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Nordic nRF9151 + GNSS LNA + SP4T anten anahtari
Entegre eSIM (MFF2) | Entegre yik anahtari | SWD programlama
Tek bantl 50 2 anten araytzi | 18 x 18 x 1,9 mm modil

ADVANCE INFORMATION

Bu belge nihai olmayan teknik bilgiler icerir. Elektriksel karakterizasyon, RF performans rakamlari ve sertifika
numaralari (CE-RED, FCC, IC) icin bench élgiimleri ve onay siiregleri devam etmektedir. Uretim éncesi son
revizyon icin info@corezzle. com ile iletisime gegin.

OZELLIKLER UYGULAMALAR

Varlik takibi (lojistik, soguk zincir, filo)

Akall sayaglar (elektrik, su, gaz)

Akl sehir sensorleri (otopark, ¢op, aydinlatma)
Endiistriyel uzak izleme (SCADA, I1oT)

Akilli tarim (toprak nem, mikroiklim)

Kisisel emniyet ve mPERS cihazlar

Diisiik giic IoT gegit

Konum takip etiketleri (GNSS + hiicresel)

islemci ve Modem
¢ Nordic nRF9151-LACA-R7 (Arm Cortex-M33 @ 64 MHz)
* LTE-M (Cat-M1) + NB-IoT (Cat-NB2) 3GPP Release 14
< Entegre GNSS (GPS L1 C/A) RF zinciri
¢ ArmTrustZone + KMU + CryptoCell-312

RF Onyiizii

« Entegre GNSS LNA + SAW filtre (L1 1575 MHz)
* SPAT anten anahtari (LTE bantlar1 + GNSS yonlendirme)

e o o o o o o o

* Tek 502 ana anten + GNSS yolu i i
< Anten eslestirme ag1 modiil iizerinde YAZILIM EKOSISTEMI
Gii¢ ve SIM * nRF Connect SDK (Zephyr RTOS tabanli)

TF-M (Trusted Firmware-M) giivenli ¢ekirdek
MCUBoot ikili boot (image swap)

nRF Cloud / AWS IoT / Azure IoT Hub uyumlu
LwM2M, CoAP, MQTT, TLS 1.2/1.3

nRF Connect for VS Code gelistirme ortami

* Entegre yiik anahtari (3,3 V kapisi, Rps(on) = 38 m{2)
 Entegre eSIM (MFF2 form faktérii, ISO/IEC 7816)
 Dahili LDO: VIO 1,8V, SIM_1V8 1,8 V

* PSM + eDRX gii¢ tasarrufu modlar1

e o o o o

Arayiizler
* SWD (Serial Wire Debug) programlama i ici
+ UART, SPI, I°C, GPIO (paket disi pad) PARCA BILGISI
+ 12S audio (opsiyonel)
+ Modiil dis pad dizisi (TP1-TP46) Parga Numarast  NAR-9151-E1
Modiil Dokiiman NAR-9151-E1-DS-001
odii
Revi Rev. 0.1 ADVANCE INFORMATION
+ PCB modiil, ~ 18 x 18 mm evizyon ev-0 CEINFO °
« Calisma sicakligi: —40 — +85°C Yaylm. Ta.l‘lhl Haziran 2026 .
* RoHS 3, Pb-free reflow (J-STD-020E) Tedarikgi Corezzle Elektronik A.S.

CE-RED + FCC + IC sertifikasyonu 6ngoriilen
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BOLUM 1

Uriine Genel Bakis

1.1 Uriin Tanimi

NAR-9151-E1, Corezzle Elektronik A.S. tarafindan iiretilen, kompakt bir PCB modiil formunda LTE-M / NB-IoT hiicresel
baglanti ve GNSS konum belirleme modiiliidiir. Modiiliin ¢ekirdeginde Nordic Semiconductor’un nRF9151-LACA-R7 dii-
stk gii¢ hiicresel SiP ¢dziimii bulunur; Arm Cortex-M33 uygulama islemcisi, LTE-M/NB-IoT modemi, GNSS RX zinciri ve
dahili gili¢ yonetimi tek yongada birlestirilmistir.

Modiil iizerinde nRF9151’in RF o6nyiizii disiik giirtiltiilii ylikselte¢ (LNA) ve SP4T anten anahtar1 ile zenginlestirilmistir; bu
sayede LTE bantlar1 ile GNSS band: arasinda izole bir anten yonlendirmesi saglanir. Sistem gii¢ dagitim1 entegre yiik anahtari
ile kontrol edilir. Modiil iizerinde entegre eSIM (lehimlenebilir MFF2 form faktorlii) bulunur; bu sayede son iiriin tasarimcisi
harici SIM soketi yerlestirme zorunlulugundan kurtulur.

Tipik bir nRF9151 referans tasarimina esdeger islevsel yogunluk sunar; ancak modiil seviyesinde fabrika kalibre RF esleme ag1,
test edilmis anten arayiizii ve dogrulanmis eSIM aktivasyonu ile tek par¢a numarasi altinda teslim edilir. Bu, son {ir{in tasarim
dongiisiinde RF esleme, anten arayiizii dogrulamasi ve eSIM operatdr entegrasyonu yiikiinii ekipten alir.

1.2 Hedef Pazarlar

NAR-9151-El1 diisiik giiclii, hiicresel baglantili [oT uygulamalart i¢in tasarlanmis olup 6zellikle agagidaki siniflarda dogrudan
kullanilmaya yoneliktir:

* Varlik takibi (lojistik, soguk zincir, filo yonetimi)

» Akilli sayaglar (elektrik, su, dogal gaz)

 Akilli sehir sensorleri (otopark, ¢op seviyesi, sokak aydinlatma)
* Endiistriyel uzak izleme (SCADA, IloT, kuyu, tank)

* Akill tarim (toprak nem sensorii, mikroiklim istasyonu)

* Kisisel giivenlik ve mPERS (mobil acil yardim ¢agr1) cihazlar
* Diisiik gii¢ IoT gegidi (LoRa-uydu kopriisii vs.)

» Konum takip etiketleri (hiicresel + GNSS hibrit konum)

1.3 Temel Avantaijlar

Hiicresel + GNSS tek modiilde
LTE-M, NB-IoT ve GNSS islevleri tek bir kompakt PCB modiilde birlestirilmistir. nRF9151’in tek-yonga mimarisi ayri
modem ve GNSS yongasi kullanan ayrik tasarimlara kiyasla daha diistik giic tiiketimi ve daha az BoM karmasiklig1 sunar.

RF 6nyiizii modiil seviyesinde
Diisiik giiriiltiili yiikselteg (LNA) + SP4T anten anahtari modiil izerinde entegre edilmistir. Son iiriin tasarimcisi yalniz tek
bir 50 2 anten beslemesi ve esleme ag1 ile baglanir; bantlar arasi izolasyon ve GNSS hassasiyeti modiilde dogrulanir.
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Entegre eSIM
Modiil {izerinde lehimlenmig MFF2 form eSIM bulunur; mekanik SIM soketi, cekmece veya kart kaybi sorunu yoktur. Ope-
rator profilleri OTA (over-the-air) etkinlestirilebilir; sahada fiziksel SIM degisimi gerektirmez.

nRF Connect SDK ekosistemi
Nordic’in resmi Zephyr RTOS tabanli nRF Connect SDK kiitiiphanesi dogrudan kullanilir. TF-M giivenli ¢ekirdek, MCUBoot
ikili boot, nRF Cloud / AWS IoT / Azure IoT baglant1 kiitiiphaneleri ile saha-hazir uygulama hizli gelistirilir.

Diisiik gii¢ loT icin optimize
PSM (Power Saving Mode) ve eDRX (extended DRX) modlar1 yillar siiren batarya dmrii hedefli uygulamalar (akilli sayag,
varlik takibi) i¢in uygundur. Entegre yiik anahtari ile kullanilmayan bloklar tamamen kapatilabilir.

Uretim hazir
Modiil PCB pad diizeni standart pick-and-place SMT akisiyla uyumludur. J-STD-020E reflow profili desteklenir; nemden
hassasiyet seviyesi MSL3 (liretim dogrulamasina tabi) dngoriilmektedir.

1.4 Bu Belge Hakkinda

Bu datasheet, modiil iizerindeki her bir yonganin tam elektriksel datasheet’ini yeniden basmaz; bunun yerine modiil-spesifik
elektriksel, RF, mekanik ve uygulama parametrelerini detaylandirir. Her yonga i¢in resmi iiretici datasheet’i iist kaynak olarak
referans edilir (bkz. B6liim 14); bu sayede en giincel ve otoritatif teknik bilgiye dogrudan erisim saglanir.

1.4.1 Belge Yapisi

Tablo 1.1. Datasheet bdlimleri ve okuyucu kilavuzu.

Bélim Bashk )
Hedef Okuyucu / Igerik

2 Blok Diyagram Sistem mimarisini hizli tanimak isteyen

3 Pin Yapilandirmast PCB tasarimcisi, yazilim gelistirici

4 Elektriksel Donanim tasarimcisi — AbsMax, RecOp, DC, gii¢ tiiketimi

5  RF Karakteristikleri RF miihendisi, anten tasarimcis1i — LTE bantlari, GNSS, TX/RX

6  Cevre Birimleri Yazilim gelistirici — eSIM, GPIO, debug, ADC

7  Gii¢ Yonetimi Donanim tasarimcis1 — gii¢ agaci, yiik anahtari, modlar

8  Boot ve Programlama Yazilim gelistirici — SWD, nRF Connect SDK, MCUBoot

9  Mekanik PCB tasarimeist, iiretim — modiil boyutlari, land pattern, reflow
10 Uygulama Bilgisi Sistem tasarimcis1 — referans devre, anten, ESD
11 Siparis Bilgisi Tedarik sorumlusu — PN, numune, lead-time

12-14  Revizyon / Hukuki / Ust Kaynak ~—

1.4.2 Belge Durumu

Bu belge Rev. 0.1 ADVANCE INFORMATION statiisiindedir. Elektriksel karakterizasyon (bench 6lgiimleri), RF performans
rakamlar1 (TX gii¢, RX hassasiyet, GNSS C/N0) ve diizenleyici sertifika numaralari (CE-RED, FCC, IC) igin iiriin gelistirme
stireci devam etmektedir. TBD isaretiyle ayrilmis alanlar iiretim Oncesi son revizyonda doldurulacaktir. Siiriim seviyeleri ve
sonraki revizyon plani i¢in Béliim 12°a bakin.
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BOLUM 2

Blok Diyagram ve i¢ Mimari

2.1 Sistem Blok Diyagrami

Sekil 2.1 NAR-9151-E1 modiiliiniin i¢ sinyal akigin1 gosterir. Sistem ana denetleyicisi Nordic nRF9151-LACA-R7 SiP’tir; hiic-
resel modem, GNSS RX zinciri, uygulama iglemcisi (Arm Cortex-M33) ve dahili gli¢c yonetimi (LDO) bu yongada tiimlesiktir.
RF o6nyiizii GNSS LNA (L1 band1) ve SP4T anten anahtart ile genisletilmistir. Sistem 3,3 V beslemesi entegre yiik anahtarindan
nRF9151’e dagitilir. Modiil iizerinde MFF2 form eSIM bulunur ve ISO/IEC 7816 arayiiziinden nRF9151°e baglidur.

___________ y
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1 H h
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1
1
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1 .
133V ~ seiasl) Nordic nRF9151-LACA-R7
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MFF2 form eSIM
eSIM (MFF2)

____________________________________________________

Sekil 2.1. NAR-9151-E1 sistem blok diyagrami. Kalin bus gubugu RF hatlarini (50 2 kontrolli empedans), ince oklar
dijital/kontrol hatlarini, kesik gri oklar Host PCB baglantilarini gésterir. Anten secim sinyalleri SP4T anahtarin GPIO
kontrolu ile yénlendirilir.

Tablo 2.1. Moduil Gizerindeki aktif fonksiyonel bloklar ve birincil araytizleri. Modullin i¢ bilesen markalari/parca numaralari Gretim
bilgisi olarak tutulmakta olup public datasheet’'te paylasiimaz.

Blok . Arayiz

Islev
nRFI151-LACA-R7 SiP Arm Cortex-M33 + LTE-M/NB-IoT modem + GNSS RX + dahili LDO + CryptoCell-312 Sistem ana
GNSS LNA GNSS bant LNA + entegre SAW filtre (L1) Analog RF
SP4T anten anahtari SPAT RF anahtar (LTE bantlar1 + GNSS yo6nlendirme) GPIO kontrol
Yiik anahtari 1 A yiik anahtar1 (3,3 V kapist, nRF9151 beslemesi) Lojik (EN pini)
MFF2 form eSIM Embedded SIM, MFF2 form faktérii, ISO/IEC 7816-3 ISO 7816

2.2 Yonga Arasi Baglanti Topolojisi

2.2.1 RF Zinciri

LTE TX/RX ve GNSS RX yollart modiil iizerinde agagidaki topoloji ile diizenlenmistir:
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* LTE ANT — nRF9151: nRF9151’in birincil anten pini (ANT) dogrudan modiiliin ana 50 2 anten pad’ine eslestirme agi
(L/C agy) lizerinden baglanir. Modiil {izerinde SP4T anten anahtari kullanilarak bant se¢imi/yonlendirme yapilir.

