VSB TECHNICKA
” “ UNIVERZITA
OSTRAVA

Protokol z testovani modulu
Quectel RM500QGLAB-M20-SGASA a vyvojové
desky PCIECARDEVB-KIT

Zpracovano pro SOS electronic s.r.o.

Zpracoval: Ing. Libor Michalek, Ph.D.
Katedra telekomunikalni techniky, FEI, VSB-TU Ostrava
e-mail: libor.michalek@vsb.cz

V Ostravé, 26.01.2021


mailto:libor.michalek@vsb.cz

Testovani nového typu komunikaéniho modulu Quectel RM500QGLAB-M20-SGASA s piipojenym
vyvojovym kitem PCIECARDEVB-KIT prob&hlo b&hem fijna 2020 aZ ledna 2021 v laboratofi radiovych
siti na Fakulté elektrotechniky a informatiky VSB-Technické univerzity Ostrava. Cilem testovani bylo
dle zadani zakazky ovéfit zejména spravnou funkcionalitu modulu v souvislosti s komunikaci LTE a
nov€ i 5G NR. Univerzita od Iéta 2020 disponuje vlastni kampusovou 4G/5G siti, jeden sektor této
radiové technologie je umistén i ve vySe uvedené laboratofi.

V ramci kampusové sit€ mame Uplnou kontrolu nad vSemi aspekty sité, jako stanoveni priorit,
pfidélovani kapacity vybranym typUm sluZeb &i modifikace bezpe€nostnich zasad, coZ ndm pfinasi
potfebnou flexibilitu pro provoz vlastni infrastruktury s pozadovanymi KPI (Key Performance
Indicator).

1. Popis hardware

Modul Quectel RM500QGLAB-M20-SGASA se pfipojuje k vyvojovému kitu (EVB) pomoci rozhrani PCI
Express M.2 Key-B, viz. obr.1. Napajeni modulu, jednotliva rozhrani (USB, SIM, GPIO) jsou vyvedeny na
PCle sbé&rnici a propojeny s pfisluSnymi porty na EVB. Antény se pfipojuji k EVB pomoci kratkych
pigtailll s konektory U.FL, viz. obr. 2 (vlevo), kompletni osazeni EVB v&. chladie pro modul je na obr. 2
(vpravo). Modul disponuje 4 anténnimi konektory pro rezim MIMO 2x2, konektor ANT2 slouzi rovnéz
pro pfipojeni antény ke GNSS, podporovany jsou vSechny globdlni polohové systémy
(GPS/GLONASS/BeiDou/Galileo). Detailni popis vSech hw vlastnosti modulu, jednotlivych rozhrani a
jejich funkcionalit je uveden v [1].

Obr. 1 Vyvojovy kit a modul Quectel RM500QGLAB-M20-SGASA



Obr. 2. Propojeni modulu k anténnim konektorlim na EVB (vlevo), kompletni EVB s modulem (vpravo)

2. Instalace modulu

EVB poskytuje nékolik rozhrani pro obsluhu, konfiguraci a vyuziti modulu jako standardni modem. Po
pfipojeni modulu dodanym USB kabelem je nutné nainstalovat potfebné ovladaCe z adresafe
Quectel LTE&5G_Windows_USB_Driver_V2.1. Modul disponuje t&€mito rozhranimi (viz. obr. 3):

USB Modem — v OS viditelny jako modem

AT port — pro obsluhu modulu pfes AT pfikazy

DM port — pro upgrade firmware

NMEA port — pro Cteni standardnich NMEA GPS zprav
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Obr. 3. Rozhrani modulu zobrazena ve sprévci zafizeni

3. Zakladni nastaveni funkcionalit modulu

Pro ovéfeni zakladnich funkcionalit modulu byly zvoleny vybrané parametry a odpovidajici AT pfikazy

[2].
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ZjiSténi mddu funkcionality
AT+CFUN?

+CFUN: 1

*/ 1 -plnd funkcionalita

Vycet portU
AT+QURCCFG=?
+QURCCFG: "urcport", ("usbat","usbmodem","uartl"”,"all")

Stav SIM-karty

AT+QSIMSTAT?

+QSIMSTAT: 1,1

*/ 1- report povolen, 1 - SIM vloZena

ZjiSténi dostupnych siti, popf. manualni pfihlaSeni ke zvolené siti

AT+COPS=?

