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Осе­нью 2008 го­да ком­пания Trimble 
вы­во­дит на миро­вой ры­нок но­вый 
GPS-мо­дуль Copernicus II (рис. 1) с но

вым внутренним про­грам­мным обеспе­че­нием 
(ПО) под ко­до­вым име­нем “Apollo” (v.3.01). 
По сло­вам представите­ля Trimble, собственные 
име­на для обо­значе­ния про­дуктов, в данном 
случае встро­енно­го ПО, не являются частью 
официальных обо­значе­ний, но пользо­ваться 
ими очень удобно, когда нуж­но подчеркнуть 
различия про­дуктов на систем­ном уровне. 
Для приме­ра, те­кущая версия про­шивки для 
прием­ника Copernicus име­ет но­мер v.2.02 
и ко­до­вое имя “Hornet”.

Впервые Trimble анонсиро­вал GPS-мо­дуль 
Copernicus II на вы­ставке CeBIT Australia в Сиднее 
20–22 мая 2008 го­да. Ре­альная ком­мерческая дос
тупность но­во­го мо­дуля ожидается в III квартале  
2008 го­да, при этом про­цесс вы­во­да но­во­го 
про­дукта на ры­нок про­исхо­дит в два этапа. 
На первом этапе Trimble предлагает по­тре­би
те­лям использо­вать но­вую про­шивку “Apollo” 
(уже доступна) c существующим мо­дулем 
Copernicus, а ближе к концу 2008 го­да начнет
ся про­изводство мо­дуля Copernicus II с той 
же про­шивкой “Apollo”, но с изме­ненной 
аппаратной частью. Изме­не­ния заключаются 
в но­вой схе­ме мало­шумяще­го входно­го усили
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Ком­па­ния Trimble являет­ся од­ним из мировых лидеров в об­ласти оборудова­ния для 
GPS-на­вига­ции. В ста­тье описа­ны две новинки ком­па­нии — высокочувст­вительный 
OEM GPS-модуль Copernicus II и автомобильный GPS/GSM-терминал TM3000. Оба про
дукта имеют хорошие технические ха­рактеристики и могут использоваться в широком 
спект­ре применений, где необ­ходимо получать точные координа­ты объекта.

Рис. 1. GPS-модуль Copernicus

Т а б­ л и ц а  1 .  Сравнительные харак­теристики GPS-модулей Copernicus и Copernicus II

Параметр Copernicus Copernicus II
Наименование встроенного ПО “Hornet” (v.2.02) “Appolo” (v.3.01)

Код продукта 58048-10 58048-20

Чувствительность в режиме слежения, дБм –150 –160 

Чувствительность в режиме захвата  
(режим повышенной чувствительности — High 

“Indoor” Sensitivity Mode), дБм
н/д –148* 

Чувствительность в режиме захвата  
(режим стандартной чувствительности — Standard 

Sensitivity Mode), дБм**
–142 –142 

Горячий старт, с 3 3 

Горячий старт без использования 
 резервной батареи, с*** 12 12 

Теплый старт, с 35 35 

Холодный старт, с 39 39 

Повторный захват (Re-acquisition), с 2 2 

Горизонтальная точность <2,5 м (50%); <5 м (90%) <2,5 м (50%); <5 м (90%)

Горизонтальная точность при использовании SBAS <2 м (50%); <4 м (90%) <2 м (50%); <4 м (90%)

Вертикальная точность <5 м (50%); <8 м (90%) <5 м (50%); <8 м (90%)

Вертикальная точность при использовании SBAS <3 м (50%); <5 м (90%) <3 м (50%); <5 м (90%)

Скорость, м/с 0,06 0,06 

Сигнал временной синхронизации PPS (Static), нс ± 100 RMS ± 60 RMS

Сигнал временной синхронизации PPS  
в стационарном режиме внутри помещений 

(Stationary Mode “indoor” при –145 дБм), нс
н/д ± 350 RMS

Динамические ограничения (при –144 дБм) 1 g 2 g ****
* В случае горячего старта с известными данными эфемерид, иначе –146 дБм.
** По умолчанию стоит режим стандартной чувствительности. Для применения внутри помещений используйте режим 