* GNSS RX yolu: GNSS L1 (1575,42 MHz) sinyali GNSS LNA + dahili SAW filtre {izerinden gecer; ¢ikis nRF9151°in GNSS
RX girisine yonlendirilir.

* Anten secim kontrolii: SPAT anahtarin V1/V2 lojik se¢im pinleri nRF9151 GPIO’lar1 tarafindan siiriiliir; LTE TX, LTE RX
ve GNSS arasinda izolasyon yazilim kontrolilyle saglanir.

2.2.2 Veri ve Kontrol Hatlari

* eSIM (ISO/IEC 7816-3): nRF9151’in dahili SIM denetleyicisi «<» MFF2 form eSIM. Sinyaller: SIM_CLK, SIM_IO0,
SIM_RST, SIM_DET; besleme SIM_1V8 (nRF9151 dahili regiilatoriinden).

* Giic¢ kontrolii: yiik anahtar1 EN pini host PCB tarafindan (veya sabit pull-up ile her zaman agik olarak) siiriiliir; varsayilan
davranig Boliim 7°da.

* Debug: SWD arayiizii (SWDIO, SWDCLK) + nRESET pinleri modiil dis1 pad olarak ¢ikarilmistir.

* Kontrol GPIO’lar1: GNSS LNA bias etkinlestirme ve SP4T anahtar V1/V2 sec¢im pinleri nRF9151 GPIO’larina baghidir
(kanonik atama Bolim 3°de).

2.2.3 Modil Disina Cikan Sinyaller

Modiiliin tasiyict PCB’ye baglandig1 pad’ler:
* Giig: VCC3V3 (sistem 3,3 V girisi), GND (toprak referanslari)
* Anten: LTE_ANT (50 Q2 tek anten pad’i, modiil iizerinde esleme agi ile sonlandirilmis)
* Debug / Boot: SWDIO, SWDCLK, nRESET, ENABLE
» Kontrol: LOAD_SW_DISABLE (yiik anahtar1 EN sinyali, opsiyonel)
* Genel amach I/O: nRF9151 GPIO bus’1 paket disina segili olarak ¢ikarilmistir (B6lim 3).

+ Audio (opsiyonel): I>S SDATA, SCLK sinyalleri ek codec entegrasyonu igin ayrilmistir.

* Bench pad’leri: TP1-TP46 debug ve iiretim dogrulamasi i¢in birakilmistir (iiretim agamasinda popiile edilmez).

2.3 Gii¢ Mimarisi (Ozet)

Modiil {izerindeki gii¢ dagitimi tek-rail mimaridir:

* VCC3V3 (3,3 V) girisi: Host PCB’den dis pad iizerinden saglanir.

+ yiik anahtari: VCC3V3’imodiil i¢i VCC3V3_nRF rail’ine kapilayarak (gate) nRF9151 besleme pinlerine (VDD, VDD_GPIO)
iletir. Bu sayede tamamen kapatma (uyku alt1) modu desteklenir.

* nRF9151 dahili LDO’lar1: VIO 1,8 Vve SIM_1V8 1,8 V rail’leri nRF9151’in dahili regiilat6riinden {iretilir; harici bilesen
gerckmez.

Tam rail haritalamasi ve akim kapasiteleri Boliim 7°da verilmistir.

‘ Ust Kaynak Datasheet — nRF9151 ‘

nRF9151’in tam gii¢ yonetimi mimarisi, dahili LDO yapilandirmasi ve SoC i¢ baglant:1 detaylari i¢in Nordic Semiconductor nRF9151
Product Specification (en giincel revizyon): bkz. Bolim 14.
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BOLUM 3

Pin Yapilandirmasi

3.1 Pin Duzeni Hakkinda

NAR-9151-E1 modiiliiniin tasiyict PCB’ye baglandig1 pad’ler iki gruba ayrilir:

1. Modiil dis1 pad’ler — Sistem entegratoriiniin anakart tarafinda baglayacagi sinyaller (besleme, anten, debug, GPIO, eSIM
gerekmedigi icin SIM pad’i yoktur).

2. nRF9151 dahili pin haritas1— Yazilim gelistirici i¢in Cortex-M33 GPIO atamalar1 ve dahili sinyal isimleri. Modiil izerinde
bu pinler RF 6nyiizii, eSIM ve kontrol hatlarina atanmistir; sadece bir alt-kiime modiil digina ¢ikarilir.

NAR-9151-E1 — Pad Numaralandirmasi (KiCad-onayli)

18 x 18 x 1,9 mm SiP moddil - 48 kenar pad (16+16+16, Ust pinsiz) - Etiket: #sira TP-refdes - Corezzle Elektronik A.S.
Bottom view — Sira (1-48) fiziksel pozisyon (CCW); TP refdes (TP1-TP46) KiCad sema kanonik. TP15 ve TP44 paralel pad giftleri

00 CCW (saat yoninn tersi): Pin 1016 017 032033 048

p= ﬂ mm
lst kenar pinsiz (margin_top = 0,5 mm) PAD TiP RENGi
cow &h #33TP43 [ GND/VCC besleme
el PIN 1 (#1=TP44)0 #34 P46 A\ Il RF (50 Q anten)
e #35TP15 [ swb debug
P #36 TPad [l sistem kontrol
#8 #37 TP33 [l GPIO (TBD nRF P0.xx)
€5 #38 TP34 - [ UART (opsiyonel)
© 7P #39 TP3 & [ rsaudo (ops)
E & #40 TP32 E [E RFU (yedek, TBD)
= #97| #41 TP31 ®
t #10 #42 TP30 g
5 #1l #43TP6 g
#12 #44TP5 ~
#13 #45 TP20
#14 #46 TP41
#5 #47 TP27
v #6THIN, - & © © ~ @ o o M o@mos mom M #48 TP28

v

BOTTOM (17 0 32)

18,0 mm i

PAD SIRA + TP REFDES U
1. #sira (1-48) fiziksel pozisyon; TP refdes KiCad sema kanonik

2. LEFT: #1—#16 yukanidan asagi (TP44 O TP10)

3. BOTTOM: #17-#32 soldan saga (TP15 O TP45)

4. RIGHT: #33—#48 yukaridan asag! (TP43 O TP28)

Ust kenar pinsiz (0,5 mm pay). TP15 + TP44 = paralel pad cifti.

Uretidi: internaligenerate_pinmap_svg.py - Kanonik kaynak: docs/datasheet/sources/pad-to-net.csv - SCAD: NAR-9151-E1.scad - KiCad netlist: schema-auditmd

Sekil 3.1. NAR-9151-E1 modul pad haritasi (alt gériinim) — 48 kenar pad, renk kategorili (sari: GND/VCC, kirmizi: RF 50
anten, mavi: SWD debug, mor: sistem kontrol, yesil: GPIO, turkuaz: UART, turuncu: IS, gri: RFU). Pin 1 isareti
tst-sol kdsede @0,8 mm daire; sayim yénii CCW (LEFT 1-16 — BOTTOM 17-32 — RIGHT 33-48). Ust kenar pinsiz
(0,5 mm pay). Kanonik kaynak: docs/datasheet/sources/pad-to—-net.csv.
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3.2 Modiil Digi Pad Eslemeleri

Tablo 3.1. Modul dis pad’leri — besleme ve referans.

Pad Tip Voltaj/Toleranslar
Aciklama

VCC3V3 Giig girig  Sistem 3,3 V beslemesi (yiik anahtar1 girigi) 3,1-3,6V

GND Toprak Birden ¢ok pad (RF referansi + dijital toprak) —

LOAD_SW_DISABLE Lojik giris yiik anahtar1 EN sinyali, agik-birakilirsa modiil her zaman agik 0-33V

Tablo 3.2. Modul dis pad’leri — RF ve debug.

Pad Tip Empedans/Voltaj

Aciklama

LTE_ANT RFI/O Tek bantli 50 €2 ana anten (LTE-M/NB-IoT + GNSS) 509

SWDIO Bidir lojik ~ Serial Wire Debug veri 0-1,8V (VIO)

SWDCLK Lojik giris  Serial Wire Debug saat (DUT < host) 0-1,8V (VIO)

NRESET Lojik giris  Modiil donamim sifirlamasi (aktif diisiik, agik-drain) 0-1,8V (VIO)

ENABLE Lojik giris nRF9151 ENABLE sinyali 0-1,8V (VIO)

Not (modiil dis pad’leri): Modiil tizerinde TP1-TP46 modiil dis pad’leri debug ve iiretim dogrulamasi i¢in birakilmistir; bunlar
son iiriin PCB’sinde popiile edilmez, ancak NAR-9151-E1 miihendislik numuneleri {izerinde 6l¢iim i¢in erisilebilir.

Tablo 3.3. Modiil dis pad’leri — genel amagch 1/0O ve audio (TBD (final kanonik esleme)).

Pad Tip Voltaj
Aciklama

GPIO0--GPIONn Bidir nRF9151 GPIO’larindan segili olanlar (kanonik atama: TBD) 0-1,8V (VIO)

UART_TX Cikis  nRF9151 UART (opsiyonel debug konsolu) 0-1,8V (VIO)

UART_RX Giris  nRF9151 UART 0-1,8V (VIO)

I2S_SDATA Bidir  I°S audio veri (opsiyonel codec entegrasyonu) 0-1,8V (VIO)

I25_SCLK Cikis  I*S audio saat 0-1,8V (VIO)

Onemli: Yukaridaki GPIO/UART/IS sinyallerinin nRF9151 iizerindeki kanonik atamalar1 (P@ . XX) modil iiretim revizyonunda dondurula-

caktir. Bu revizyona kadar yazilim gelistirme nRF Connect SDK “board file” araciligiyla yapilandirilabilir.

3.3 nRF9151 Dahili Pin Haritasi (Modiil ici)

Asagidaki tablolar nRF9151-LACA-R7 yongasinin modiil iizerindeki nasil kullanildigin1 6zetler. Yongana ait toplam pin sayisi ve mutlak
konumlar i¢in Nordic resmi datasheet’ine bakin (bkz. Bolim 14).

Corezzle Electronics — corezzle.com Rev. 0.1 ADVANCE INFORMATION | Haziran 2026
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Tablo 3.4. nRF9151 RF pinleri ve modul baglantisi (KiCad-onayli pin numaralarr).

nRF9151 sinyali Pin Tip TP
Modiil baglantisi

ANT 35 RF I/O SP4T RFC + 50 2 anten pad (LTE_ANT net) —
ANT_AUX TBD RFI/O  TBD (semadan teyit gerekiyor) — diversity veya alternatif anten portu —
GPS 42 RF giris GNSS LNA RF_OUT (i¢ net), GNSS bant eslestirme ag ile —

Tablo 3.5. nRF9151 SIM denetleyici pinleri (eSIM baglantisi, KiCad-onayl).

nRF9151 sinyali Pin Y&n TP
Modiil baglantisi (MFF2 form eSIM)

SIM_CLK 18 Cikis  eSIM CLK pini (ISO 7816 ETU saati) —
SIM_IO 17 Bidir  eSIM I/O pini (yari-dupleks veri) —
SIM_RST 16 Cikis  eSIM RST pini (cold reset, aktif diigiik) —
SIM_DET 26 Giris  Kart takild1 sinyali (eSIM i¢in sabit tied — her zaman “var”) TP44
SIM_1V8 19  Gig  eSIM VCC pini (1,8 V, nRF dahili LDO ¢ikis1) —

3.3.1 RF ve Anten
3.3.2 eSIM Arayiizi
3.3.3 Debug ve Kontrol

3.3.4 Besleme ve Toprak

Not: TP15 VCC3V3 rail’inin tek dis erisim noktasidir; VDD ve VDD_GPIO0 modiil igi (yiik anahtar1 ¢ikist) yollardir ve dogrudan TP ye bagh
degildir.

3.3.5 Genel Amach I/0 (P0.xx)

nRF9151 P@.xXx GPIO bus’1t modiil iizerinde asagidaki islevlere atanmistir. Atama kanonik degerleri KiCad semasindan dogrulanmistir;
Tablo 3.8 dedike kontrol pinlerini ve modiil disina erisim kanallarini gosterir.

Onerilen P0.xx Kanonik Atama (Rev. A1)

Tablo 3.9 nRF9151 P0.xx pinleri i¢in diretim revizyonunda dondurulacak 6nerilen modiil dis1 islev tahsisini listeler. Bu atama uygulama-
katmani varsayilanidir; nRF Connect SDK board file ile yeniden yapilandirilabilir.

