рас­по­ло­жение GPS0401 и GSM0308 мо­дулей 
на пла­те. По­дробные реко­мен­да­ции по разра­ботке 
печатной пла­ты при­ведены в [4].

Управление мо­дулем Enabler L 
с по­мо­щью АТ-ко­манд
Управ­ление GPS-мо­дулем GPS0401 осущес­т­
в­ляется GSM-мо­дулем GSM0308 с по­мо­щью 
специ­альных АТ-ко­манд. Бо­лее детально эти 
АТ-ко­ман­ды опи­са­ны в [5].
Наи­бо­лее мощной и важной ко­ман­дой яв­ля­
ется ко­ман­да $EVENT, предна­зна­чен­ная для 
обра­ботки со­бытий. Мо­дуль Enabler IIIG мо­жет 
быть за­про­грам­ми­ро­ван та­ким обра­зом, что­бы 
по­сто­ян­но кон­тро­ли­руемые внешние со­бытия 
вызыва­ли бы определен­но­го ро­да ответные 
действия мо­дуля.
В ка­чес­тве входных мо­гут быть ис­пользо­ва­ны, 
на­при­мер, следующие группы со­бытий:
•	 GPS-рас­сто­яние;

•	 GPS-макси­мальная ско­рость;
•	 GPS-реги­он (5 за­дан­ных то­чек с фикси­ро­ван­

ными ко­орди­на­та­ми цен­тра и ра­ди­усом);
•	 GPS-спутник (действующий, недействую­

щий);
•	с о­сто­яние вво­дов/выво­дов (GPIO);
•	 пи­та­ние (включено/выключено);
•	 регис­тра­ция GSM/GPRS (про­цесс регис­т­

ра­ции, ра­бо­та в до­машней сети, ро­уминг, 
нет регис­тра­ции);

•	се тевые IP-со­бытия (нет IP, первый IP, 
но­вый IP, нет IP при переключении, дей­
ствующий IP при переключении);

•	в хо­дящее SMS-со­общение;
•	 ча­сы реально­го времени;
•	 таймер со­бытий;
•	с четчик со­бытий.
В ка­чес­тве реакции мо­дуля (выходных со­бы­
тий) рас­сматри­ва­ется тот же на­бор, что и для 
входных со­бытий — UDP/SMS-со­общения, 
со­сто­яние I/O, сетевые со­бытия и др.
Структура ко­ман­ды выглядит следующим обра­
зом: AT$EVENT=<event group>, <event Response 
type>, <event category>, <parm1>, <parm2>.
Первый па­ра­метр — “Event group” — опреде­
ляет группу со­бытий. Все со­бытия мо­гут быть 
до­полни­тельно разби­ты по отдельным группам, 
ко­то­рые будут обра­ба­тываться по­очередно. 
Дан­ный па­ра­метр определяет очередность 
обра­ботки за­дан­ных со­бытий.
Кро­ме еди­ничных со­бытий можно за­дать также 
и мно­жес­твен­ные, по­следо­ва­тельные со­бытия, 
та­кие как «Со­сто­яние вво­дов/выво­дов» и «Сете­
вые IP-со­бытия» и т. д. Мно­жес­твен­ные со­бытия 
внутри одной группы должны рас­сматри­ваться 
как ло­ги­чес­кое усло­вие «и».

Т а б л и ц а  2 .  Специальные команды Enfora для управления GPS-моду­лем Enabler

AT$GPSCMD Начальные установки режимов работы  GPS-модуля Enabler L

$GPSCFG Включение  экономичного режима энергопотребления GPS-модуля Enabler L  
при выходе из зоны видимости спутников  

$EVDELR Команда для удаления группы событий
$GFDEL Команда для удаления границ области обнаружения

$EVENT
Команда для программирования модуля и его GPIO так, чтобы внешние события  

отслеживались и вызывали бы определенного рода его ответные действия (GPS-расстояние; 
GPS-максимальная скорость; GPS-регион;  GPS-спутник и т.д.)