повышенной чувствительности. 
*** Данные эфемерид не старше 4 часов.
**** Динамическое ограничение 4g при полной видимости неба, в режиме Air (Авиационный).
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те­ля (LNA) и мо­дифициро­ванном про­цессо­ре. 
Основное изме­не­ние характе­ристик про­ис
хо­дит именно благо­даря обновленно­му ПО, 
по­это­му оце­нить но­вые возмож­ности мож­но 
уже сейчас, загрузив про­шивку v.3.01 в любой 
мо­дуль Copernicus.

Copernicus II. Что нового?
Первое, что бро­сается в глаза при сравне­нии 
Copernicus II со сво­им предшественником [1], —  
это существенное уве­личе­ние параметров 
чувствительности, как в ре­жиме захвата, так 
и в ре­жиме сле­же­ния (табл. 1). Но­вое значе­ние 
–160 дБм вы­во­дит Copernicus II в первую трой
ку миро­вых лиде­ров в про­изводстве самых 
чувствительных GPS-мо­дулей. В со­че­тании 
с патенто­ванны­ми ком­панией Trimblе алго­рит
мами обработки но­вый Copernicus стано­вится 
очень привле­кательным мо­дулем для разных 
типов приме­не­ний — персо­нальных тре­ке­ров, 
авто­мо­бильных навигационных терминалов 
и устройств для синхро­низации вре­ме­ни. Пред
назначенный для по­верхностно­го монтажа, 
данный GPS-мо­дуль тре­бует минимально­го 
ко­личества внешних ком­по­нентов.
В GPS-прием­нике Copernicus II вве­ден но­вый ре
жим по­вы­шенной до –148 дБм чувствительности 

при по­иске и захвате сигналов спутников. Этот 
ре­жим мо­жет быть активиро­ван пользо­вате­лем, 
если прием­ник часто стартует в зо­не слабо­го 
сигнала, например, внутри по­ме­ще­ний. Для 
включе­ния ре­жима по­вы­шенной чувствитель
ности предусмотре­ны спе­циальные ко­манды 
для поддерживае­мых про­то­ко­лов NMEA и TSIP. 
Ре­жим по­вы­шенной чувствительности не ре­ко
мендуется использо­вать по­сто­янно, так как это 
мо­жет привести к отно­сительно­му уве­личе­нию 
вре­ме­ни старта в тех случаях, когда прием­ник 
в про­цессе по­иска пе­ре­ме­щается в зо­ну с силь
ным сигналом. Еще одно новшество — до­бав
ле­ние спе­циально­го «Стацио­нарно­го» ре­жима 
рабо­ты прием­ника (Stationary Mode) к име­ю
щим­ся ре­жимам LAND («Авто­мо­бильный»), 
SEA («Морской») и AIR («Авиационный»). 
Стацио­нарный ре­жим по­зво­ляет по­лучать сиг
нал точной вре­менной синхро­низации внутри 
по­ме­ще­ний, при видимости даже одно­го спут
ника. Очень по­лезной, с практической точки 
зре­ния, функцией является авто­матическая 
пе­ре­запись GPS-прием­ником данных Альма
наха, Эфе­ме­риса и те­кущей по­зиции из опе­ра
тивной в энерго­не­зависимую память. Данное 
со­хране­ние вы­полняется пе­рио­дически, без 
не­обхо­димости вме­шательства пользо­вате­ля. 