Onemli (KiCad semas1 — Rev. A0 KRITiK eksiklik): SP4T anten anahtarmm V1/V2 kontrol pinleri Rev. A0’da nRF9151 P0.xx
GPIO’larma bagl degildir; LTE bant se¢cimi yazihm Kkontrolii yapilamaz, donanim-sabit kalir. Tablo 3.9’deki P0.00/P0.01 atamalar1
Rev. Al PCB revizyonunda gerceklestirilecektir. Rev. A0 modiilleri yalniz sabit (yazilim-tarafindan-okuma) anten konfigiirasyonunda calis-
tirtlabilir. Detayli tamamlama plam i¢in Béliim 10, Uretim Oncesi Donanim Tamamlama boliimiine ve Boliim 12 Rev. A1 degisiklik listesine
bakin.

| Ust Kaynak Datasheet — nRF9151 LGA Paketi |

nRF9151-LACA-R7 paketi LGA form faktdriindedir; toplam pin sayisi, ball/pad geometrisi, mutlak pin konumlar1 ve fonksiyonel pinout
tablosu i¢in Nordic Semiconductor nRF9151 Product Specification: bkz. Bolim 14.
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Tablo 3.6. Debug ve sistem kontrol pinleri (KiCad-onayli TP eslesmesi).

nRF9151 sinyali Yén TP
Modiil baglantisi

SWDIO Bidir Modiil dis1 pad (SWD veri) TP6
SWDCLK Giris  Modiil dig1 pad (SWD saat) TP5
NRESET Giris  Modiil dis1 pad (donanim sifirlama) TP41
ENABLE Giris  Modiil dis1 pad (sistem etkinlestirme) TP3

Tablo 3.7. nRF9151 besleme pinleri (KiCad-onayli TP eslesmesi).

nRF9151 sinyali Tip Voltaj TP
Modiil baglantisi

VDD Giig girig Yiik anahtari ¢ikigt (VCC3V3_nRF) + decoupling cap dizisi 33v. —
VDD_GPIO Giig girig Yiik anahtari ¢ikigt (VCC3V3_nRF) + decoupling cap dizisi 33V, —
VCC3V3 Sistem rail  Yiik anahtar1 VIN girisi (modiil dis pad ile ayni) 33V TPI5
VIO Giig ¢ikis nRF dahili LDO ¢ikisi, GPIO seviye referansi 1,8V —
DECO--DECn Decoupling  Dahili regiilator decoupling kondansatorleri — —
GND Toprak Birden ¢ok GND pini (dijital + RF referanst) — —

3.4 Pad Numaralandirmasi (KiCad-onayl)

NAR-9151-E1 modiiliiniin dig arayiiz pad’leri KiCad semasinda TP1——TP46 refdes’leri ile etiketlenmistir. Bu refdes’ler KiCad-kanonik pad
isimlerini tagir; mithendislik numuneleri ve seri tiretim modiillerinde ayni kalir.

Toplam fiziksel pad saysi: 48 (KiCad PCB dogrulandi; 16 LEFT +16 BOTTOM +16 RIGHT, iist kenar pinsiz). Unique TP refdes: 46
(TP15 ve TP44 KiCad’de paralel pad ¢iftleri olarak ¢ift kullanilmig — ayni1 net’e bagl iki fiziksel pad).

Sira (#1-#48): Fiziksel pozisyon CCW (saat yoniiniin tersi): LEFT yukaridan asagi — BOTTOM soldan saga — RIGHT yukaridan asagi.
Asagidaki tablolar KiCad netlist’inden otomatik ¢ikarilmis kanonik TP refdes <+ net eslemesini siniflandirilmis olarak verir.

Not (KiCad-onayh): Yukaridaki TP refdes <> net eslemesi sematik kaynaktan otomatik ¢ikarilmistir; liretim revizyonunda kanonik kalir. nRF
COEX® pini GNSS LNA bias kontroliine tahsis edilmistir (P0.xx degil).

Paralel pad ciftleri: TP15 (VCC3V3) ve TP44 (SIM_DET) KiCad’de iki ayr fiziksel pad’e atanmigtir — aym1 net’in iki noktadan erigimi
(RF/gii¢ redundancy ve debug erisimi).

Uretim notu: Bu modiilde TP refdes’leri KiCad’in test-point konvansiyonunu tasir; ancak fiziksel olarak modiiliin dis arayiiz pad’leridir,
seri liretimde de mevcut kalir (Boliim 10, “Miihendislik Numuneleri” béliimiine bakin bench kullanimi igin).
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Tablo 3.8. nRF9151 kontrol pin atamalari (KiCad-onayli; modiil digi pad kanonik atamalari Gretim revizyonunda dondurulacak).

nRF pin Pinadi  Tahsis (TP)

islev

pin 52 COEX@ GNSS LNA bias EN (GPS_EN net) — TP1

pin 53 COEX1 TP4 (heniiz izole)
pin 54 COEX2 TP14 (heniiz izole)
pin 10 ENABLE Modiil dist ENABLE pad — TP3

pin 35 ANT SP4T RFC + 50 €2 anten pad (LTE_ANT net)
pin 42 GPS GNSS LNA RF_OUT (ig net)
P0.00-P0.31 TP7-TP40 (her biri ayr1 TP)

SKY VEN siirer; COEX® burada dedike kullanilir (P0.xx degil)
Coexistence sinyali; gelecekte LTE/GNSS arbitraj

Coexistence sinyali

Sistem etkinlestirme

LTE bantlar1 + GNSS yonlendirmesi

GNSS L1 sinyal yolu

32 GPIO; ADC (AINO0-7) ve TRACE pinleri ikincil fonk. (bkz. Tab-
lo 3.11, Tablo 3.9)

Tablo 3.9. nRF9151 P0.xx 6nerilen kanonik atama (Rev. A1, kullanici + RF miihendisi onayi bekliyor). UART/SPI/I?C segimleri
nRF Connect SDK GPIO matrisinden yazilim katmaninda yeniden yonlendirilebilir.

nRF Pin ikincil Fonk. Onerilen Tahsis Modiil Disi
Aciklama
P0.00 — SP4T V1 Anten anahtar1 bant segim biti 0 ic
P0.01 — SP4T V2 Anten anahtar1 bant segim biti 1 ic
P0.02 UART UART konsol TX  Debug konsolu varsayilan UART_TX
P0.03 UART UART konsol RX  Debug konsolu varsayilan UART_RX
P0.04-P0.07 — GPIO0-GPIO3 Uygulama genel amagh I/O GPI00—-3
P0.08 SPI SCK SPI saat (master) ~ Cevresel haberlesme SPI_SCK
P0.09 SPI MOSI SPI veri ¢ikig — SPI_MOSI
P0.10 SPI MISO SPI veri giris — SPI_MISO
PO.11 SPICS SPI cihaz se¢im — SPI_CS
P0.12 I>C SDA IC veri — I2C_SDA
P0.13-P0.20 AINO-AIN7  ADC kanallar 8 kanal analog giris ADCO--7
P0.21-P0.25 TRACE (rezerve) Yalniz test point (iiretim modiillerinde popiile edilmez) —
P0.26 — I>S SDATA Audio veri I12S_SDATA
P0.27 — I>S SCLK Audio saat I2S_SCLK
P0.28-P0.30 — GPIO4-GPIO6 Uygulama genel amagli /O GPI04--6
P0.31 — I>C SCL — I12C_SCL

Tablo 3.10. Modul pad’leri — gl¢, debug, kontrol ve sistem sinyalleri.

Pad (TP) .
Bagl net Islev
TP1 GPS_EN (nRF COEX0) GNSS LNA bias etkinlestirme
TP2 GPIO18 Yiik anahtar1 kontrolii (LOAD_SW_DISABLE aday1)
TP3 ENABLE nRF9151 ENABLE pin’i
TP4 nRF COEX1 Coexistence sinyali 1 (gelecekteki LTE/GNSS arbitraj)
TP5 SWDCLK SWD debug saat
TP6 SWDIO SWD debug veri
TP14 nRF COEX2 Coexistence sinyali 2
TP15 VCC3V3 Sistem 3,3 V rail (modiil dis pad ile ayni)
TP41 RESET (nRESET) Donanim sifirlama
TP42 RF i¢ yolu (anten matching ag1) RF debug (anten matching 6l¢iimi)
TP43 f¢ decoupling VCC debug
TP44 SIM_DET eSIM kart algilama
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Tablo 3.11. Modil pad’leri — nRF9151 P@.xx GPIO erigimi.

Pad (TP) PO.xx Pad (TP) PO0.xx
Ikincil fonk.
TP7 P0.00 — TP24 P0.15/ AIN2
TPS P0.01 — TP25 P0.16 / AIN3
TP9 P0.02 — TP26 P0.17 / AIN4
TP10 P0.03 — TP27 P0.18 / AIN5S
TP11 P0.04 — TP28 P0.19 / AIN6
TP12 P0.05 — TP29 P0.20/ AIN7
TP13 P0.06 — TP30 P0.21 / TRACECLK
TP16 P0.07 — TP31 P0.22 / TRACEDATA(0)
TP17 P0.08 — TP32 P0.23 / TRACEDATA(1)
TP18 P0.09 — TP33 P0.24 / TRACEDATA(2)
TP19 P0.10 — TP34 P0.25 / TRACEDATA(3)
TP20 PO.11 — TP35 P0.26
TP21 P0.12 — TP36 P0.27
TP22 P0.13  AINO TP37 P0.28
TP23 P0.14  AINI TP38 P0.29
TP39 P0.30
TP40 P0.31
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BOLUM 4

Elektriksel Karakteristikler

4.1 Mutlak Maksimum Degerler (Absolute Maximum Ratings)

Uyari: Bu degerlerin asilmasi cihazin kalict hasarina yol agabilir. Bu yalnizca dayanim sinirlarini ifade eder; cihazin islevsel ¢alismasi bu

degerlerde garanti edilmez. Caligma kosullar1 igin Bolim 4.2°a bakin.

Asagidaki degerler nRF9151 ile modiil {izerindeki diger fonksiyonel bloklarin (GNSS LNA, SP4T anten anahtari, yiik anahtari, MFF2 form

eSIM) konservatif (en kisitlayici) sinirlarina dayanir.

Tablo 4.1. Mutlak maksimum degerler (modul pad’lerinde, GND’ye gére).

Sembol Min Maks Birim
Parametre

Veesvs VCC3V3 giris rail -0,3 +3,9 \%
Vio GPIO siiriis gerilimi (VIO 1,8 V alan) -0,3 W0+ 0,3 \%
VANT RF anten pad’i (DC bias) — +10 dBm
IANTRF Siirekli RF gii¢ (anten pad’i) — +23 dBm
Vespusm  ESD Human Body Model (JS-001) — +2 kV
Vesp.com  ESD Charged Device Model (JS-002) — +500 \%
Vespant  ESD anten pad (IEC 61000-4-2, hava desarji) — +8 kV
T10,pin GPIO siirekli akim (her pin) — +6 mA
Ta Caligma ortam sicakligi —40 +85 °C
Ty Saklama sicakligi —65 +150 °C
T; Birlesim sicaklig1 (junction) — +105 °C
Tsol Lehim tepe sicakligi (J-STD-020E) — +260 °C

‘ Ust Kaynak Datasheet — nRF9151 Mutlak Maksimum

nRF9151 sinyal pinleri i¢in ayrintili mutlak maksimum tablosu, gerilim alan1 kombinasyonlari, ESD/EMI yoénergeleri ve sicaklik karak-

terizasyonu i¢in Nordic Semiconductor nRF9151 Product Specification: bkz. Bolim 14.

4.2 Onerilen Calisma Kosullari (Recommended Operating Conditions)

Giris Rampasi ve In-rush Akimi

Onerilen tasarim: modiil giris pad’ine en az 47 uF bulk kondansatér + 100 nF decoupling. Diisiik ESR ( < 100 m2) tantalum veya polymer

kapasitor tercih edilir.

Sayfa 11/43



NAR-9151-E1

Tablo 4.2. Onerilen calisma kosullari.

Sembol Min Tip Maks Birim
Parametre
Veesvs Sistem 3,3 V girisi 3,10 3,30 3,60 A4
Wio GPIO seviye referansi (nRF ig) 1,71 1,80 1,89 \'%
Vsim_1vs eSIM beslemesi (nRF i) 1,71 1,80 1,89 A\
T: Calisma ortam sicaklig (industrial) —40 +25 +85 °C
feru Arm Cortex-M33 saati — 64 64 MHz
RH Bagil nem (yogusmasiz) 5 — 95 %

Tablo 4.3. Giris rampasi ve in-rush akimi dnerilen sinirlari.

Parametre Maks Birim
Kosul

trvecsva VCC3V3 rise time (100mV — 3,1 V) 10 ms

Tin peak In-rush, VCC3V3 (1 ms tepe) 1.0 A

Tinss Steady-state (TX bursts harig), VCC3V3 250 mA

TinTx LTE TX zirve (kisa siire, < 2 ms) 600 mA

4.3 DC Karakteristikler

4.4 Guc Tuketimi

Asagidaki degerler Vecavs = 3,3V, T, = +25°C kosullarinda, nRF9151 iiriin spesifikasyonu ve sistem mimari tahmini temel alinarak
hesaplanmus indikatif tahmin degerleridir. Uretim numuneleri iizerinde yapilacak bench karakterizasyonu sonrasinda nihai degerler revizyonda
yaymmlanacaktir.

Not (indikatif degerler): Tablo degerleri nRF9151 {iriin spesifikasyonu Current Consumption bolimiinden tiiretilmistir; modiil {izerinde-
ki GNSS LNA, SP4T anten anahtar1 ve yiik anahtarinin kagak akimlarini igerir. Hedef bantlar: PSM uyku < 5 puA, LTE-M TX ortalama
<250mA.