$EVNTRY Запрос о количестве использованных и удаленных событий
$EVTIMQRY Информация о текущем осчете событий 

$GEOFNC Команда для отправки GPS-сообщения при нарушении границ заданной географической области

$GFDBNC Команда для определения события,  
фиксирующего нарушение заданных границ   областей обнаружения

$GPSLCL Задание параметров передачи GPS-данных через последовательный порт
$GPSODOM Архив пройденного пути за четыре последних дня

$GPSOSI Определение  граничных параметров скорости, нарушение которых вызывает заданное  
внешнее событие

$GPSQUAL Установка границ фильтра, отделяющего истинные GPS-данные от ложных
$GPSRD Чтение текущих GPS-данных в  NMEA-формате 

$IGNDBNC
Установка времени переключения для зажигания. Зажигание должно оставаться  
в предыдущем состоянии (вкл/выкл) в течение установленного времени до того,  

как сработает переключение, обусловленное $EVENT (меняется состояние GPIO-8)

$IODBNC Установка времени переключения для GPIO. Состояние GPIO остается неизменным в течение 
заданного времени до наступления момента переключения, обусловленного $EVENT

$MSGLOGCL Команда для удаления регистрационного файла
$MSGLOGDMP Команда позволяет выгрузить содержание неотправленного сообщения в последовательный порт
$MSGLOGEN Сохранение в памяти модуля GPS-данных, полученных в результате выполнения команды $EVENT
$MSGLOGRD Чтение GPS-данных из памяти модуля 

$MSGSND Переключение протоколов пересылки GPS-данных  
$ODOMETER Счетик пройденного пути и средней скорости

$PWRSAV Переключение устройства в спящий режим при отключении зажигания  
и отсылка уведомления об этом событии

$RTCALRM
Установка часов реального времени для регистра  аварийных ситуаций.  
При наступлении аварийной ситуации  активизируется “EVENT Engine”  

(восстановление питания, посылка аварийного сообщения и т. д.) 

$USRVAL Команда прерывания тактовых импульсов для перезапуска модема при сбоях в работе 
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Вто­рой па­ра­метр — “Event Response type” —  
определяет тип со­бытия: «Входное» (Input) или 
«Выходное» (Output). Этот па­ра­метр мо­жет 
при­ни­мать зна­чения от 0 до 3.
Третий па­ра­метр — “Event category” — опи­сы­
ва­ет кон­кретные входные и выходные со­бытия. 
Па­ра­метр мо­жет при­ни­мать зна­чения от 0 
до 255. Часть из этих зна­чений за­действо­ва­на, 
а часть за­резерви­ро­ва­на.
Четвертый и пятый па­ра­метры — “Parm1” 
и “Parm2” — за­да­ют ди­а­па­зон входных со­бытий 
и тип выходных со­бытий. Их нельзя рас­смат­
ри­вать в отрыве ка­тего­рии со­бытий. «Входные 
со­бытия» разделены на три ос­нов­ных клас­са: 
“Transition trigger”, “Occurrence trigger”, “Input 
trigger”. Та­кая гра­да­ция по­зво­ляет определить 
«ис­тин­ность» и «ложность» входно­го со­бытия 
и ис­ключить возможность случайно­го по­яв­ле­
ния выходно­го со­бытия.
Неко­то­рые ко­ман­ды из табли­цы 2 требуют 
до­полни­тельных по­яс­нений.
Включение спящего режи­ма GPS-мо­дуля за­да­
ется ко­ман­дой AT$GPSCFG.
Формат ко­ман­ды AT$GPSCFG = <apm>, <elev>, 
где <apm> — опция управ­ления энерго­пот­
реблени­ем, по­зво­ляющая перево­дить мо­дуль 
в эко­но­мичный режим энерго­потребления 
(зна­чения 0 — «Выключено» и 1 — «Включе­
но»); <elev> — ми­ни­мально до­пус­ти­мый угол 
скло­нения (зна­чения от –89 до +89 °С).
При выхо­де из зо­ны ви­ди­мос­ти спутни­ка GPS-
мо­дуль перево­дится в спящий режим.
На­при­мер, ко­ман­да AT$GPSCFG = 1,10 вклю­
ча­ет спящий режим в том случае, ес­ли угол 
скло­нения будет меньше 10° по отно­шению  
к идеально­му го­ри­зон­ту.
С по­мо­щью ко­ман­ды AT$GPSCMD осущес­тв­
ляются на­чальные уста­нов­ки режи­мов ра­бо­ты 
GPS-мо­дуля.
Формат ко­ман­ды AT$GPSCMD = <cmd>, где 
па­ра­метр <cmd> мо­жет при­ни­мать зна­чения 
от 0 до 3.
Эти зна­чения со­ответствуют перечис­лен­ным 
да­лее режи­мам ра­бо­ты:
0 — GPS-мо­дуль выключен (полнос­тью снято 
пи­та­ние мо­дуля);
1 — хо­лодный старт (мо­дуль на­чи­на­ет по­иск 
спутни­ков);
2 — го­рячий старт (возмо­жен в том случае, 
ес­ли со­хра­ни­лись эфемери­ды, альма­нах и ко­
орди­на­ты);
3 — прекра­щение ра­бо­ты со спутни­ком в целях 
уменьшения энерго­потребления.
По­дробно АТ-ко­ман­ды для серии Enabler III 
рас­смотрены в [6].

