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第一章 引 言
本文档是无线解决方案产品 LPM2100 bx NB-IoT系列模块硬件接口手册, 旨在描述

该系列模块的硬件组成及功能特点、应用接口定义和使用说明，电气性能和机械特性等。

结合本文档和其他应用文档，用户可以快速使用该系列模块来设计无线产品。
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第二章 模块综述

2.1 模块简介

 LPM2100 bt 系列型号

 LPM2100 bt 物理特性

 LPM2100 bt 应用场合

 系列型号

表 1-1 LPM2100 bt 系列型号

LPM2100 bt系列 支持方式 工作电压 典型电压

bt_u 低电压版本 模块供电电压（2.45~3.1V） 3V

bt_g 标压版本+GPS 模块供电电压（3.1~4.2V） 3.7V

bt 低压+GPS 模块供电电压（2.45~3.1V） 3V

 物理特性

 LPM2100 bt是一款多频段NB-IoT系列模块，符合 3GPP Release 13。

 该系列模块共有 98个管脚、(23.6±0.15)mm × (19.9±0.15)mm × (2.2±0.15)mm

的尺寸，几乎能满足所有的M2M的需求。

 该系列模块为贴片式模块，采用 LCC封装，能满足客户主板间的硬件接口。

 LPM2100 bt系列模块采用低功耗技术，待机功耗小于 1mA，在深度睡眠可低至 5uA。

支持 2.45V电压、BDS/GPS/GLONASS/Galileo并行接收和联合定位。

 应用场合

 智慧城市(智能停车，水/气表，路灯，烟雾报警器，垃圾箱，井盖，集装箱等)

 消费与医疗（穿戴设备，VIP追踪，生活辅助，远程临床跟踪等）

 工业、农业智能监测（机器报警，气体探测，灌溉，土壤 PH值等）

 农业与环境（农业应用，环境监控等）

 后勤保障（工业资产，货柜追踪，位置与状态更新等）

“*”表示正在开发中。

“LPM2100 bt”在文档中 LPM2100 bt Nb-IoT系列模块的统称。
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2.2 主要性能

表 2-1 关键特性

特性 描述

物理特性 (23.6mm×19.9mm×2.2mm) ±0.15mm

应用处理器 192MHz MIPS processor with 16KB I-Cache and 16KB D-Cache

工作电压 低压：2.45V - 3.1V 典型电压 3V

常压：3.1V - 4.2V 典型电压 3.7V

省电 PSM模式功耗< 5uA

待机 休眠模式电流< 1mA

应用接口

电源接口

四路通用 GPIO接口

一路标准 SIM接口，支持 3.0V/1.8V,支持热插拔功能*

一路硬件复位接口

二路 UART串口接口

一路 SPI接口

一路网络状态指示接口

一路 PSM_EINT#接口

一路 ADC检测接口

工作频段 三频：Band3,Band5,Band8

GNSS定位特性 BeiDou/GPS/GLONASS/Galileo(bt_g或 bt模块)

BeiDou/GPS:B1-1561.098MHZ/L1-1575.42MHZ

AGPS

跟踪灵敏度: -162dBm

捕获灵敏度: -148dBm

冷启动 TTFF: ≤30s

热启动 TTFF: ≤1s

重捕获 TTFF: ≤1s

定位精度: <3m

测速精度: <0.1m/s

数据格式：NMEA 0183 可定制

网络协议特性

UDP/TCP/CoAP/LWM2M

PPP/SSL/DTLS/FTP

HTTP/MQTT/HTTPS

数据传输特性
Single-tone:25.5kbps(DL),16.7kbps(UP)

Multi-tone:25.5kbps(DL),62.5kbps(UP)

天线接口
主天线 50欧姆接口

GNSS天线 50欧姆接口

固件升级 串口升级
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温度范围

正常工作温度–20°C to +70°C

极限工作温度 –40°C to +85°C

存储温度：-45°C to +90°C

AT指令 支持标准 AT指令集（Hayes 3GPP TS 27.007和 27.005）
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2.3 模块功能框图

LPM2100 bt系列模块功能框图主要包含以下单元：

 基带处理单元

 电源管理单元

 射频收发单元

 射频前端单元

 外围接口

LPM2100 bt系列模块功能框图如下所示：

图 2-1 LPM2100 bt 系列模块功能框图

2.4 模块工作模式

表 2-2工作模式

工作模式 描述

关机 关机情况下，模块不能工作

飞行模式 模块关闭模块射频电路，无法与网络进行交互

休眠 模块关闭大部分功能，会间隙地与网络同步

空闲 开机并成功注册网络，处于空闲状态

数据传输 模块处于工作状态，和网络有数据交互

PSM模式 进入 PSM模式后，模块能达到最小功耗，模块内部各个电源关

闭，除 RTC外的软件停止运行，串口不能使用。
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第三章 接口应用描述