4.5 Termal Karakteristikler

Onemli: LTE TX zirve akimlari kisa siireli ( < 2 ms) oldugundan termal sinir siirekli giig tiiketimi tarafindan belirlenir. PSM/eDRX modlarinda
ortalama tiiketim pA seviyesindedir; termal problem olusturmaz. Siirekli yiiksek-trafik kullanim senaryolarinda (canli veri akist) modiiliin
altindaki PCB toprak alan1 termal yayici1 olarak kullanilmalidir.

Not: Sistem gii¢-agma siralamasi, sifirlama ve uyandirma detaylari Bolim 7, “Giig-A¢ma Siralamast” boliimiinde verilmistir.
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Tablo 4.4. GPIO DC karakteristikleri (VIO 1,8V alan).

Sembol Min Tip Maks
Parametre

Vin Giris yiiksek seviye esigi 0,7 Wio — —
1%% Giris diistik seviye esigi — — 0,3Wio
Vou Cikis yiiksek seviye gerilimi Wio—04 — —
VoL Cikis diisiik seviye gerilimi — — 0,4V
Ion Cikis kaynak akimi (std-drive) 3mA — —
IoL Cikis akim gekisi (std-drive) 3mA — —
Towupi Cikis kaynak akimi (high-drive) 6 mA — —
I Giris kagak akimi1 — — +1pA
Rpu Dabhili pull-up 11 13 16k
Rpp Dahili pull-down 11 13 16 k2
Tablo 4.5. indikatif giic tiiketimi profilleri (karakterizasyon sonrasinda onaylanacak).

Tip Maks Birim
Mod
LTE-M aktif TX (zirve, +23 dBm, Cat-M1) 600 750 mA
LTE-M aktif TX (ortalama, eIDLE) 150 200 mA
LTE-M aktif RX 70 100 mA
NB-IoT aktif TX (zirve, +23 dBm, Cat-NB2) 230 280 mA
NB-IoT aktif TX (ortalama) 90 120 mA
NB-IoT aktif RX 50 70 mA
GNSS aktif (acquisition) 60 80 mA
GNSS aktif (tracking, hot start) 35 50 mA
Idle (modem on, no traffic) 3 5 mA
PSM (Power Saving Mode, RAM kalic1) TBD 5 HA
eDRX (extended DRX, 81,92 5s) TBD 350 HA
Sistem off (yiik anahtar kapali, sadece kagak) TBD 1 HA
Tablo 4.6. Termal direng ve termal ydnetim (indikatif, Gretim karakterizasyonu bekliyor).
Sembol Deger

Parametre

05 Junction-to-ambient termal direng (JEDEC 51-2) TBD
Oic Junction-to-case termal direng TBD
OB Junction-to-board termal direng (4-katman test PCB) TBD
Pp max Maks. siirekli gli¢ dagilimi (7, = +85 °C) TBD
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BOLUM 5
RF Karakteristikleri

NAR-9151-E1 modiilii Nordic nRF9151 SiP’in dahili LTE-M/NB-IoT modemini ve GNSS RX zincirini entegre diigiik giiriiltiilii ylikselteg
(LNA, GNSS L1 bandi) ve SP4T anten anahtar1 (LTE / GNSS yonlendirme) ile zenginlestirir. Bu bolim modiiliin dis 50 2 anten pad’inde
gozlenen sistemik RF performansini 6zetler.

5.1 Desteklenen Hiicresel Bantlar

Tablo 5.1. LTE-M (Cat-M1) ve NB-loT (Cat-NB2) desteklenen 3GPP bantlari. Tim bantlar nRF9151 modemi tarafindan
destekleniyor; modiil (izerindeki SP4T RF anahtari uygun anten yonlendirmesini saglar. Uretim bant-kalibrasyonu
Uretim revizyonunda dondurulacaktir.

Bant TX (MHz) RX (MHz) Mod
Adi/ Bolge

Bl 2100 IMT (EU/Asya) 1920-1980 2110-2170 MI/NB
B2 1900 PCS (Amerika) 1850—1910  1930—-1990 MI/NB
B3 1800 DCS (EU/Asya) 1710-1785  1805-1880 MI/NB
B4 AWS (Amerika) 1710-1755  2110-2155 MI/NB
BS 850 CLR (Amerika) 824849 869 —894 MI1/NB
B8 900 EGSM (EU/Asya) 880-915 925-960 MI1/NB
BI12 700 SMH (Amerika) 699-716 729746 MI1/NB
BI13 700 USB (Amerika) 777187 746756 MI1/NB
B17 700 (Amerika) 704-716 734746 Ml

B18 850 LTE (Japonya) 815-830 860—-875 MI1/NB
BI19 850 LTE (Japonya) 830845 875-890 MI1/NB
B20 800 DD (EU) 832-862 791-821 MI1/NB
B25 1900 (Amerika ext.) 1850—1915  1930-1995 MI/NB
B26 850 ext. (Amerika) 814849 859-894 MI1/NB
B28 700 APT (EU/APAC) 703-748 758—-803 MI1/NB
B66 1700 (Amerika) 1710-1780  2110-2200 MI/NB
B85 700 ext. (Amerika) 698-716 728 -746 Ml

Bolgesel kalibrasyon notu: Yukaridaki bantlarin tiimii nRF9151 modemi tarafindan desteklense de, modiiliin anten eslestirme ag1 tek bantl
bir genigbantta optimize edilmistir. Belirli pazarlar i¢in (EU 800/900/1800, Amerika 700/850/PCS) hedeflenen bantlarda performans 6l¢iimleri
iiretim revizyonunda raporlanacaktir.

5.2 iletim (TX) Karakteristikleri

| Ust Kaynak Datasheet — nRF9151 TX RF |

nRF9151 modeminin tam TX RF performans tablolari, bant bagina ¢ikis giicii dogruluklari ve sicaklik varyasyonlari i¢in Nordic Semi-
conductor nRF9151 Product Specification — “Radio Performance” boliimii: bkz. Boliim 14.
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Tablo 5.2. iletim gli¢ karakteristikleri (modl anten pad’inde, Tx = +25 °C, indikatif). Karakterizasyon sonrasinda iiretim
revizyonunda dogrulanacak.

Sembol Min Tip Maks Birim
Parametre

Prxmi LTE-M Cat-M1 TX gii¢ (PC5 / +23 dBm class) +20,3 +23 +25,7 dBm
Prx s NB-IoT Cat-NB2 TX gii¢ (+23 dBm class) +20,3 +23 +25,7 dBm
Prxnsjow  NB-IoT Cat-NB2 TX gii¢ (+14 dBm class) +11 +14 +17 dBm
Prx cui Glig ayar adimi (closed-loop) 1 — — dB
ACLR Adjacent Channel Leakage Ratio (3GPP) 30 — — dB
EVM Error Vector Magnitude (QPSK, —3 dB OBO) — — 17,5 %

Tablo 5.3. Hiicresel RX hassasiyet karakteristikleri (3GPP test kosullarinda, modul anten pad’inde, indikatif).

Sembol Tip  Birim
Parametre
Prxmi LTE-M Cat-M1 RX hassasiyet (BS 850 MHz, QPSK) —110 dBm
Prxmini  LTE-M Cat-M1 RX hassasiyet (B1 2100 MHz, QPSK) —107 dBm
PrxNB NB-IoT Cat-NB2 RX hassasiyet (B5 850 MHz, QPSK) —115 dBm
Prx NB i NB-IoT Cat-NB2 RX hassasiyet (B1 2100 MHz) —113 dBm
NF RX giirtiltii figiiri (BS referans) 5 dB
SNR et 3GPP referans SNR (QPSK 1/3) -7 dB

5.3 Alis (RX) Karakteristikleri

Coklu giris notu: nRF9151 yongasi tek RX zincirine sahiptir (MIMO yok); modiil {izerinde RX diversity yapilandirmasi bulunmaz.

5.4 GNSS Karakteristikleri

GNSS yolu entegre LNA + SAW filtre ile zenginlestirilmistir. Bu sayede pasif anten kullanim senaryolarinda bile iyi hassasiyet saglanir; aktif
anten kullanim senaryolarinda DC beslemesi modiil disindan saglanir (anten dn-besleyici tee).

Tablo 5.4. GNSS RX karakteristikleri.

Sembol Min Tip Maks Birim
Parametre
fu GPS L1 C/A merkez frekans — 1575,42 — MHz
BW RX bant genisligi (SAW) 2 — — MHz
GiNa GNSS LNA kazanci (L1 bandr) 15,5 17 18,5 dB
N Fina GNSS LNA giiriiltii figiir — 0,8 L1 dB
Prx track Tracking hassasiyet (hot start) — —160 — dBm
Prxacq Acquisition hassasiyet (cold start) — —148 — dBm
Trrercola Time to First Fix (cold start, agik gokyiizii) — 30 45 s
TTTFE hot Time to First Fix (hot start) — 1 3 s
Accap 2D konum dogrulugu (CEPS50, agik gokyiizii) — 2,5 — m

Anten gereksinimi: GNSS performansi dis antenin goriis acisina, polarizasyonuna (RHCP tercih edilir) ve gain’ine giiglii sekilde bagimlidir.
Pasif anten i¢in referans: ortam-uyumlu monopol veya seramik patch (kazang > —3 dBic). Aktif anten igin: LNA besleme dis tee lizerinden
1,8-3,3V, < 15mA.
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| Ust Kaynak Datasheet — GNSS LNA + SAW filtre |

Modiil tizerindeki GNSS LNA + SAW filtre kombinasyon yongas: modiil-i¢i bilesen olup tam PN ve iiretici detay: public datasheet’te
paylasilmaz; yalnizca modiiliin dis arayiiziinde gozlenen sistem performansi (kazang, NF, S11) raporlanir.

5.5 RF Onyiizii Topolojisi

5.5.1 Anten Anahtari (SP4T)

Modiil {izerindeki SP4T (single-pole four-throw) RF anahtar1 LTE bantlarin1 ve GNSS yolunu modiiliin tek 50 €2 anten pad’ine yonlendirir.
Anahtar lojik kontrolii iki se¢im biti (V1, V2) ile yapilir:

Tablo 5.5. SP4T anten anahtari secim l0jigi (6rnek atama, Uretim revizyonunda dondurulacak).

Vi V2 Tipik kullanim
Aktif yol
0 0  RF1 < RFC (modiil anten pad’i) LTE TX/RX (diisiik bant)
0 1 RF2+ RFC LTE TX/RX (yiiksek bant)
1 0 RF3 < RFC GNSS RX yolu
1 1 RF4 <+ RFC Yedek / yardime1 yol

Tablo 5.6. SP4T anten anahtari performansi (indikatif).

Sembol Tip Birim
Parametre

1L Insertion loss (900 MHz) 0,5 dB

IL Insertion loss (2,1 GHz) 0,7 dB

ISO Port izolasyonu (kapal1 port) 25 dB

Prax Maks. RF gii¢ (stirekli) +35 dBm

tsw Anabhtar stiresi 0,5 us

‘ Ust Kaynak Datasheet — SP4T anten anahtari ‘

Modiil iizerindeki SPAT RF anahtar1 modiil-igi bilesen olup tam PN ve iiretici detay1 public datasheet’te paylasilmaz; yalnizca modiiliin
dis arayiiziinde gozlenen sistem performansi (IL, izolasyon, anahtar siiresi) raporlanir.

5.5.2 Eslestirme Agi

Modiil izerinde nRF9151’in ANT ve GPS pinleri ile RF 6nyiizii arasindaki eslestirme ag1 L/C bilesenlerinden olugur:

* ANT — SP4T RFC: 3-elementli T eslestirme (Lseri, Cshunt> Lseri) — bantlart 700 —2200 MHz araliginda genis bant olarak eslestirir.
e GPS — GNSS LNA giris: darbant L1 (1575 MHz) eslestirme, fine-tune kondansatorii dahil (Cyne 2,1 pF, 6 pF).

Uretim revizyonunda her bant igin S11 (return loss) raporu verilecektir. Hedef: tiim bantlarda |S11| < —10dB.
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5.6 Coexistence (LTE / GNSS)

Aymi anda hiicresel TX ve GNSS RX ¢alistirildiginda TX harmonikleri ve yan-bant emisyonlart GNSS L1 alicisin1 bozabilir. nRF9151 COEX0,
COEX1, COEX2 sinyalleri ile harici arbitraj destegi sunar; ancak NAR-9151-E1 modiiliinde bu sinyaller yazilim kontrolii altinda SP4T anahtar
se¢im hatlarina yonlendirilmistir.

Onerilen davrams: GNSS sabit baglant: (fix) siirdirmek gerektiginde LTE TX zaman dilimleri PSM/eDRX modu ile diizenlenir; bdylece
anten paylagimi zaman ¢ogullamayla yonetilir. eszamanlt TX+RX GNSS hassasiyetini en az 6 dB disiiriir.

Corezzle Electronics — corezzle.com Rev.0.1 ADVANCE INFORMATION | Haziran 2026 Sayfa 17/43


https://corezzle.com

BOLUM 6

Cevre Birimleri

Bu bolim nRF9151 SiP’in modiil iizerinde modiil dis1 pad’ler lizerinden veya yazilim kontroliiyle kullanilabilen ¢evre birimlerini 6zetler. Tam
blok seviyesindeki spesifikasyonlar i¢in Nordic nRF9151 Product Specification’a bakin (bkz. Bolim 14).