Для со­хране­ния те­кущих настро­ек в энерго
не­зависимой памяти мо­дуля предусмотре­ны 
ко­манды 0xC0 (TSIP) и RT (NMEA).
Электрические параметры прием­ника практи
чески не изме­нились, за исключе­нием по­треб
ляе­мо­го то­ка, ко­то­рый уве­личился до 40 мА. 
Данное по­вы­ше­ние по­требляе­мо­го то­ка есть 
не что иное, как расплата за по­вы­шенную 
чувствительность, ко­то­рая тре­бует больше­го 
объема вы­числе­ний. Даже с уче­том возросше­го 
то­ка Copernicus II по­требляет мощность все­го 
120 мВт, что меньше по сравне­нию с прием­ни
ками других про­изво­дите­лей, име­ющими тот 
же уро­вень чувствительности.
Тип корпуса, гео­метрические разме­ры и наи
ме­но­вания вы­во­дов но­во­го Copernicus II пол
ностью со­ответствуют таким же параметрам 
сво­е­го предшественника, по­это­му но­вый мо
дуль мо­жет монтиро­ваться в существующие 
разработки без не­обхо­димости но­вой разводки 
пе­чатной платы.

Протокол TSIP
GPS-прием­ник Copernicus II име­ет два по­сле
до­вательных порта UART, по ко­то­рым мож­но 
одно­вре­менно по­лучать данные по двум разным 
про­то­ко­лам — TSIP и NMEA183. Про­то­кол TSIP 

Рис. 2. Окно программы “Copernicus GPS Studio“
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является «фирменным» про­то­ко­лом Trimble 
и по­зво­ляет по­лучить больший набор навигаци
онных данных в дво­ичных форматах (integer, 
float, double), что очень удобно для дальнейшей 
про­грам­мной обработки во внешнем микро­кон
тролле­ре. Набор паке­тов TSIP со­держит бо­лее  
20 типов, по­зво­ляющих настро­ить GPS-при
ем­ник оптимальным образом [2]. TSIP пред
ставляет со­бой двунаправленный бинарный 
про­то­кол. Пе­ре­дача данных осуществляется 
паке­тами сле­дующей структуры: <DLE> <id> 
<стро­ка данных> <DLE> <ETX> Где:
• <DLE> старто­вый байт 0x10
• <ETX> признак конца паке­та 0x03
• <id> идентификатор паке­та (любое значе

ние, кро­ме <ETX> и <DLE>)
Стро­ка данных мо­жет со­держать любой набор 
байтов. Если в стро­ке данных встре­чается 
код <DLE>, то он до­полняется еще одним 
ко­дом <DLE> для предотвраще­ния путани
цы с ко­дами <DLE> <ID> и <DLE> <ETX>. 
Опре­де­ленные паке­ты TSIP, например данные  
о ко­ординатах и ско­рости, пе­ре­даются мо­дулем 
авто­матически че­рез заданное вре­мя, другие 
данные мож­но по­лучить, ото­слав на мо­дуль 
спе­циальный пакет запро­са. Про­то­кол TSIP 
по­зво­ляет по­лучать «сы­рые» данные от каж
до­го спутника, отсле­живать статус альманаха 
(загружен или нет), по­лучать ко­ординаты 
и ско­рость в формате XYZ ECEF, снимать ин
формацию о версии ПО и со­сто­янии антенны, 
задавать набор и часто­ту вы­дачи NMEA-строк, 
настраивать ско­рость UART-интерфейсов, 
задавать длительность им­пульса PPS и мно
гое другое.

Програм­мное обеспечение 
“Trimble GPS Studio”
Для рабо­ты с прием­ником Copernicus в сре­де 
Windows ком­пания Trimble вы­пустила но­вое 
ПО “Trimble GPS Studio”, ко­то­рое по­зво­ляет 
отображать в различном виде принимае­мые 
с прием­ника навигационные данные. Но­вое 
ПО по­зво­ляет в удобном виде (рис. 2) отобра
жать ко­ординаты, про­изво­дить обновле­ние 
внутренне­го ПО (firmware), вести про­то­кол 
по­ступающих по NMEA или TSIP навигаци
онных данных на жестком диске и вы­полнять 
мно­жество других служебных опе­раций. 
Но­вые возмож­ности про­грам­мы — отоб
раже­ние в ре­альном вре­ме­ни ко­ординат 
объекта на картах Google или Microsoft Visual 
Earth (тре­буется со­едине­ние с Интерне­том) 
и со­хране­ние всех настро­ек GPS-прием­ника 
в едином конфигурационном файле. С по­мо
щью этой про­грам­мы мож­но также загружать 
внутреннее про­грам­мное обеспе­че­ние мо­дуля 
(firmware), ко­то­рое распространяется в виде 
бинарных файлов с расшире­нием.bin. Напри
мер, для обновле­ния существующе­го мо­дуля 
Copernicus до версии 3.02 предназначен файл 
58048-20_Firmware_Copernicus_2008-07-24_V3-
02-03.bin. Обновле­ние firmware в аппаратуре 
пользо­вате­ля ре­ко­мендуется про­изво­дить 
с по­мо­щью подключе­ния к COM-порту 
ПК че­рез микро­схе­му-драйвер с достаточной 
про­пускной спо­собностью. Гарантиро­ванный 
ре­зультат по­лучается с по­мо­щью фирменно­го 
отладочно­го ком­плекта, рабо­тающе­го че­рез 
USB-порт.