3.1 本章概述

LPM2100 bt系列模块一共有 98个管脚，包含以下部分单元接口功能。后面章节将

详细说明各单元接口的功能。

 电源接口

 SIM接口

 UART接口

 网络状态指示接口

 SPI接口

 射频天线接口（RF主天线/GNSS天线）

 I2C接口

3.2 模块接口

3.2.1 LPM2100 bt 管脚分布图

LPM2100 bt管脚分配如下：
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图 3-1 LPM2100 bt管脚分配图

① 该模块一般 IO 端口电平为 1.8V（SIM卡端口电平支持 1.8V和 3.0V）。

② 该模块定义 NC管脚悬空，不得使用。

③ 该模块WAKEUP(PSM_EINT)管脚电压域为 1.1V。

3.2.2. 模块管脚描述

模块接口管脚定义描述如下：

表 3-1 引脚参数缩写

符号标志 描述

IO 输入或输出

PI 电源输入

PO 电源输出

AI 模拟输入

AO 模拟输出

DI 数字输入

DO 数字输出

表 3-2 接口定义

管脚 引脚名称 IO 功能描述 备注

供电

45,46 VBAT PI 模块供电电源 输入电压

2.45~3.1V

3.1~4.2V

26 VDD_EXT PO 内部稳压电源输出 1.8V 不用时可以悬空

系统开关机控制

15 RESET DI 硬件复位控制，低电平有效

SIM接口

16 SIM_DECT DI SIM卡热插拔检测 内部电平已上拉

38 SIM_VDD PO 输出给 SIM卡供电电压 远离干扰源

39 SIM_RST DO SIM卡复位输出 远离干扰源

40 SIM_DATA IO SIM卡总线数据 内部 10K上拉电阻

41 SIM_CLK DO SIM卡时钟输出 远离干扰源
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42 SIM_GND SIM卡地 GND

状态指示

18 NETLIGHT DO 网络状态指示 1.8V电压域

主串口接口

22 CTS DO 清除发送 1.8V电压域

23 RTS DI 请求发送 1.8V电压域

29 RXD DI 主数据接收 1.8V电压域

30 TXD DO 主数据发送 1.8V电压域

调试串口接口

19 DBG_RXD DI 模块调试数据接收 调试串口

20 DBG_TXD DO 模块调试数据发送 调试串口

UART1串口

27 RXD1 DI 数据接收 1.8V电压域

28 TXD1 DO 数据发送 1.8V电压域

I2C接口

32 SCL DO I2C总线时钟输出 内部 10K电阻上拉

33 SDA IO I2C总线数据输入输出 内部 10K电阻上拉

SPI接口

3 SPI_DI_1 DI 主机输入从机输出 1.8V电压域

4 SPI_DI_0 DO 主机输出从机输入 1.8V电压域

5 SPI_CLK DO 串行时钟信号 1.8V电压域

6 SPI_CS DO 片选信号 1.8V电压域

CHARGE接口

8 VBAT_TS DI 电池在位检测 不用此功能可悬空

11 AC_ISENSE DI 充电电流大小检测 预留

12 AC_GDRV DO 控制外部 NMOS充电脚 预留

13 AC_R DI 外部充电检测中断脚 预留

14 AC_DIV_IN DI 外部充电器电压检测脚 使用时需要 1/3分

压

ADC功能管脚

21 ADC AI 通用模拟数字转换器接口 IO电压域

通用输入输出接口
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31 GPIO_15 IO 通用输入/输出口

35 GPIO_14 IO 通用输入/输出口

36 GPIO_43 IO 通用输入/输出口

37 GPIO_42 IO 通用输入/输出口

天线接口

53 RF-ANT IO 射频天线接口 50欧姆特性阻抗

1 GNSS-ANT AI GNSS天线接口 50欧姆特性阻抗

其他功能管脚

9 V_VIB PO 振动驱动 预留

10 V_RTC PO 输出供电电压 1.1V电压域

17 WAKEUP

(PSM_EINT)