6.1 Uygulama islemcisi (Arm Cortex-M33)

Tablo 6.1. Cortex-M33 uygulama igslemcisi dzellikleri.

Ozellik
Deger
Mimari Armv8-M Mainline (TrustZone-M, Helium yok)
Maks. saat 64 MHz
Komut seti Thumb-2 (DSP genislemesi) + tek-hassasiyet FPU
Bellek koruma  MPU (8 bdlge) + SAU (Security Attribution Unit)
Giivenlik TrustZone-M (Secure / Non-secure diinyalar)
Kripto CryptoCell-312 (AES, SHA, ECC, RNG)
Trace ETM (Embedded Trace Macrocell) — modiil dist SWO opsiyonel

Tablo 6.2. Dahili bellek (nRF9151).

Tip Kapasite
Aciklama

Flash  Dahili NVM (uygulama + MCUBoot) 1 MB

RAM  SRAM (uygulama + IPC + modem) 256 KB

KMU  Anahtar yonetim iinitesi (kalic1 kripto) 16 anahtar yuvasi

UICR  Kaullanicr bilgi kayit alani 32 word

6.2 eSIM Arayuzi

Modiil tizerinde lehimlenmis MFF2 form eSIM bulunur; nRF9151’in dahili SIM denetleyicisine ISO/IEC 7816-3 standardi iizerinden bagli-
dir.

Onemli: eSIM’in ilk operatdr profili sahada (GSMA RSP iizerinden) etkinlestirilir; modiil teslimat sirasinda “bootstrap” profili ile gelir. Profil
yoOnetimi yazilim katmanindan (nRF Connect SDK’nin nrf_modem_at arayiizii) yapilir.

6.3 Genel Amach I/0 (GPIO)

nRF9151 PO.00—PO. 31 arasinda 32 GPIO pini sunar; modiil {izerinde bunlarin bir kismi RF &nyiizii kontrolii (SP4T anten anahtar1 V1/V2,
GNSS LNA EN) ve eSIM arayiizii i¢in kullanilir. Geri kalan GPIO’lar modiil dis1 pad olarak ¢ikarilmistir.
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Tablo 6.3. eSIM araylz 6zellikleri.

Ozellik
Deger
Form faktor MFF2 (Machine-to-Machine SIM form-factor 2), 6 x5 mm
Standart ISO/IEC 7816-3, ETSI TS 102 221
Smif Class B (1,8 V ¢aligma)

Saat (ETU referans) 1 MHz -5 MHz (yazilim yapilandirilir)
Veri izt (UART mod)  Tipik 9600 — 115200 bps

Aktivasyon GSMA Consumer Remote SIM Provisioning (RSP) uyumlu
Operator profil OTA yiiklenebilir, goklu profil saklama
Anti-tamper Sertifikali glivenli element (EALS5+ veya esdegeri)

Tablo 6.4. GPIO yapilandirma secenekleri.

Ozellik
Deger
Pin sayis1 (paket i¢i) 32 (P@.00——P0.31)
Voltaj alant 1,8 V (VIO referansi)
Siiriis seviyeleri Standart 3 mA, high-drive 6 mA
Pull-up / pull-down  Dabhili 13 kS2 (her ikisi de)
Wake-up GPIO seviye degisimi sistem uyandirma kaynagi olarak kullanilabilir
Olay yakalama GPIOTE birimi — her pin i¢in kenar/seviye algilama
DETECT sinyali DETECT sinyali ile diisiik gii¢ (gating) algilama

6.4 UART, SP|, I’C

Tablo 6.5. Dusuk-hizli arabirim ézeti (nRF9151 EasyDMA destekli).

Arayliz Say!
Ozellik
UART 4-wire (RX, TX, CTS, RTS), 1 Mbps maks, EasyDMA 4 (UARTEO0-3)
SPI Master/slave, 4-wire, 8 Mbps maks 4 (SPIMO0-3 master, SPIS0-3 slave)
I’Cc Master/slave, Fast-mode plus 1 MHz 4 (TWIMO-3 master, TWIS0-3 slave)

Not: UART/SPI/I’C 6rnekleri GPIO matrisine baglanir; istenen pin atamalart nRF Connect SDK “board file” veya devicetree iizerinden
yapilandirilabilir. Ayn1 GPIO matrisi paylasildigi i¢in ayni anda kullanilabilecek 6rnek sayist GPIO mevcudiyetine baglidir.

6.5 Analog Giris (ADC)

6.6 1S Audio (Opsiyonel)

nRF9151 bir adet I?S denetleyicisi ierir; NAR-9151-E1 modiilii I2S_SDATA ve I2S_SCLK sinyallerini modiil dist pad olarak ¢ikarir. Bu,
sesli mPERS veya alarm uyar1 cihazlari gibi uygulamalarda harici codec entegrasyonunu destekler.

Tipik kullanim: Harici I*S codec (6r. TLV320DAC32, MAX98357A) baglantis;; PCM audio in/out. NAR-9151-E1 modiilii i¢inde codec
bulunmaz; ses zinciri tagtyict PCB tarafinda tasarlanir.
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Tablo 6.6. ADC (Analog-to-Digital Converter) 6zellikleri.

Ozellik
Deger
Tip SAR (Successive Approximation Register)
Coziiniirlik 8 /10 /12 bit yapilandirilabilir
Kanal sayis1 8 (AINO——AIN7, GPIO matrisinden)
Maks. 6rnekleme 200 kSPS (12-bit modunda)
Referans Dahili 0,6 V veya harici VDD/4
Girig araligi 0—VIO (1,8 V) segili kazanca gore

Diferansiyel mod  Destekler (per-kanal)

Tablo 6.7. I>S audio arayiiz ézellikleri.

Ozellik

Deger
Formatlar I°S standard, LJ (Left-Justified), RJ (Right-Justified)
Mod Master veya slave

Veri genigligi 8/16/24 bit
LRCK frekans1 8kHz —48kHz (LRCK), MCK kati olarak ayarlanir
MCK fireteci Dahili (3,2 MHz, 4 MHz, ... 16 MHz segili)

6.7 Dusuk Giic Modlar

nRFI151 SiP modemi 3GPP Release 14 diisiik gii¢ 6zelliklerini destekler:

PSM (Power Saving Mode)
Modem bagli olarak kalir ancak alic1 kapalidir; uygulama istedigi zaman uyandirilabilir. Yillar siiren batarya dmrii hedefli uygulamalar i¢in
(saya¢ okuma, varlik takip pasif modu).

eDRX (Extended Discontinuous Reception)
Modem belirli araliklarla (5,12 s —2621,44 s) uyanip paging arar. Diisiik gecikmeli ama tasarruflu modlar aras1 denge.

CDRX (Connected DRX)
Bagli durumda RRC seviyesinde DRX; uygulama paketleri arasinda alic1 kapatilir.

Onemli: Modem PSM’ye girdiginde modiiliin toplam tiiketimi TBD (iiretim karakterizasyonu) pA seviyesindedir (tablo 4.5). Uygulama tara-
finda ek tasarruf igin yik anahtari EN sinyali ile modiil tamamen kapatilabilir (“hard off” modu).
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BOLUM 7

Guc Yonetimi

NAR-9151-E1 modiilii, tagtyic1 PCB tarafindan saglanan tek bir VCC3V3 (3,3 V) girisi iizerinden ¢aligir. Modiil tizerinde gli¢ dagitim yiik
anahtart ile gerceklestirilir; nRF9151 SiP’in dahili LDO’lar1 diger voltaj seviyelerini iretir.

7.1 Giic Agaci

50mA [ vio 1,8V | GPIO/SWD |
_________ - g GPIO ref ,__ debug
, | L_cPOrt | . _debu9 |
I V§%3\)’3 . 1A [ Yik anahtan VEC3V3_0kF  nRF9151 SiP
' ' Rpg(on) = 38 M2 | vDD + VDD_GPIO
' (Host PCB) | (on) +vwob oy
————————— 60mA | gIM_1V8 1,8V 'MFF2 form eSIM |
TEN i eSIM . eSIM
| LOAD_SW !
' DISABLE
' (Host) X

Sekil 7.1. NAR-9151-E1 gui¢ agaci. Tek 3,3V giris, entegre yik anahtari ile nRF9151 SiP’in VDD ve VDD_GPIO pinlerine
dagitilir. SiP icindeki dahili LDO’lar VIO (1,8 V GPIO referansi) ve SIM_1V8 (eSIM beslemesi) rail’lerini Uretir.

Tablo 7.1. Gug rail haritasi.

Rail Voltaj Maks. akim
Aciklama / besledigi bloklar
VCC3V3 33V 1A Modiil girisi (host PCB’den) — yiik anahtarina besleme
VCC3V3_nRF 33V 1A Yiik anahtari ¢ikist — nRF9151 VDD + VDD_GPIO + RF 6nyiizii besleme
VIO 1,8V 50mA  nRF9151 dahili LDO — GPIO referansi, SWD, debug
SIM_1Vv8 1,8V 60mA  nRF9151 dahili LDO — MFF2 form eSIM beslemesi

‘ Ust Kaynak Datasheet — Yiik anahtari ‘

Modiil {izerindeki yiik anahtar1 modiil-i¢i bilesen olup tam PN ve iiretici detay1 public datasheet’te paylasilmaz; yalnizca dis arayiizde
gozlenen parametreler (VIN, Rps(on), akim, quiescent) raporlanir.

7.2 Yuk Anahtari Karakteristikleri

Kontrol sinyali: LOAD_SW_DISABLE modiil dis1 pad’i yiik anahtarinin EN pinine baglidir:
* LOW (veya agik-birakilirsa dahili pull-down): modiil her zaman a¢ik
» HIGH: modiil kapatilir (sistem kagagi < 1 uA)

Not: Yiik anahtar1 EN polaritesi modiil iizerindeki buffer/lojik ile ters ¢evrilmis olabilir (TBD: dogrulama gerekiyor). Uretim revizyonunda
kanonik polarite onaylanacak.
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Tablo 7.2. Yik anahtari parametreleri (modul dis araylzinde, indikatif).

Parametre Deger
Aciklama

Giris voltaji VIN araligt 1L1-55V
Rps(on) VIN=3,3V 38 mf?
Maks. siirekli akim 7T, = +25°C 1,5A
Yumusak baslangi¢  Dahili kontrollii gate rampast 1 ms (tipik)
Quiescent akim Aktif 13 uA
Shutdown akim EN=0 0,1 nA
EN girisi VIH 1,0V
EN girisi VIL 04V
Hizl ¢ikis desarji QOD pini ile RPULLDOWN 950

7.3 Giic-Acma Siralamasi

NAR-9151-E1 modiilii tek-rail mimari kullandig1 i¢in karmasik siralama gerekmez. Giig-agma siireci:
1. to: Tastyict PCB VCC3V3 pad’ine giig verir.
. to + trampa: YUk anahtar1 EN sinyali (varsayillan LOW = agik) algilanir; i¢ gate yumusak baslangig ile agilir (= 1 ms).
. to + 1ms: VCC3V3_nRF 3,3 V’a ulagir; nRF9151 dahili POR (Power-On Reset) tetiklenir.

2

3

4. to + 50 ms: nRF9151 dahili LDO’lar1 (VIO, SIM_1V8) sabitlenir; CPU ¢aligmaya baslar.

5. to + 200 ms: Modem alt sistemi (LTE-M/NB-IoT) ayaga kalkar; MCUBoot uygulama imgesini yiikler.
6

. to + 1-3s: Uygulama firmware galigmaya baslar. ilk hiicresel baglant1 5—30 s siirebilir (operatér + RF kosullarina bagh).

Donanim sifirlama: Modiil dist NRESET pad’i nRF9151 nRESET pinine agik-drain tizerinden baglanir. LOW darbesi (en az 0,2 ms) modiilii
sifirlar; tim devam eden modem islemleri kesilir.

VIO 1,8V

nRF9151
NRESET pin

. Host nRESET :
' (open-drain) !

Sekil 7.2. Modul sifirlama devresi. Agik-drain harici sifirlama sinyali nRF9151 dahili pull-up direnci tarafindan gekilir.

7.4 Sistem Off ve Dusiik Guc Modlari

Onemli: eDRX/PSM modlarinda modiil modemi tutarak konteksti korur; “soft off”. LOAD_SW_DISABLE ile yapilan kapatma “hard off”;
modem baglantis1 kaybedilir, sonraki agilista yeniden baglanmak gerekir (5—30s). Pil-only uygulamalarda kullanim profili (paket frekansi,
GNSS siklig1) segimi PSM/eDRX/hard off arasindaki dengeyi belirler.
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Tablo 7.3. Dusuk gli¢c modlari — modul toplam tiketimi (indikatif, karakterizasyon bekliyor).

Modiil tiiketimi (tip) Uyandirma kaynaklari
Mod
Aktif — LTE-M bagly, idle 3-5mA Veri trafigi, GPIO
PSM — modem PSM uykusu, CPU System OFF TBD A RTC, GPIO, modem timer
eDRX — 81,92 s eDRX, CPU idle TBD pA Paging slot, GPIO
Yiik anahtar1 disabled — modiil tamamen kapali <1lpA Yalniz EN sinyali (tasiyict PCB tarafinda)
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BOLUM 8

Boot ve Programlama

NAR-9151-E1 modiilii, nRF9151 SiP’in dahili 1 MB Flash belleginden boot eder. Modiil iizerinde harici Flash veya MMC bulunmaz; tiim

uygulama firmware’i dahili NVM’de saklanir.