Отладочный комплект Enabler-L
Отла­дочный ком­плект для мо­дуля GSM0401 
по­став­ляется в двух ва­ри­ан­тах.
В полный ком­плект по­став­ки вхо­дят:
•	 SDK0308MG700 Development Board — отла­

дочный ком­плект для мо­дуля GSM0308;
•	м о­дуль GSM0308-W-MT;
•	 SDK0401 Daughter Board — отла­дочная 

пла­та для мо­дуля GPS0401;
•	м о­дуль GPS0401;
•	 ком­плект техни­чес­кой до­кумен­та­ции на CD.
Пользо­ва­тели, имеющие опыт ра­бо­ты с мо­ду­
лем GSM0308, мо­гут за­ка­зать отдельно пла­ту 
SDK0401 и ис­пользо­вать ее для до­бав­ления 

GPS-ка­на­ла Enabler L в свои го­то­вые изделия, 
выполнен­ные на ба­зе Enabler IIIG. Эта пла­та 
выпус­ка­ется с на­па­ян­ным мо­дулем GPS0401 
(рис. 3).
Следует учи­тывать, что при этом мо­дуль 
GSM0308 обяза­тельно должен иметь про­шив­
ку W-MT. В этом случае нужно также за­ка­зы­
вать и мо­дуль GSM0308-W-MT. Подчеркнем, 
что са­мо­сто­ятельно до­ба­вить MT-про­шив­ку 
в имеющийся мо­дуль нельзя.
В полной ком­плекта­ции пла­та SDK0401 мон­
ти­руется на отла­дочную пла­ту SDK0308MG700 
через специ­альные разъемы.
До­пус­ка­ется мон­таж пла­ты SDK0401 на отла­доч­
ные пла­ты SDK0119MG701 и SDK0119MG702. 
Одна­ко в этом случае необхо­ди­мо будет сделать 
неко­то­рую до­ра­ботку плат (выпа­ять несколь­
ко резис­то­ров и переключа­телей, по­ста­вить 
до­полни­тельные перемычки). По­дробно эти 
до­ра­ботки опи­са­ны в [7].
К мо­дулю GPS0401 можно подключить как 
актив­ную, так и пас­сив­ную ан­тен­ны. На от­
ла­дочной пла­те SDK0401 имеется пла­нарная, 
пас­сив­ная ан­тен­на. По умолча­нию она по­сто­
ян­но подключена к мо­дулю. Кро­ме то­го, через 
SMA-разъем можно подключить внешнюю, 
актив­ную ан­тен­ну. На этот разъем от пла­ты 
по­да­ется пи­та­ние для актив­ной ан­тен­ны 3,3 В. 
Выбрать тип ан­тен­ны можно с по­мо­щью 
переключа­теля.
Отла­дочная пла­та SDK0308MG700 предна­зна­чена 
для ра­бо­ты с мо­дулем GSM0308. На эту пла­ту 
можно уста­нав­ли­вать как мо­дули с держа­телем 
SIM-карты, так и без него. В по­следнем случае 
ис­пользуется держа­тель SIM-карты, размещен­
ный непо­средствен­но на отла­дочной пла­те.
Для ра­бо­ты с аудио­аксес­суа­ра­ми на отла­доч­