PI 硬件控制 PSM拉高唤醒 1.1V电压域

34 WAKEUP_O

UT

DO 唤醒主机 1.8V电压域

7,24,25,44,49

,50,55,56,57,

58,67,68,69,

70,75,76,77,7

8,79,80,84,85

,86,87,88,89,

90,91

NC NC 不用保持悬空

2,43,47,48,51

52,54,59,60,

61,62,63,64,

65,66,71,72,

73,74,81,82,

83,92,93,94,

95,96,97,98

GND 地信号
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3.3 电源接口

LPM2100 bt系列模块电源接口包含两部分：

 VBAT为模块工作电源；

 VDD_EXT为内部 LDO 1.8V输出电源（电流负载最大 50mA），可供外部使用 。

电源 VBAT 电压输入范围为 2.45V~3.1V（3.1~4.2V）。模块通过 VBAT这两个引

脚给内部的射频和基带电路供电。 在确保 VBAT电源供电足够的前提下，建议靠近电

源输入处并上 10pF,0.1uF,1uF陶瓷电容和 100uF钽电容。VBAT的 PCB走线尽量短且粗。

图 3-2 VBAT供电电源

① 为防止浪涌及过压对模块的损坏，建议在模块 VBAT引脚上并联一个

5.1V/500mW的齐纳二极管。

② 建议在 VBAT管脚增加多个各种容值电容（10pF ,1uF,100nF,100uF） 且靠近

VBAT管脚放置。

3.4 VDD_EXT 电压输出

LPM2100 bt 系列模块正常开机后，第 26管脚会输出电压 1.8V，电流负载最大

50mA，外部主控可以读取 VDD_EXT的电压来判断模块是否开机。VDD_EXT也可以

作为外部供电使用，例如：电平转换芯片等。

图 3-3 VDD_EXT 电源输出时序图
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3.5 开关机复位模式

3.5.1 开机

LPM2100 bt系列模块 VBAT上电后自动开机，用户可通过查询 VDD_EXT管脚的

高低电平来判断模块是否开机。

3.5.2 开机时序

图 3-4 开机时序图

表 3-3 开机时序参数

符号 描述 最小值 典型值 最大值 单位

Tdelay TBD - s

Ton(status) 开机时间（据 status状态判断） TBD - s

Ton(uart) 开机时间（据 uart状态判断） TBD - s

3.5.3 模块关机

LPM2100 bt 系列模块关机可通过 VBAT管脚断电和使用 AT“at+cpof”命令关机。

模块在开机状态下，VBAT管脚停止供电模块即关机。
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图 3-5 关机时序图

表 3-4关机时序参数

描述 最小值 典型值 最大值 单位

Toff TBD - s

Toff(status) 开机时间（据 status状态判断） TBD - s

Toff(uart) 开机时间（据 uart状态判断） TBD - s

3.5.3 复位控制

LPM2100 bt 系列模块 PIN15信号为 RESET复位管脚。应用端检测到模块异常，软

件无响应时，可以对模块进行复位，将此管脚拉低 100-450ms即可复位模块。RESET

管脚对干扰比较敏感，可以在信号附近安装一个 10 nF 到 0.1μF 的电容，用于信号过

滤，走线时远离射频干扰信号。

图 3-6 复位参考电路

表 3-5 RESET引脚参数

符号 描述 最小值 典型值 最大值 单位

Treset 低电平脉冲宽度 100 600 ms
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VIH RESET输入高电平电压 0.68 1.07 1.41 V

VIL RESET输入低电平电压 -0.3 0 0.84 V

图 3-7 复位时序图

LPM2100 bt 系列模块支持 AT命令复位，AT指令为 AT+TRB即可重启模块。详细

指令可查看 LPM2100 bt AT指令集手册。

3.6 UART接口

LPM2100 bt 系列模块提供三组 UART接口。主串口,调试串口，备用串口。串口电

平为 1.8V。模块是 DCE (Data Communication Equipment)设备

主串口可实现 AT交互指令和外设数据交互等。

调试串口可以升级固件，查看日志信息等。

模块串口波特率可设置 4800，9600，19200，38400，57600，115200，230400，

460800,921600bps波特率，默认为 57600bps。

表 3-6 串口引脚定义

管脚 引脚名称 IO 功能描述 备注

主串口接口

22 CTS DO 清除发送 1.8V电压域

23 RTS DI 请求发送 1.8V电压域

29 RXD DI 主数据接收 1.8V电压域

30 TXD DO 主数据发送 1.8V电压域

调试串口接口
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19 DBG_RXD DI 模块调试数据接收 调试串口