Автомобильный  
GPS/GSM-терминал TM3000
В отличие от GPS-мо­дуля Copernicus II, TM3000 
(рис. 3) представляет со­бой аппаратно-за
конченное устройство, предназначенное для 
по­луче­ния ко­ординат авто­мо­биля или ино­го 
объекта. С аппаратной точки зре­ния это устрой
ство представляет со­бой GPS/GSM-терминал 
с до­полнительным внутренним про­цессо­ром 
для вы­полне­ния про­грам­мы пользо­вате­ля, 
цифро­вы­ми и анало­го­вы­ми вхо­дами и сило
вы­ми вы­хо­дами.
TM3000 не является го­то­вой к приме­не­нию 
систе­мой. Предпо­лагается, что TM3000 будет 
использо­ваться в качестве аппаратной части 
навигационной систе­мы, где полный набор 
вы­полняе­мых функций опре­де­ляется загру
женной в данное устройство про­грам­мой. 
Эта про­грам­ма создается разработчиком или 
пользо­вате­лем ко­нечной систе­мы само­сто­ятель
но либо с привле­че­нием тре­тьей ком­пании. 
На се­го­дняшний день в качестве тако­го парт
не­ра Trimble ре­ко­мендует индийскую ком­па
нию Mistral (Бангалор, Индия) и eCosCentric 
(Кем­бридж, Ве­лико­британия). Для само­сто
ятельно­го написания прило­же­ния мож­но 
приобрести отладочный ком­плект (рис. 4),  
включающий в се­бя всю не­обхо­димую до
кументацию и драйве­ра. Ко­нечное прило­же
ние пишется на язы­ке Си для встро­енно­го 
в TM3000 про­цессо­ра с ядром ARM7. Струк
тура про­грам­мной части приве­де­на на рис. 5. 
Ко­нечное прило­же­ние разрабаты­вается под 
встро­енную опе­рационную систе­му eCOS 
(http://ecos.sourceware.org/).
Для облегче­ния про­цесса разработки Trimble 
пре­до­ставляет исходный текст упро­щенно­го 
прило­же­ния, ре­ализующий функцио­нал ав
то­мо­бильно­го тре­ке­ра: опре­де­ле­ние ко­орди
нат объекта, съем информации о со­сто­янии 
подключенных датчиков и отправка данных 
че­рез GPRS по тайме­ру или по запро­су. Кро­ме 
то­го, данный пример включает про­грам­мный 
мо­дуль для обновле­ния про­грам­мно­го обеспе
че­ния по эфиру. Для прило­же­ния пользо­вате­ля 

вы­де­ляется 4 МБ Flash и 2 МБ RAM-памяти. 
«На борту» име­ются часы ре­ально­го вре­ме­ни, 
че­тырк цифро­вых вхо­да, че­ты­ре анало­го­вых 
вхо­да, че­ты­ре цифро­вых вы­хо­да и два по­сле­до
вательных интерфейса RS-232 (по всем линиям 
предусмотре­на защита от электро­статическо­го 
заряда ве­личиной до 10 кВ). Для подключе­ния 
внешних датчиков и исполнительных ре­ле пред
усмотрен авто­мо­бильный 24-вы­водной разъем 
с защитой от не­правильно­го подключе­ния. 
В устройстве используется внутренняя GSM-