8.1 Boot Akisi

1. POR (Power-On Reset): VCC3V3_nRF 3,3 V’a ulagtiginda nRF9151’in dahili POR devresi tetiklenir.
2. Secure Bootloader: nRF9151 ROM’undaki secure bootloader calisir; Flash biitiinliigii dogrulanir.

3. MCUBoot: Flash’taki 1. asama bootloader (MCUBoot) galisir. imza dogrulamasi (ECDSA P-256) ve siiriim karsilagtirmasi yapilir; gegerli

ve daha yeni bir secondary slot imgesi varsa swap islemi yiiriitiiliir.

4. Uygulama firmware’i: MCUBoot uygulama slotuna kontrol verir. nRF Connect SDK uygulamasi baglar; modem alt sistemi ayaga kaldi-

rilir.

5. Modem fiber-up: LTE-M veya NB-IoT moduyla operatér agina baglanma denemesi baglar (yapilandirma + sinyal kosullarina bagli olarak

5-305).

8.2 Programlama Arayuzi (SWD)

Modiil dis1 pad’ler iizerinden Serial Wire Debug (SWD) arayiizii kullanilarak gelistirme ve {iretim programlamasi yapilir.

Tablo 8.1. SWD baglanti pad’leri.

Pad . Voltaj
Islev

SWDIO Serial Wire Debug veri (bidir) 1,8V (VIO)

SWDCLK  Serial Wire Debug saat (giris) 1,8V (VIO)

NRESET  Donanim sifirlama (open-drain) 1,8 V (VIO)

VIO Programlama sirasinda referans seviyesi (opsiyonel test point) 1,8V

GND Toprak referanst —

Desteklenen programlayicilar:
* Nordic nRF52840-DK (onboard SEGGER J-Link)
* Nordic nRF9151-DK referans tahta (onboard SEGGER J-Link)
» Bagimsiz SEGGER J-Link (BASE, EDU, PLUS, PRO)
+ Ugiincii taraf: ARM CMSIS-DAP (smirl destek), Black Magic Probe

Voltaj seviye uyumu: SWD sinyalleri 1,8 V seviyesindedir; programlayici 3,3 V SWD verirse mutlaka seviye doniistiiriicii kullanilir. Nordic’in

J-Link tabanli1 DK tahtalar1 otomatik seviye se¢imi yapar.
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Tablo 8.2. Onerilen gelistirme arag zinciri.

Bilesen
Aciklama
SDK nRF Connect SDK 2.5+ (Zephyr RTOS 3.5+)
IDE nRF Connect for VS Code (6nerilen)
SEGGER Embedded Studio (alternatif)
Toolchain GCC ARM Embedded (nRF Connect Toolchain Manager)
Build sistemi  CMake + west + Zephyr
Debug GDB + SEGGER J-Link
Trace SEGGER SystemView, Zephyr RTT

Modem aract  nRF Connect for Desktop — Cellular Monitor, LTE Link Monitor
GNSS aract nRF Connect for Desktop — nRF Cloud GPS visualizer

8.3 Gelistirme Ortami

8.4 MCUBoot ve OTA Giincelleme

NAR-9151-E1 modiilii ¢ift-imge MCUBoot konfigiirasyonu ile gelir:

Tablo 8.3. MCUBoot Flash partition haritasi.

Bélim . Boyut
Islev

MCUBoot 1. agsama bootloader (ROM’dan baslayan ilk yiiriitme) 32KB

Primary slot Aktif uygulama imgesi (firmware) 460 KB

Secondary slot Bekleyen giincelleme imgesi (OTA) 460KB

Storage partition ~ Settings + sertifikalar + kalic1 veri 32KB

OTA giincelleme akisi:

1. Yeni imge LTE-M veya NB-IoT iizerinden indirilir (CoOAP/HTTPS).

2. Secondary slot’a flash edilir.

3. Sistem yeniden baslatilir.

4. MCUBoot imza dogrulamasi yapar (ECDSA-P256 + SHA-256).

5. Gegerliyse swap islemi: secondary <> primary.

6. Uygulama baglar; ilk basarili ¢alistirma sonrasinda confirm edilir. Calismazsa MCUBoot rollback yapar.

Giivenlik: Imge imzalama anahtar1 iiretim asamasinda her modiil icin ortak olarak gémiilebilir, veya yapim sahibi tarafindan 6zel anahtarla
imzalanabilir. ECDSA-P256 imza dogrulamasi CryptoCell-312 ile donanim hizlandirmalidir.

8.5 Modem Firmware

nRF9151 modemi ayr1 bir firmware (modem firmware — “modem-fw”) ile ¢alisir; Nordic tarafindan imzali ve dagitilir. Modiil tiretim sirasinda
en son onayli modem-fw ile yiiklenir; saha giincellemeleri LTE-M veya NB-IoT iizerinden FOTA (Firmware Over-the-Air) ile yapilir.

Uretim default modem-fw: TBD [iiretim revizyonu] (GSMA + bant onay ¢ergevesinde dondurulur).

Uyari: Modem-fw giincellemesi 3GPP sertifika uyumlulugunu etkileyebilir. Uretim sonrast modem-fw se¢imi GSMA TS.34 testinden ge¢mis
stirlimlerle sinirlandirtimalidir.
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BOLUM 9

Mekanik

NAR-9151-E1 kompakt bir PCB modiil formundadir; tastyict PCB tizerine SMT (Surface-Mount Technology) islemi ile lehimlenir. Paket
genel goriinimii Sekil 9.1°de verilmistir (iist: marka yiizi; alt: pad yiizii, 48 kenar pad’i).

" COREZZLE

ELECTF

NAR-9151-E1

FCC ID: XXXXX

IC: XXXXX

CMIIT ID: XXXXX
CZ-NARXXXX-XXYY-A-01

Sekil 9.1. NAR-9151-E1 paket 3D gériinis — sag-Ust: 6n yiz (Ust ylizey markalama: Corezzle Electronics logosu, uriin kodu
NAR-9151-E1 ve sertifika kimlik alanlar), sol-alt: arka ylz (48 kenar pad'i: alt 16, sol 16, sag 16; Ust kenar pad’siz).

9.1 Modul Boyutlari

Not (iiretim detaylari): Modiiliin dahili PCB stack-up’1, substrat malzemesi, dielektrik konfigiirasyonu ve bakir katmanlama Corezzle Elekt-
ronik iiretim bilgisi olarak tutulmakta olup halka agik datasheet’te paylasilmaz. Uygulama tasarimi igin bu bilgiler gerekli degildir; modiiliin
dis pad arayiizii ve yiiksekligi yeterlidir.
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Tablo 9.1. Modil mekanik boyutlari (NAR-9151-E1 paket kaynakli).

Parametre Deger
Aciklama
LxW Modiil dis boyutu 18,0 x 18,0 mm
H Modiil toplam yiiksekligi (gdvde + interposer) 1,9 mm
Pbody Ust govde kalilig 1,1 mm
Ringp Interposer (alt tastyict) kalligi 0,8 mm
Ppad Pad yiiksekligi (interposer alt1) 0,05 mm
hrca Dahili PCB stack-up kalinligi TBD (iiretim sirr1 — detay paylasilmaz)

Kenar pad sayisi

Cevre dizilimi

48 (16 + 16 + 16, iist pinsiz)

Pad boyutu Tek pad olgtisii (W x L) 0,6 x 0,8mm
Pad pitch (pz) Alt kenar pad merkezleri 1,047 mm
Pad pitch (py) Sol/sag kenar pad merkezleri 1,051 mm
Kenar pay1 (iist) Pinsiz tist kenar boslugu 0,5 mm
Kenar pay1 (alt) Alt kenar (pad merkezleri ile) 1,14 mm
Kenar pay1 (sol/sag)  Sol/sag kenar pay1 0,85 mm
Pin 1 isareti Ust kenar yakini, daire 20,8 mm
Modiil agirligt Tipik TBDg
9.2 Pad Duzeni ve Land Pattern
Land pattern tasarim kurallari (tasiyic1 PCB):

» Pad boyutu: modiil pad’i + 0,1 mm her kenardan

* Solder mask agikligi: NSMD (Non-Solder Mask Defined) onerilir, pad 40,05 mm

 Solder paste stencil: 100 pm kalinlik, pad ile 1:1 agiklik (orta toprak pad’i icin window-pane stencil)

* Anten pad’inin altinda ve etrafinda kesin toprak boslugu (RF performansi igin)
9.3 Lehim Profili (Reflow)
NAR-9151-E1 modiilii Pb-free standart reflow profili ile lehimlenir; J-STD-020E uyumlu. Onerilen profil:
Tablo 9.2. Reflow profili parametreleri (Pb-free, J-STD-020E).
Parametre Deger

Aciklama

T min Soak alt sinir1 150°C
T max Soak {ist sinir1 200°C
ts Soak siiresi 60—-120s
T Liquidus sicakligi (SAC305) 217°C
tL 11 izeri siire 60-90s
T, Tepe sicakligi 245-250°C
tp Tepe sicakliginda siire 20-30s
T, max Tepe mutlak maks 260°C
Rampa (ortalama)  25°C — tepe < 3°C/s
Soguma (ortalama) Tepe — 25°C <6°C/s

Corezzle Electronics — corezzle.com
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iist kenar pinsiz (0,5 mm pay)

Pin 1

1,051 mmn

Py =

Onerilen GND
yastigi

Wi 0™81

18,0mm
pe = 1,047 mm
NAR-9151-E1 — alt gériniim (6nerilen land pattern, 48 pad)

Sekil 9.2. NAR-9151-E1 moduliinin dnerilen land pattern (alt gérinim). Pad’ler kenarlardan modulln disina ¢ikar; orta alan
toprak yastigi olarak rezerve edilmistir.

Sicaklik (°C)

AN

T, = 245-250°C

Tepe

260 +

245 +
217°C (T, SAC305)

200 +

150

100

25

} } } f } % Zaman (s)
0 60 120 180 240 300

Sekil 9.3. Onerilen Pb-free reflow profili (J-STD-020E uyumlu).
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9.4 Nem Hassasiyet Seviyesi (MSL)

MSL3 6ngoriilmektedir (J-STD-020E uyarinca):
* Acilmamis paket raf 6mrii: > 12 ay (25 °C / 60 % RH altinda)
* Acilmis paket bekleme: 168 saat (25 °C / 60 % RH altinda)
» Bekleme siiresi asildiysa baking: 125 °C / 24 saat

Uretim revizyonunda MSL dogrulamasi yapilacak ve etiket bilgisi giincellenecektir.

9.5 ESD Hassasiyeti

Tablo 9.3. ESD hassasiyet siniflandirmasi.

Sembol Deger
Aciklama

HBM Human Body Model (JS-001) 2kV (Class 2)

CDM Charged Device Model (JS-002) 500V (Class C2)

IECanT IEC 61000-4-2 hava desarj1 (anten pad’i) 8kV

IECanT IEC 61000-4-2 temas desarj1 (anten pad’i) 4kV

Kullamim notu: Modiiliin anten pad’i ESD risklerine kars1 ek bir TVS (Transient Voltage Suppressor) ile korunabilir; ancak ek kapasitans
LTE bantlarindaki return loss’u etkiler. Tipik ESDA pad se¢imi: Cgsp < 0,3 pF.
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BOLUM 10

Uygulama Bilgisi

Bu boliim, NAR-9151-E1 modiiliinii kullanan tipik bir tagryic1 PCB tasarimcisi i¢in entegrasyon yonergeleri ve referans devre konfigiirasyon-
larmn1 ozetler.

10.1 Minimum Baglanti

Modiiliin ¢alismasi igin en az asagidaki sinyaller baglanmalidir:

Onerilen tasiyict PCB decoupling:
47 pF (tantalum) + 100 nF (MLCC)

________ 1 (- —======"

: 3’3 V . VCC3V3 LTE_ANT: LTE / GNSS :

i DC giris ; >  Anten |
NAR-9151-E1 (508

VT | GND

. GND ——

| e e - - J

SWDIO/SWDCLK/nRESET

' SWD programlayici |
. (J-Link) |

Sekil 10.1. Minimum referans baglanti semasi. Pasif bilesenler (decoupling kapasitdrler) modil Gzerinde mevcuttur; tagiyici
PCB tarafinda ek 47 uF bulk + 100 nF decoupling 6nerilir.

« VCC3V3: 3,3V besleme girisi (tantalum 47 uF + 100 nF MLCC ile decoupling)

* GND: Toprak referanslari (tiim GND pad’leri)

* LTE_ANT: 50 © kontrollii empedans yolu ile anten konnektoriine (U.FL veya SMA)

» SWDIO, SWDCLK, nRESET: SWD programlama konektoriine (10-pin Tag-Connect veya 2 x5 Cortex Debug)
Istege bagl:

« LOAD_SW_DISABLE: Agik-birakilir — modiil her zaman agik

« ENABLE: A¢ik-birakilir — dahili davranis
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+ GPIO / UART / SPI/ I*C: Uygulamaya gére

10.2 Anten Tasarimi

10.2.1 Anten Tipleri

NAR-9151-E1 tek 50 €2 anten pad’i sunar. Uygulamaya bagl olarak asagidaki anten tipleri kullanilabilir:

Tablo 10.1. Anten tipi karsilagtirmasi.