20 DBG_TXD DO 模块调试数据发送 调试串口

UART1串口

27 RXD1 DI 数据接收 1.8V电压域

28 TXD1 DO 数据发送 1.8V电压域

表 3-7 串口逻辑电平

参数 最小值 最大值 单位

VIL 0 0.3*VDD_EXT V

VIH 0.7*VDD_EXT VDD_EXT V

VOL 0 0.3*VDD_EXT V

VOH 0.7*VDD_EXT VDD_EXT V

3.6.1串口应用电路

若需要使用 4线串口时，可以参考以下连接方式

图 3-8 全功能串口设计图

若需要使用 2线串口时，可以参考以下串口设计。
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图 3-9 UART串口设计图

模块串口是 TTL 1.8V电平,如果串口需要跟 3.3V电平的MCU相连，需要外部增加

一颗电平转换芯片来实现电平匹配，芯片连接方式可参考以下电路：

图 3-10 UART电平转换电路

3.7 省电技术

LPM2100 bt 支持三种省电模式：

 PSM (Power Saving Mode，省电模式)

 DRX（Discontinuous Reception，不连续接收模式）

 eDRX（Extended DRX，扩展不连续接收模式）

3.7.1 省电技术（PSM）

PSM 主要目的是降低模块功耗，延长电池供电时长。模块在 PSM 最大耗流 5uA。

适合对下行数据无时延要求的业务，采取电池供电方式，如抄表业务。

模块进入 PSM 的过程如下：模块在与网络建立连接或位置跟踪区（TAU）更新时，

会在请求消息中申请进入 PSM，网络端配置 T3324 定时器数值返给模块，并启动定时

器。当 T3324 定时器超时后，模块进入 PSM。模块在紧急业务或进行公共数据网络初

始化时，是不能申请进入 PSM。
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当模块处在 PSM 模式时，将关闭搜寻小区消息、小区重选、连接网络等相关活动。

但是 T3412 定时器仍然继续工作。

模块退出 PSM 模式有两种方式：一种数据终端设备主动发送数据唤醒，另一种是

当 T3412 定时器超时后，TAU 启动，模块退出 PSM。

图 3-11 PSM省电技术

3.7.2 省电技术（DRX）

DRX周期短(1.28s，2.56s，5.12s 或者 10.24s由运营商网络侧设置决定)可认为下

行业务随时可达，时延小。模块都会检测一次是否有下行业务到达，适用于对时延有高

要求的业务。模块设备一般采取电源供电的方式，如路灯业务。

图 3-12 DRX省电技术

3.7.3 省电技术（eDRX）

每个 eDRX周期内，有一个寻呼时间窗口 PTW（ Paging Time Window ），终端在

PTW内按照 DRX周期（DRX周期时间短，可以认为终端不休眠、一直可达）监听寻

呼信道，以便接收下行数据，其余时间终端处于休眠状态。

eDRX模式可以认为终端设备随时可达，但时延较大，时延取决于 eDRX周期配置，

可以在低功耗与时延之间取得平衡。如远程关闭煤气业务。

https://www.baidu.com/s?wd=%E6%95%B0%E6%8D%AE%E7%BB%88%E7%AB%AF%E8%AE%BE%E5%A4%87&tn=SE_PcZhidaonwhc_ngpagmjz&rsv_dl=gh_pc_zhidao
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图 3-13 eDRX省电技术

3.7.4 WAKEUP接口

LPM2100 bt系列模块支持 PSM功能，通过拉高WAKEUP脚来唤醒模块。

图 3-14 WAKEUP唤醒模块参考电路

3.7.5 WAKEUP_OUT接口

LPM2100 bt系列模块支持WAKEUP_OUT功能。在模块处于休眠状态下，如收到

唤醒事件，该管脚将通过拉高来唤醒主机。

图 3-15 WAKEUP_OUT唤醒主机参考电路
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3.8 SIM接口