Рис. 3. GPS/GSM-терминал TM3000

Рис. 4. Отладочный комплект TM3000

Рис. 5. Программная архитек­тура TM3000
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антенна; для подключе­ния внешней активной 
GPS-антенны предусмотрен разъем SMA. Три 
све­то­дио­да на пе­редней пане­ли индицируют 
статус GSM, GPS и систе­мы питания. Устройство 
заключе­но в крепкий пластико­вый корпус, име­ю
щий сте­пень защиты IP54. Предварительная 
спе­цификация TM3000 приве­де­на в таблице 2. 
Ком­мерческая доступность но­вой платформы 
ожидается в конце 2008 го­да, при этом, со слов 
представите­лей ком­пании Trimble, «ее це­на 
будет существенно ниже всех представленных 
се­го­дня на рынке ре­ше­ний по­добно­го ро­да, 
так как минимизация це­ны TM3000 достига
ется как оптимизацией аппаратной части, так 
и сниже­нием се­бе­сто­имости за счет масштабов 
про­изводства».

За­ключение
Но­вый GPS-мо­дуль Copernicus II отличается 
очень вы­со­кой чувствительностью (–160 дБм), 
низкой по­требляе­мой мощностью (120 мВт) 
в ре­жиме сле­же­ния. Конструкция и назначе
ние вы­во­дов Copernicus II полностью со­от
ветствуют по­пулярно­му мо­дулю Copernicus, 
что по­зво­ляет использо­вать но­вый мо­дуль 
в существующих разработках без изме­не­ния 
пе­чатной платы изде­лия. Улучшенная версия 
встро­енно­го ПО обеспе­чивает вы­со­кую точность 
по­зицио­ниро­вания в усло­виях слабо­го сигнала, 
что подтверж­дается ре­зультатами тестов. Для 
систем­ных интеграто­ров представляет инте­рес 
но­вый GPS/GSM-терминал TM3000, ко­то­рый 
по­зво­ляет создать законченную систе­му сле
же­ния за транспортом без не­обхо­димости 
разработки и про­изводства аппаратной части 
систе­мы. 			              
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Т а б­ л и ц а  2 .  Предварительная спецификация TM3000

Параметр Значение

Функциональные элементы

SM/GPRS/SMS-модем
GPS-приемник

Процессор (ядро ARM7)
Система питания

Внешние интерфейсы
Корпус

Опции и аксессуары

SM/GPRS/SMS-модем

Enfora Enabler III
Cinterion MC55i
O3 GPRS/SMS

Без GSM-модуля

Параметры GPS-приемника

Чувствительность в режиме слежения –159...–160 дБм
Время захвата 3 с (горячий старт)

Точность определения местоположения < 2,5 м (CEP)
Частота выдачи координат 1 Гц

Процессор  
для загружаемых  

приложений

Ядро ARM7
Часы реального времени

4 Мбайт Flash-памяти
2 Мбайт RAM-памяти

Внешние интерфейсы

24-выводной разъем
Защита линий ESD 10 кВ

4 цифровых входа
4 аналоговых входа
4 цифровых выхода

2 порта RS-232
GPS — антенный разъем SMA

Внутренняя GSM-антенна

Система питания
Входное напряжение 9–32 В

Подключение тремя проводами: земля, питание, зажигание

Корпус

Для установки в автомобиль на постоянной основе. Высокотемпературный 
пластик, предназначенный для автомобильного производства

Защита корпуса IP54
Размер 115×78×25 мм 

Опции

Аккумулятор NiMh
Bluetooth

Детектор движения
Система Dead Reckoning (DR)

Расширение Flash-памяти
Шина CANbus

Аудио
USB

Дочерние платы

Аксессуары

GPS-антенна
Интерфейсный кабель

Аккумулятор NiMh
Набор разработчика ПО

Рабочая температура –40… +85 ˚С°*
Международные сертификаты PTCRB, GCF, CSA, CE, FCC, eMark, RoHS

* Без соответствия GSM-спецификации.