Tip
Avantajlar Dezavantajlar
PCB chip anten Diisiik maliyet, kii¢lik boyut, lehimlenebilir Daha diisiik kazang, dikkatli ground plane gerek-
li
PCB trace anten Sifir BoM, tasarime1 kontroli PCB alan tiiketir, ¢ok bantli zor
Harici LTE anten + GNSS aktif En iyi performans, bant esnekligi Yiiksek maliyet, mekanik konnektor
Konektdr (U.FL/SMA) + harici dipol ~ Esneklik, saha degistirilebilir Mekanik boyut, montaj kompleksi

10.2.2 Anten Yerlesim Yonergeleri

* Anten yolu (modiil pad’inden konektdre veya antene) en kisa olmali; 50 €2 kontrollii empedans korunmali.

* Anten altinda ground plane olmamali (bosluk en az 5 mm).

* Anten konektorii PCB kenarina yerlestirilmeli; metalik objelerden en az S mm uzak olmali.

« Pasif anten kullaniliyorsa eslestirme ag1 (matching m-network) anten yakininda konumlandirilmali (modiil pad’i ile anten arasinda degil).

* GNSS performansi igin RHCP (Right-Hand Circular Polarization) anten tercih edilir; diiz patch antenler dogrudan gériis i¢in uygundur.

10.2.3 Aktif Anten Tee

Aktif GNSS anteni kullaniliyorsa LNA beslemesi DC bias tee ile saglanir:
* Bias gerilimi: 1,8V —3,3 V (anten datasheet’ine gore)
» Bias akimi: < 15 mA (tipik patch antenler)
 Bias tee: 10 nH ferrit boncuk (RF blok) + 10 nF DC blok kondansator (anten yoniinden)

10.3 SIM Kart Yonetimi

Modiil lizerinde lehimlenmis eSIM bulundugu i¢in son iiriin PCB tarafinda SIM soketi gerekli degildir. Ancak bazi uygulamalarda ¢ift mod
(eSIM + harici nano-SIM) istenirse:

* Harici SIM soketi modiil disindaki SIM_xxx pad’lerine baglanabilir.
* nRF Connect SDK’da nrf_modem_at araytiziinden hangi SIM aktif olarak kullanilacag: segilebilir.
* Cift SIM senaryosu i¢in elektriksel mux gerekir (TXS0204 sinifi ¢ift-voltaj seviye mux).

Onemli: eSIM ilk profil yiiklemesi (initial provisioning) operatér SM-DP+ sunucusuyla iletisim igin ilk hiicresel baglant: gerektirir. Uretim
oncesi “bootstrap” profili ile gelinmesi éngdriilmektedir.
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10.4 EMC ve Mahfaza Yonergeleri

* Modiil LTE TX’inde 600 mA pik akim ¢ekebilir; besleme yolunun empedansi diisiik tutulmali (genis trace + bulk cap).
* Yiiksek-frekansl dijital saatler (modemde 24 MHz, GNSS LNA bias) RF anten yolundan uzak tutulmali.
* Metalik mahfaza i¢inde anten kullanimi igin “aperture” veya tiimlesik anten yolu tasarlanmali (RF kapani olusumu engellemek igin).

* EMC pre-compliance testleri (CE-RED EN 301 489-52, FCC Part 22/24/25/27) igin modiiliin anten yolu kalibre edilmelidir.

10.5 Uretim Oncesi Donanim Tamamlama (Rev. A0 0 A1)

NAR-9151-E1 Rev. A0 mithendislik numuneleri, donanim tasariminin iiretim 6ncesi tamamlanmasi gereken alt1 maddesi igerir. Bu eksik-
likler modiiliin ¢calismadigi anlamina gelmez; yalnizca bazi islevlerin Rev. A1 PCB revizyonunda etkinlestirilecegini ifade eder. Detayli sema
tamamlama plani i¢in i¢ koordinasyon belgesi (“schema-completion-plan”) referans alinir.

Tablo 10.2. Rev. A0 bilinen donanim eksiklikleri ve Rev. A1 tamamlama plani. Eksiklikler bench Gzerinde dis kabloyla rework
edilerek gegici olarak dogrulanabilir.

# Bulgu
Etki (Rev. A0) Rev. A1 C6ziim

1 SPAT anten anahtar1 V1/V2 kontrol pinleri nRF9151°e bagli degil LTE bant se¢imi yazilim kontrolii yok; an- nRF9151 P0.00 — V1, P0.01 — V2 (Tab-
ten yonlendirmesi sabit 1o 3.9)

2 SPAT RFC + RF1-RF4 + ANT yollari izole LTE/GNSS yoénlendirmesi tamamlanma- RF1:ana LTE; RF2: diversity (opsiyonel);
mus; tek bantta sabit RF3: GNSS yolu; RF4: yedek

3 nRF9151 P0.00-P0.31 hepsi izole, modiil dis1 pad’lere bagl degil Uygulama GPIO erigsimi yok (yalniz test Tablo 3.9 kanonik atama + Edge.Cuts pad
point) giincellemesi

4  pad-to-net senkronizasyon — (yalniz dokiiman giincelligi) Sema giincellemesi sonrast kanonik CSV

otomatik yenilenir

5 LTE anten matching ag1 (Lgei 9,1 nH) tamamlanmamis LTE RF performans: tahmin edilemez; T-network: L 9,1 nH + Cypune 15pF +
bant testi yapilamaz Chcblok 100 pF

6 nRF9151 nRESET pininde pull-up yok Agik giriste stabilite riski, ESD/glitch has- Yeni 10k pull-up direnci — VCC3V3
sasiyeti 3,3V)

Rev. A0 Miihendislik Numuneleri Kullanim Onerisi:
Rev. A0 modiilleri asagidaki sinirlt kapsamda kullanilabilir:
+ Sabit bant LTE testi: Anten anahtar1 sabit konumda oldugu i¢in tek bantta sabit RX/TX testleri yapilabilir.
* GNSS RX zinciri tam: SKY65943 LNA — nRF9151 GPS pini yolu Rev. A0’da tamamen baglidir; GNSS performansi bench’te dl¢iile-
bilir.
* eSIM + modem islevleri tam: nRF9151 + eSIM baglantis1 tam; LTE/NB-IoT modem yazilim entegrasyonu ve hiicresel aga baglanma
testleri yapilabilir.
* Giig tiiketimi karakterizasyonu: Yik anahtar1 + nRF9151 besleme zinciri tam; PSM/eDRX gii¢ 6l¢timleri yapilabilir.
* SWD debug + firmware gelistirme tam: SWD pad’leri (TP5/TP6/TP41) iizerinden gelistirme ortami ¢aligir.
Yapilmayan / yapilamayan testler (Rev. A0’da):
* Coklu LTE bant gecisi (yazilim kontrolii olmadan)
* LTE TX kalibrasyonu (matching ag1 eksik)
» Uygulama GPIO entegrasyonu (yalniz test point iizerinden)

« Uretim sertifikasyon 6n-testi (CE-RED, FCC)
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10.6 Muhendislik Bench Erigimi

NAR-9151-E1 modiiliiniin dis arayiiz pad’leri (TP1-TP46 KiCad refdes’leriyle) bench karakterizasyonu ve uygulama gelistirme i¢in dogru-
dan erisim saglar. Tam pad <+ net eslemesi kanonik olarak Boliim 3.4 (Bolim 3.4 “Pad Numaralandirmasi”) altinda Tablo 3.10 ve Tablo 3.11
tablolarinda verilmistir.

Miihendislik bench 6l¢iimleri i¢in tipik kullanim senaryolari:
* RF karakterizasyonu: TP42 {izerinden anten matching ag1 6l¢iimii (VNA baglantist i¢in 50 €2 probe).
* Giig tiiketimi: TP15 (VCC3V3) ile multimeter akim 6l¢timii; TP2 (LOAD_SW_DISABLE) ile yiik anahtari kontrolii.
* Modem debug: TP5/TP6 (SWDCLK/SWDIO) SEGGER J-Link veya OpenOCD nRF91 baglantisi; TP41 (NRESET) butonla manuel reset.

* Yazilim GPIO testi: TP7-TP40 iizerinden 32 adet nRF9151 P0.xx pin’ine erisim (6zellikle ADC AINO-7 TP22-TP29 ve TRACE pinleri
TP30-TP34).
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BOLUM 11
Siparis Bilgisi

11.1 Parca Numarasi Yapisi

NAR-9151-E1 modiilii i¢in par¢a numarasi asagidaki yapidadir:

NAR-9151-E1- XYZ

Aile NAR-9151
Mod LTE (LTE-M / NB-IoT)
Revizyon E1 (birinci nesil donanim, ilk iiretim revizyonu)

Sinif / opsiyon ~ XYZ (operator profili / sicaklik / paket — {iretim revizyonu)

11.1.1 Parca Numarasi Béliimleri (Mevcut + Onerilen)

Tablo 11.1. Mevcut parga numaralari ve dnerilen Uretim varyantlari.

Parca Numarasi Durum
Aciklama

NAR-9151-E1 Miihendislik numunesi (TR varsayilan, eSIM bootstrap, —40 —+85 °C industrial) Mevcut prototip

NAR-9151-E1-EU EU bant kalibrasyonu (B1, B3, BS, B20, B28, B66) + CE-RED Onerilen

NAR-9151-E1-AM Amerika bant kalibrasyonu (B2, B4, B5, B12, B13, B17, B25, B66) + FCC + IC Onerilen

NAR-9151-E1-WwW Diinya genelinde (tiim bantlar etkin, ¢coklu sertifika) Onerilen

NAR-9151-E1-EU-C EU + ticari sicaklik (0 °C —+70 °C) diisiik maliyet Opsiyonel

Not: Yukaridaki varyant kodlama semasi {iretim revizyonunda dondurulacaktir. Mevcut Rev. 0.1 ADVANCE INFORMATION siiriimiinde
yalmiz NAR-9151-E1 miihendislik PN’i gegerlidir.

11.2 Numune Talebi

Miihendislik numuneleri Corezzle Elektronik A.S. ile dogrudan iletisim {izerinden temin edilir:
» E-posta: info@corezzle.com
* Web: corezzle.com
Numune paket icerigi (6ngoriilen):
* 1 adet NAR-9151-E1 modiilii (TP1-TP46 popiile (modiil dis pad’leri))
» Referans tasiyic1 PCB (ihtiyag¢ halinde, ayr1 PN)
» nRF Connect SDK 6rnek uygulama paketi

* Numune eSIM bootstrap profili (test operatorii)
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11.3 Uretim ve Lead Time

Uretim lead time’1, siparis hacmi ve segilen varyanta baglidir. Indikatif zaman ¢izelgesi:

Tablo 11.2. indikatif lead time tablosu.

Siparis Tipi Lead Time
Aciklama

Miihendislik numunesi 1-10 adet 2 —4 hafta

Pilot iiretim 100—-500 adet 4 -8 hafta

Seri liretim — baslangig 1 000—5 000 adet 8—12 hafta

Seri liretim — standart > 10000 adet/y1l 1216 hafta

Onemli: Lead time’lar tedarik¢i yongalarimin (nRF9151, GNSS LNA, SP4T anten anahtar, yiik anahtar1, eSIM) giincel mevcudiyetine baghdir.
Aktif siparis i¢in Corezzle Elektronik ile baglanti kurun.

11.4 Paketleme ve Sevkiyat

Tablo 11.3. Paketleme segenekleri (6ngérilen).

Tip Birim/paket
Aciklama

Numune kutusu  ESD-safe kutu, 1 —10 modiil 1-10

Tray MSL3 nemden korumal: tray + nem alic1 250

Tape & Reel Otomatik SMT igin reel (T&R) 1000 / reel
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BOLUM 12

Revizyon Gecmisi

12.1 Dokuman Revizyonlari

Tablo 12.1. NAR-9151-E1 datasheet dokiiman revizyon ge¢cmisi.

Revizyon

Tarih
Degisiklikler

0.1 ADVANCE INFORMATION  Haziran 2026

[lk taslak. nRF9151 + GNSS LNA + SP4T anten anahtari + yiik anahtari + eSIM mimari

Ozeti. Pin yapilandirmasi ve elektriksel parametreler indikatif (TBD tiretim revizyonu).
RF performansi, GNSS hassasiyet ve gii¢ tiikketimi nRF9151 {iriin spesifikasyonundan
tiiretilmis tahmin degerleri. Mekanik boyutlar Edge.Cuts 6l¢limiinden ¢ikarildi (PCB

dahili stack-up paylasilmaz).

12.2 Donanim Revizyonlari

Tablo 12.2. NAR-9151-E1 donanim revizyon ge¢cmisi ve planlanan degisiklikler.

Donanim Rev. Tarih
Notlar

A0 Nisan 2026 ik PCB siiriimii. 50 Q kontrollii empedans trace, PCB stack-up ve pad diizenlemesi tamamlan-
di. Miihendislik numuneleri igin TP1-TP46 modiil dis pad’leri popiile. Bilinen eksiklikler: Tab-
lo 10.2 (SPAT V1/V2 baglantisi, P0.xx pad eslestirmesi, LTE matching agi, nRESET pull-up).