LPM2100 bt 系列模块提供一个兼容 ISO 7816-3 标准的 SIM卡接口，SIM卡电源

由模块内部电源管理器提供，支持 1.8V/3.0V的电压。

表 3-8 SIM卡信号定义

管脚号 信号名称 IO属性 描述 备注

16 SIM_DECT DI SIM卡热插拔检测 *（内部电平已上拉）

38 SIM_VDD PO 输出给 SIM卡供电电压 远离干扰源

39 SIM_RST DO SIM卡复位输出 远离干扰源

40 SIM_DATA IO SIM卡总线数据 内部 10K上拉电阻

41 SIM_CLK DO SIM卡时钟输出 远离干扰源

42 SIM_GND SIM卡地

3.8.1 SIM卡参考电路

LPM2100 bt 系列模块不自带 SIM卡槽，用户使用时需在自己的接口板上设计 SIM

卡槽。

SIM卡接口参考电路如下：

图 3-16 SIM电路设计图

① SIM接口线上建议选择 ONSEMI公司的 SMF15C器来做 ESD防护，外围电路

器件应该靠近卡座放置。SIM卡座靠近模块布局。

② SIM卡电路容易受到射频干扰引起不识卡或掉卡,因此卡槽应尽量放置在远离

天线射频辐射的地方，卡走线尽量远离射频，电源和高速信号线。

③ SIM_DECT 内部已经通过 100K电阻上拉到 VDD_EXT,外部不需要上拉。
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④ SIM_DECT为 SIM卡插入或未插入检测脚，默认时为高电平，热插拔应用时可

通过此 PIN脚检测 SIM卡状态。

⑤ SIM接口为避免瞬间电压过载，需在信号线通路上各串联一个 22R的电阻。

⑥ SIM卡座的地和模块的地要保持良好的连通性。

3.8.2 SIM_DECT 热插拔参考设计 *

LPM2100 bt 系列模块支持 SIM 卡热插拔功能。

SIM_DECT 管脚作为一个输入检测脚来判断 SIM卡插入与否。SIM_DECT管脚默

认为上拉高电平。可以通过 AT+HOSCFG来打开或者关闭热插拔功能，此功能默认关闭

（详情请见 AT指令集）。

表 3-9 SIM卡热插拔检测脚定义

NO 管脚检测状态 功能描述

1 高 SIM卡插入，SIM_DECT 为高

2 低 SIM卡拔出，SIM_DECT为低

图 3-17 SIM卡热插拔检测电路*

① 建议在模块测的 SIM_DECT 管脚旁增加一个二极管保护。

② 使用常闭式 SIM卡座或常开式 SIM卡座时，可通过 AT指令设置检测功能。如

设置 AT+HOSCFG=1,1时，SIM卡在位时状态为高，当设置 AT+HOSCFG=1,0时，SIM

卡在位时状态为低，当设置 AT+HOSCFG=0,0 时，SIM卡热插拔功能关闭。

③ “*”表示正在开发中。
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3.9 ADC接口

LPM2100 bt 系列模块提供了一路 10位模数转换输入接口,可以实现外部温度等采

样监控，通过 AT命令能够读取 ADC管脚电压。

为了改善 ADC精度，ADC走线应该有良好的参考地。

表 3-10 ADC信号定义

管脚号 信号名称 IO属性 高电平值 描述

21 ADC AI 通用模拟数字转换器接口

3.10 SPI接口

LPM2100 bt 系列模块提供了一组 SPI接口，接口电压 1.8V。

表 3-11 SPI信号定义

管脚 引脚名称 IO 功能描述 备注

3 SPI-DI-1 DI 主机输入从机输出 1.8V电压域

4 SPI-DI-0 DO 主机输出从机输入 1.8V电压域

5 SPI-SCLK DO 串行时钟信号 1.8V电压域

6 SPI-CS DO 片选信号 1.8V电压域

图 3-18 SPI读时序图
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图 3-19 SPI写时序图

3.11 I2C总线

LPM2100 bt 系列模块提供一组硬件 5.0协议双向串行总线，时钟速率为 400KHZ,

接口电压为 1.8V电平值。

表 3-12 I2C管脚定义

管脚 引脚名称 IO 功能描述 备注

32 SCL OD I2C总线时钟输出 内部电阻上拉

33 SDA IO I2C总线数据输入输出 内部电阻上拉

I2C参考电路如下图：

图 3-20 I2C接口参考电路

I2C_SCL和 I2C_SDA引脚内部已经上拉，因此使用时外部可以忽略上拉电阻。

3.12 网络指示接口

LPM2100 bt 系列模块提供一路 NENLIGHT管脚指示网络通信状态，可用来驱动指

示网络状态的 LED灯。

表 3-13网络指示灯管脚定义

管脚名称 管脚 I/O属性 描述
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18 NETLIGHT DO 网络状态指示