ной пла­те имеется 4-кон­тактный разъем для 
подключения стерео­гарни­туры и отдельные 
разъемы для микро­фо­на и ди­на­ми­ка. Режи­
мы ра­бо­ты аудио­сис­темы кон­фи­гури­руются 
с по­мо­щью ко­манд AT$VSELECT = 0 (handset) 
и AT$VSELECT = 1 (headset).
Для кон­тро­ля ра­бо­ты GPIO 7, GPIO 8 и GPIO-events 
ис­пользуется свето­ди­одная ин­ди­ка­ция. Выбор 
режи­мов ра­бо­ты осущес­тв­ляется с по­мо­щью DIP-
переключа­телей. Следует учи­тывать, что GPIO 1-6 
ис­пользуются для кон­тро­ля GPS0401 и не мо­гут 
быть мо­ди­фи­ци­ро­ва­ны пользо­ва­телем.
Каждый из регули­руемых GPIO мо­жет быть 
уста­нов­лен в высо­кое или низкое со­сто­яние 
с по­мо­щью DIP-переключа­теля.

Со­ответствующим GPIO можно при­сва­и­вать 
ста­тус входно­го или выходно­го выво­да с по­мо­
щью ко­ман­ды AT$IOCFG. Кро­ме то­го, их можно 
подключать через DIP-переключа­тели к той 
или иной ли­нии.
Для каждо­го GPIO имеется кон­трольный 
свето­ди­од, ко­то­рый за­го­ра­ется, когда GPIO 
переключа­ется в высо­кое со­сто­яние.
Пла­та SDK0308 осна­щена стан­дартным по­следо­
ва­тельным портом RS232 и отла­дочным USB-
портом. Каждая ли­ния RS232 кон­тро­ли­руется 
с по­мо­щью сво­его свето­ди­о­да.
Порт USB ис­пользуется ис­ключи­тельно в целях 
кон­фи­гури­ро­ва­ния мо­дуля Enabler и не мо­
жет быть ис­пользо­ван для связи с внешни­ми 
устройства­ми.
Для пи­та­ния отла­дочной пла­ты ис­пользуется 
на­пряжение в ди­а­па­зо­не 4,5–9 В.
Бо­лее по­дробно отла­дочный ком­плект опи­
сан в [7].

Заключение
Бла­го­да­ря специ­альной ори­ен­ти­ро­ван­нос­ти 
на рынок сис­тем­ных ин­тегра­то­ров, про­дук­
ция фирмы Enfora за­во­евыва­ет все большую 
по­пулярность у этой ка­тего­рии по­купа­телей 
во всем ми­ре. Во мно­гом это связа­но с хо­ро­
шо про­думан­ным «ни­шевым» на­прав­лени­
ем, ко­то­рое по­зво­ляет макси­мально быс­тро  
и с наи­меньши­ми за­тра­та­ми внедрять GSM/
GPRS/GPS-мо­дули и терми­на­лы Enfora в слож­
ные бес­про­водные сис­темы.
До­полни­тельную ин­форма­цию о про­дукции Enfora 
можно найти на сайте www.telemetry.spb.ru.     
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Рис. 3. Отладочная плата SDK0401 Рис. 4. Отладочная плата SDK0308MG700