Al ongoriilen Eyliil 2026 Rev. A0 bilinen eksikliklerin tamamu ¢oziildii. Detay: Tablo 12.3.

Rev. A1 Planlanan Donanim Degisiklikleri

Tablo 12.3. Rev. A1 PCB revizyonunda yapilacak donanim degisiklikleri 6zet listesi. Detayli ¢ozim 6nerileri Boltim 10 “Uretim
Oncesi Donanim Tamamlama” bélimiinde.

# Degisiklik Yeni bilesen
Aciklama
1 SPAT V1/V2 wiring nRF9151 P0.00 — V1, P0.01 — V2; LTE bant se¢imi yazilim kontrolii agilir — (wiring)
2 SPAT RFC + RF1-RF4 routing ~ LTE/GNSS y6nlendirmesi tamamlanir; ana LTE + opsiyonel diversity + GNSS izo- — (wiring)
lasyonu
3 PO.xx modiil digs GPIO pad’leri ~ Kanonik atama (Tablo 3.9) + Edge.Cuts pad giincellemesi — (pad)
4 LTE anten matching ag1 (T-net)  Lgeri 9,1 nH + Cgpyne 15 pF + Cpc 100 pF (mevcut L, C yeniden konumu)
5 nRESET pull-up direnci 10 k2 pull-up — VCC3V3 (3,3 V); stabilite + ESD korumasi yeni R 10k€2 (0402)
6  pad-to-net senkronizasyon i¢ dokiiman + datasheet pad tablolar1 otomatik yenilenir — (dokiiman)
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12.3 Planlanan ilerideki Dokiiman Degisiklikleri

* Rev.0.2 (6ngoriilen Eyliil 2026, Rev. A1 donamim ile): Bench karakterizasyonu sonrasi elektriksel ve RF performans rakamlarmin
dogrulanmasi. PSM/eDRX gii¢ tiikketimi 6l¢iimii. Termal direng verileri. SP4T V1/V2 kanonik tablosu (iiretim revizyonunda dondurulmus).

* Rev. 0.3: Sertifika numaralar1 (CE-RED, FCC ID, IC ID) ve uyumluluk raporlari.

+ Rev. 1.0: Uretim 6n-revizyonu. Tiim TBD alanlar1 dondurulmus, kanonik GPIO atamalar1 belirlenmis, varyant PN’leri agilmus.

Geri bildirim: Bu datasheet’te buldugunuz hata, eksik veya agikliga kavusturulmas: gereken noktalar i¢in info@corezzle.com adresine ya-
Zin.
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BOLUM 13

Hukuki Bilgi ve Sertifikasyon

13.1 Sorumluluk Siniri

Bu belgede sunulan teknik bilgiler iyi niyetli ve miimkiin olan en yiiksek dogrulukla hazirlanmistir. Ancak Corezzle Elektronik A.S. bu
bilgilerin mutlak dogrulugunu, eksiksizligini veya belirli bir uygulama i¢in uygunlugunu garanti etmez. Uriiniin performans1 ve uyumlulugu
kullanim kosullarina ve son iiriin tasarimina baglidir.

Bu belge ADVANCE INFORMATION statiisiindedir; icerdigi elektriksel, RF ve sertifika parametreleri heniiz nihai {iretim karakterizasyo-
nundan gegmemistir. Yayimlanmuis siiriim bilgileri revizyonlar arasinda degisebilir; en giincel revizyonu Corezzle Elektronik {izerinden temin
edin.

13.2 Sertifikasyon ve Uyumluluk (Hedeflenen)

NAR-9151-E1 modiilii agagidaki diizenleyici gergeveler i¢in hedeflenmistir:

Tablo 13.1. Hedeflenen sertifika ve uyumluluk.

Cerceve Durum
Standartlar

CE-RED Radio Equipment Directive 2014/53/EU, EN 301 489-52, EN 301 908, EN 303 413, EN 50665 TBD

FCC FCC Part 22, Part 24, Part 25, Part 27 (LTE bantlari), Part 15 (GNSS RX) TBD

IC (Innovation Canada) ISED RSS-130, RSS-132, RSS-133, RSS-139 (LTE), RSS-Gen TBD

GSMA TS.34 device requirements, GCF / PTCRB module certification TBD

RoHS 2011/65/EU Directive 3 (Pb-free uyum) Hedef uyumlu

REACH EC No 1907/2006 Hedef uyumlu

Sertifika ID’leri:

* FCC ID: TBD (sertifika sonrast)
« IC ID (ISED): TBD (sertifika sonrasi)
* CE-RED uygunluk beyant: TBD (sertifika sonrast)

* GCF cihaz sertifika numarasi: TBD (sertifika sonrasi)

Onemli: Son iiriin iireticisi modiilii kendi son iiriiniine entegre ederken sertifika ID’lerini son iiriin etiketine ve dokiimantasyonuna uygun
sekilde isaretlemek zorundadir. Modiil iireticisinden alinan “module integrator’s manual”a uyulmasi zorunludur.

13.3 ihracat Kontrolii

NAR-9151-E1 modiilii hiicresel modem ve sifreleme bileseni (CryptoCell-312) icerdiginden ¢ift kullanimli (dual-use) kalemler arasinda yer
alabilir. Thracat sirasinda gecerli ulusal diizenlemelere (6rn. Wassenaar Diizenlemesi Ek 5.A.2, AB Dual-Use Reg. 2021/821, US EAR Cat
5.A.002) uyulmasi son kullanicinin sorumlulugundadir.
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13.4 Ticari Markalar

+ Corezzle® ve Corezzle Electronics® Corezzle Elektronik A.S.’nin tescilli ticari markalaridur.
« Nordic Semiconductor®, nRF®, nRF Connect SDK™: Nordic Semiconductor ASA ticari markalaridir.
o Arm®, Cortex®, TrustZone®: Arm Limited ticari markalaridir.

» Tiim diger ticari markalar ilgili sahiplerinin miilkiyetindedir.

13.5 iletisim

Yasal iinvan Corezzle Elektronik Anonim Sirketi (A.S.)

Pazarlama markas1  Corezzle Electronics

Adres SANAYI MAH. TEKNOPARK BUL. NO: 1/4C
IC KAPINO: 213 PENDIK / iISTANBUL

Web corezzle.com

E-posta info@corezzle.com

GitHub github.com/CorezzleElectronics

© 2026 Corezzle Elektronik A.S. Tiim haklari saklidir.
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BOLUM 14

Ust Kaynak Datasheet Referanslari

NAR-9151-E1 modiiliiniin dis arayiiziine hizmet eden referans belgeler asagida listelenmistir. Modiiliin i¢ bilesenlerine iliskin tedarikgi datas-
heet’leri siretim bilgisi olarak tutulmakta olup public datasheet’te paylasilmaz; uygulama tasarimi i¢in modiiliin dis arayiizii (pad eslemeleri,
RF, gii¢, mekanik) yeterlidir.

14.1 Yonga Datasheet’leri

14.1.1 Nordic Semiconductor nRF9151

« Uriin sayfas1: nordicsemi.com/Products/nRF9151
* Belge: nRF9151 Product Specification (en son revizyon)

* Anahtar boliimler: Pin Assignments, Radio Performance, Current Consumption, Operating Conditions, Mechanical

14.1.2 MFF2 form eSIM

» Belge: ilgili eSIM tedarik¢isi MFF2 datasheet (iiretim sirasinda AVL iizerinden belirlenir)
 Standartlar: ETSI TS 102 221, ISO/IEC 7816-3, GSMA RSP (Remote SIM Provisioning) Technical Specification

14.2 Standartlar ve Spesifikasyonlar

14.3 Gelistirme Kaynaklari

* nRF Connect SDK: nordicsemi.com/Products/Development-software/nRF-Connect-SDK
e Zephyr RTOS: zephyrproject.org

* Nordic DevAcademy: academy.nordicsemi.com

¢ Nordic DevZone (forum): devzone.nordicsemi.com

* nRF Cloud: nrfcloud.com

¢ Corezzle Electronics: corezzle.com
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Tablo 14.1. Bu datasheet’te referans alinan standartlar.

Standart

Aciklama

3GPP TS 36.101
3GPP TS 36.523
3GPP Release 14
GSMA TS.34
GSMA SGP.21/22
ETSI TS 102 221
ISO/IEC 7816-3
J-STD-020E
J-STD-001
JEDEC JS-001
JEDEC JS-002
IEC 61000-4-2
EN 301 489-52
EN 301 908

EN 303 413

FCC Part 22/24/25/27
RSS-130, 132, 133, 139, Gen
RoHS 2011/65/EU + Dir. 3

E-UTRA UE radio transmission and reception (LTE)
LTE conformance specification

LTE-M (Cat-M1) ve NB-IoT (Cat-NB2) enhancement’lar:
IoT device requirements

eSIM Remote SIM Provisioning architecture

Smart card application toolkit, terminal interface
Smart card protocol (T =0, T =1)

Moisture/reflow sensitivity of solid-state SMD devices
Soldering electrical and electronic assemblies

ESD Human Body Model (HBM) test

ESD Charged Device Model (CDM) test

ESD immunity test (anten pad’i)

EMC for cellular IoT devices

IMT cellular networks (UMTS, LTE)

GNSS receiver EMC

US cellular bant diizenlemeleri

ISED Kanada radyo diizenlemeleri

Avrupa toksin smir direktifi

Corezzle Electronics — corezzle.com
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EKA

Tam Pad Haritasi (48 pad)

Asagidaki tablolar NAR-9151-E1 SiP modiiliiniin 48 kenar pad’inin kanonik dagilimini gosterir. Sira (#1-#48) CCW (saat yOniiniin tersine)
konvansiyonunu izler: #1 LEFT kenarin iist pad’i, #16 LEFT son pad, #17 BOTTOM kenarina, #33 RIGHT kenarina gecer. TP refdes’leri

(TPn) KiCad sema kanonik isimleridir; TP15 ve TP44 duplicate refdes’ler — ayn1 net’e bagl iki fiziksel pad.

Onemli: nRF9151 P@. xx GPIO’larmin modiil dis1 pad isimlendirme kanonik atamalart iiretim revizyonunda dondurulacaktir. nRF Connect
SDK board file ile yazilim yapilandirilabilir.

LEFT Kenar (16 pad)

Pad Sinyal Tip Voltaj
Aciklama

1 TP44 gpio eSIM debug erisimi (TBD pad) 1.8V

2 TP36 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V

3 TP35 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V

4 TP37 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V

5 TP38 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V

6 TP39 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V

7 TP40 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V

8 TP42 rf RF ic yolu (anten matching, debug) —

9 TP1 gpio GNSS LNA bias EN (COEXO0 dedike) 1.8V
10 TP4 gpio LTE/GNSS coexistence 1.8V
11 TP14 gpio LTE/GNSS coexistence 1.8V
12 TP7 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
13 TP2 system  Yuk anahtari kontrolu (LOAD SW_DISABLE) 3.3V
14 TP8 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
15 TP9 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
16 TP10o gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V

BOTTOM Kenari (16 pad)

RIGHT Kenari (16 pad)
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Pad Sinyal Tip Voltaj
Aciklama
17 TP15 power Sistem 3,3V rail 3.3V
18 TP11 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
19 TP12 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
20 TP13 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
21 TP16 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
22 TP17 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
23 TP18 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
24 TP19  gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
25 TP20 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
26 TP21 gpio nRF GPIO P0.xx 1.8V
27 TP22  gpio nRF GPIO P0.xx (ADC AINO) 1.8V
28 TP23  gpio nRF GPIO P0.xx (ADC AIN1) 1.8V
29 TP24  gpio nRF GPIO P0.xx (ADC AIN2) 1.8V
30 TP25  gpio nRF GPIO P0.xx (ADC AIN3) 1.8V
31 TP26  gpio nRF GPIO P0.xx (ADC AIN4) 1.8V
32 TP45 reserved  Heniiz net’e baglanmamis (RFU) —
Pad Sinyal Tip Voltaj
Aciklama

33 TP43 power Decoupling debug —

34 TP46 reserved  Heniiz net’e baglanmamis (RFU) —

35 TP15 power Sistem 3,3V rail 3.3V
36 TP44 gpio eSIM debug erisimi (TBD pad) 1.8V
37 TP33 gpio nRF trace pin (debug) 1.8V
38 TP34 gpio nRF trace pin (debug) 1.8V
39 TP3 system Sistem etkinlestirme 1.8V
40 TP32 gpio nRF trace pin (debug) 1.8V
41 TP31 gpio nRF trace pin (debug) 1.8V
42 TP30 gpio nRF trace pin (debug) 1.8V
43  TP6 debug SWD veri 1.8V
44 TP5 debug SWD saat 1.8V
45 TP29 gpio nRF GPIO P0.xx (ADC AIN7) 1.8V
46 TP41 system Donanim sifirlama 1.8V
47 TP27  gpio nRF GPIO P0.xx (ADC AINS) 1.8V
48 TP28  gpio nRF GPIO P0.xx (ADC AING) 1.8V
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