表 3-14网络指示状态

状态 LED显示状态

模块未运行或模块未注册 慢闪

模块正在注册网络 快闪

模块已连接网络 常亮

LED网络指示灯参考设计图如下：

图 3-21 网络指示灯电路图

网络指示灯电路图中电阻值大小可根据 LED灯参数来调整。

3.13 通用 GPIO接口

LPM2100 bt 系列模块提供了四路 GPIO。其中有些 GPIO可复用为多种功能。具体

使用情况可咨询模块提供商。

表 3-15通用 GPIO管脚定义

管脚 引脚名称 IO 功能描述 备注

31 GPIO_15 IO 通用输入/输出口 预留

35 GPIO_14 IO 通用输入/输出口 预留

36 GPIO_43 IO 通用输入/输出口 预留

37 GPIO_42 IO 输入/输出/可配为系统状态管脚 预留
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第四章 总体射频技术指标

4.1 本章概述

LPM2100 bt 系列模块射频总体技术指标包含以下部分：

 工作频率；

 主射频传导接收灵敏度和发射功率；

 GNSS传导接收灵敏度；

 天线要求；

 模块功耗特性；

4.2 主天线

LPM2100 bt 系列模块 53脚提供主天线接口。在电路设计时，模块和天线之间走线

需保证 50欧姆阻抗。

天线是一个敏感器件，容易受到外部环境的影响。例如，模块尺寸、天线位置、占

用空间大小以及周围的接地等情况均可能影响天线性能。

模块天线管脚定义如下：

表 4-1 RF管脚定义

管脚 引脚名称 IO 功能描述 备注

53 RF_ANT IO 主天线接口 50欧姆特性阻抗

LPM2100 bt 系列模块的 53脚为主天线接口，为方便天线调试需要在主板上增加π

型匹配电路，走 50欧阻抗线，推荐电路如下图：

图 4-1 主天线匹配电路图
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LPM2100 bt 系列模块 RF天线采用焊盘方式引出。

① 天线阻抗走线需要远离数字信号线，电源等干扰信号

② 天线阻抗走线需要立体包地，并在走线两边多加地孔做隔离。

③ 天线线路损失要小于 0.3dB，所以要保持 PCB 走线尽可能短。

④ 天线匹配中 TVS管引脚本身的寄生电容必须要小，以避免信号受到干扰。寄

生电容值必须小于 0.5pF，甚至更低。

4.3 GNSS天线

LPM2100 bt 系列模块提供 GNSS天线接口。在电路设计时，模块和天线之间走线

需保证 50欧姆阻抗。

GNSS天线是一个敏感器件，环境的影响。例如，模块尺寸、天线位置、占用空间

大小以及周围的接地等情况均可能影响天线性能，支持 BDS/GPS/GLONASS/Galileo并

行接收和联合定位，提高定位精度。GNSS天线至少支持卫星接收频点为 GPS:L1;北斗：

B1;GLONASS:L1;Galileo:E1满足目前测量设备多系统兼容的需求。

LPM2100 bt 系列模块的 1脚为 BT天线接口，为方便天线调试需要在主板上增加

π型匹配电路，走 50欧阻抗线，推荐电路如下图：

模块 GNSS天线管脚定义如下：

表 4-2 GNSS管脚定义

管脚 引脚名称 IO 功能描述 备注

1 GNSS-ANT DI GNSS天线接口 50欧姆特性阻抗

图 4-2 GNSS天线匹配电路图

LPM2100 bt 系列模块 GNSS天线采用焊盘方式引出。
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① 天线阻抗走线需要远离数字信号线，电源等干扰信号,远离噪声源。

② 另外还必须将模块放置在远离易发热的电路上。

③ 应尽量缩短天线馈线的长度以减少 GNSS信号的衰减。

④ 天线阻抗走线需要立体包地，并在走线两边多加地孔做隔离。

⑤ 天线线路损失要小于 0.3dB，所以要保持 PCB 走线尽可能短。

⑥ 天线匹配中 TVS管引脚本身的寄生电容必须要小，以避免信号受到干扰。寄

生电容值必须小于 0.5pF，甚至更低。

4.4 射频信号线走线指导

对于用户而言，所有的射频信号线的特性阻抗应控制在 50Ω。射频信号线的阻抗，

由材料的介电常数、走线宽度（W）、对地间隙（S）、以及参考地平面的高度（H）决

定。请使用阻抗模拟工具来计算 RF 走线的阻抗值，PCB特性阻抗的控制通常采用微带

线与共面波导两种方式。

图 4-3 微带线的完整结构

图 4-4 参考地为第三层微带传输线结构
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图 4-5 带状线的完整结构

4.5 射频连接器

设计过程中如果需要使用 RF连接器的连接方式，天线连接器必须使用 50欧姆特性

阻抗的同轴连接器，推荐使用 Hirose 的 UF.L-R-SMT 连接器。

图 4-6 RF连接器尺寸图

与此连接器配套的射频连接器插头为 HRS公司的 U.FL-LP 系列。
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图 4-7 天线连接器配套插头图

表 4-3 RF连接器主要参数

额定条件 环境条件

频率范围 DC to 6GHZ –40°C to +85°C

特性阻抗 50 Ω –40°C to +85°C

4.6 工作频率及模块系列

表 4-4 射频频率表(半双工模式)

LPM2100bt 支持频段 上行频率 下行频率

LPM2100 bt

B3 1710 MHz–1785 MHz 1805 MHz–1880 MHz

B5 824 MHz – 849 MHz 869 MHz – 894 MHz

B8 880 MHz – 915 MHz 925 MHz – 960 MHz

B20* 832 MHz – 862 MHz 791 MHz – 821 MHz

B28* 703 MHz – 748 MHz 758 MHz – 803 MHz

GNSS

BDS:B1

GPS:L1

GLONASS:L1

Galileo:E1

BDS:B1-1561.098MHZ
GPS:L1-1575.42MHZ
GLONASS:L1-1602MHZ+k*562.5 kHz，k=-7~+6
Galileo:E1-1575.42MHZ

4.7 传导发射功率和接收灵敏度

表 4-6 传导发射功率指标

频段 最大 最小
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B3 23dBm±2dB <44dBm

B5 23dBm±2dB <44dBm

B8 23dBm±2dB <44dBm

表 4-6 传导接收灵敏度指标

名录（灵敏度） 3GPP协议要求 最小 典型

B3 -108.2 <-108.2 -127dBm±1dB

B5 -108.2 <-108.2 -127dBm±1dB

B8 -108.2 <-108.2 -127dBm±1dB

GNSS跟踪灵敏度 -147 <-147 -162

4.8 功耗特性

表 4-7 NB-IoT功耗

类型
功率

MAX

Call Current（mA）

Power Avg Current

bt_g:B3 22.3 Max power 142

bt_g:B5 23 Max power 129

bt_g:B8 22.3 Max power 125

bt_u:B3 22.2 Max power 182

bt_u:B5 23.1 Max power 176

bt_u:B8 23 Max power 177

bt:B3 22.3 Max power 182

bt:B5 23.1 Max power 182

bt:B8 23.2 Max power 188
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第五章 接口电气特性

5.1 本章概述

 温度范围

 模块 IO 电平

 电源

 静电特性

 可靠性指标

5.2 工作温度范围

表 5-1 LPM2100 bt 系列模块温度范围

参数 最小值 最大值

正常工作温度 -20°C 70°C

极限工作温度 -40°C 85°C

存储温度 -45°C 90°C

5.3 模块 IO电平

LPM2100 bt 系列模块端口 IO电平如下：

其中对应于 1.8V SIM应用，SIM_VDD为 1.8V；对应于 3V SIM应用，SIM_VDD

为 3V。

其他数字 IO 电平统一为 1.8V。

表 5-3 LPM2100 bt 系列模块电气特性

参数 参数描述 最小值 最大值

VIH 高电平输入电压 0.7* VDD_EXT VDD_EXT

VIL 低电平输入电压 - 0.3*VDD_EXT

VOH 高电平输出电压 0.7*VDD_EXT VDD_EXT

VOL 低电平输出电压 0

5.4 电源

LPM2100 bt 系列模块输入供电要求如下：

表 5-4 LPM2100 bt 系列模块工作电压
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参数 描述 最小 典型 最大

bt_u/bt(Vbat)
模块供电电压

（2.45~3.1V）
2.45V 3V 3.1V

bt_g(Vbat)
模块供电电压

（3.1~4.2V）
3.1V 3.7V 4.2V

模块任何接口的上电时间不得早于模块的开机时间，否则可能导致模块异常或损坏。

5.5 静电特性

LPM2100 bt 系列模块内部没有任何过压保护措施，模块使用时需要对静电进行防

护，保证产品质量。

ESD 设计建议：

 模块的 SIM 卡外接管脚需要添加 TVS 进行防护。

 在模块输入电源处，增加 TVS。

 防护器件 PCB 布线应尽量走“V”形线，避免走“T”形线。

 模块周边地平面保证完整性，不要进行分割。

 在模块的生产、组装和实验室测试过程当中需要关注周边环境和操作人员的ESD 管

控。

表 5-5 LPM2100 bt ESD特性

测试端口 接触放电 空气放电 单位

SIM接口 ±10 ±15 KV

VBAT电源 ±10 ±15 KV

RF_ANT ±10 ±15 KV

Other PORT ±10 ±15 KV

5.6 可靠性指标

表 5-6 可靠性测试

测试项目 测试条件 参考标准 实验结果

低温工作

温度：–20ºC

工作模式：正常工作

测试持续时间：24 h

IEC60068-2-1

外观检查：正常

功能检查：正常

射频指标检查：正常

高温工作

温度：70ºC

工作模式：正常工作

测试持续时间：24 h

JESD22-A108-C

外观检查：正常

功能检查：正常

射频指标检查：正常
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温度循环

高温温度：70ºC

低温温度：–20ºC

工作模式：正常工作

测试持续时间：30

cycles；1 h+1h /cycle

JESD22-A105-B

外观检查：正常

功能检查：正常

射频指标检查：正常

跌落测试

高度 0.8 m，6 面各一次，

跌落到水平大理石平台

工作模式：无包装，无

上电，不开机

IEC60068-2-32

外观检查：正常

功能检查：正常

射频指标检查：正常
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第六章 结构及机械特性

6.1 本章概述

 外观

 模块机械尺寸

6.2 外观

LPM2100 bt系列模块为单面布局的 PCBA，模块外观图如下所示：

图 6-1 LPM2100 bt 系列模块外观图

图 6-2 LPM2100 bt 系列模块正视图与侧视图（单位MM）
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图 6-3 LPM2100 bt 系列模块底视图（单位MM）
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第七章 生产与包装

7.1 本章概述

 模块包装与存储

 生产焊接

7.2 模块包装与存储

LPM2100 bt系列模块用托盘包装，并用真空密封袋将其封装,1000PCS为一盘，以

真空密封袋的形式出货。

LPM2100 bt系列模块模块的存储需遵循如下条件：

 模块的潮湿敏感等级为 3 级。

 环境温度大于 40摄氏度，空气湿度小于 90%情况下，模块可在真空密封袋中存放

12个月。

 当真空密封袋打开后，若满足模块环境温度低于 30摄氏度，空气湿度小于 60%，

工厂在 72小时以内完成贴片,模块可直接进行回流焊或其它高温流程。

 若模块处于其他条件，需要在贴片前进行烘烤。

 如果模块需要烘烤，移除模块包装后请在 125摄氏度下（允许上下 5摄氏度的波动）

烘烤 8小时。

7.3 生产焊接

LPM2100 bt系列模块使用防静电托盘包装，SMT 产线需配置 Tray 模组，推荐使

用 7 温区以上的回流炉；

 为保证模块印膏质量，LPM2100 bt系列模块焊盘部分对应的钢网厚度推荐为

0.18mm。

 推荐回流焊的温度为 235~245ºC，不能超过 260ºC。

 PCB 双面布局时，LCC 模块布局必须在第 2 面加工。避免因模块重力导致翻转回

流时造成模块掉件、焊接开焊及模块内部焊接不良等

推荐的炉温曲线图如下图所示：
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图 7-1回流焊温度曲线图

表 7-1 回流工艺参数表

温区 时间 关键参数

预热区（40°C～165°C） 升温速率：1°C/s～3°C/s

均温区（160°C～210°C） (t1～t2)：70s～120s

回流区（> 217°C） (t3～t4)：40s～60s 峰值温度：235°C～245°C

冷却区 降温速率：2°C/s ≤ Slope ≤ 5°C/s
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第八章 术语缩写
表 8-1 术语缩写

缩略语 全称

3GPP Third Generation Partnership Project

AMR Adaptive Multi-rate

CTS Clear to Send

DTR Data Terminal Ready

DL Down Link

DTE Data Terminal Equipment

EMC Electromagnetic Compatibility

ESD Electrostatic Discharge

LED Light-Emitting Diode

NC Not Connected

SIM Universal Subscriber Identity Module

TVS Transient Voltage Suppressor

PCB Printed Circuit Board

TX Transmitting Direction

UART Universal Asynchronous Receiver-Transmitter

QPSK Quadrature Phase Shift Keying

RF Radio Frequency

GNSS Global Navigation Satellite System
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