+COPS: (1,"CAMPUS","CAMPUS","23007",7), (3, "Vodafone
CZ","Vodafone","23003",7),(3,"02 - CZ","02 - CZ","23002",2),(3,"T-Mobile
cz","TMO CZ","23001",7),(3,"T-Mobile Cz","TMO CZ","23001",2),(3,"Vodafone
CZ","Vodafone","23003",2),(3,"02 - CZ","02 - CZ","23002",7),,(0-4),(0-2)

Nastaveni APN

AT+CGDCONT=1,"IP","vsb-cn-1"

*/ MoZno nastavit aZ 42 rliznych kontext(, 1 znamend prvni nastaveny kontext (cid)
*/ nékdy podminéno pro registraci k siti

Vyhleddvaci méd sité
AT+QNWPREFCFG= "mode_pref",LTE:NR5G
/* vnuceni vyhleddvani LTE a NR 5G technologie

ZjiSténi stavu registrace k siti

AT+CREG?

+CREG: 2,1,"FF78","ACB3633",13

*/ 2 —rozSifeny vypis, 1 — cid kontext aktivovdn, FF78 — LAC, ACB3633 — CID, 13 - E-UTRAN-NR dual connectivity

Ovéfeni aktivace PDP kontextu

AT+CGACT?

+CGACT: 1,1
+CGACT: 2,0
+CGACT: 3,0
+CGACT: 4,0

*/ aktivni je kontext s cid=1

ZjiSténi RSSI a BER radiového kanalu
AT+CSQ

+CSQ: 31,99

/*31..RSSI >-51 dBm

/*99.. BER nezméreno

Informace o siti

AT+QNWINFO

+QNWINFO: "FDD LTE","23007","LTE BAND 7",3050
/* technologie, MNC, pdsmo, EARFCN



Nastaveni preferovaného pasma pro LTE a NR
AT+QNWPREFCFG="Ite_band",7
AT+QNWPREFCFG= "nsa_nr5g_band",78

/* nékdy nutno zadat pro preferenci pdsma

Informace o servisni buice

AT+QENG="servingcell"

+QENG: "servingcell™,"NOCONN"

+QENG: "LTE","FDD",230,07,ACB3633,154,3050,7,5,5,FF78,-64,-7,-38,25, -
+QENG: "NR5G-NSA",230,07,504,-59,365,-11

/* jsme pripojeni na LTE sektor (BW: 20 MHz, RSRP=-64dBm, RSRQ=7 dB, RSSI=-38 dBm, SINR=30 dB po
prepoCtu)

/* rovnéZz jsme pripojeni na sektor 5G NR (RSRP=-59 dBm, SINR 365 (??), RSRQ=-11 dB)

ZjiSténi pridélené IP adresy pro CID=1
AT+CGPADDR=1
+CGPADDR: 1,"158.196.221.2"

Zapnuti vypisu CSI (Channel State Information)
AT+QNWCFG="csi_ctrl",1,1

Zobrazeni CSI pro LTE a 5G
AT+QNWCFG="1te_csi"
+QNWCFG: "lte_csi",0,1,15,0

AT+QNWCFG="nr5g_csi"
+QNWCFG: "nr5g_csi",27,1,15,0
/*vystup v pofadi <mcs>,<ri>,<cqi>,<pmi>

Reset modemu
AT+CFUN=1,1

4. Testovani modulu

4.1. Propustnost modulu

Pomoci nastroje iperf3 se testovala funk&nost modulu jako standardni modem pfipojeny k OS, jeho
stabilita pFipojeni a propustnost pro 5G, viz. obr. 4. Pro relevantni vysledky z testovani byl v univerzitni
infrastruktufe vytvofen vykonny virtualni server se spuSténou sluzbou iperf3.

Testovani propustnosti modulu probihalo ve 24 hod. Useku, pomoci automatického skriptu
v pravidelnych intervalech spou$tél pfikaz iperf3 -c conntest5g.vsb.cz -R -P 100

Nutno podotknout, Ze vysledna propustnost je maximalni propustnost technologie 5G instalovand
v laboratofi, nikoliv maximalni propustnost modulu.
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4.2. Méreni teploty modulu
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Obr. 4. Propustnost modulu ve 24 hodinovém intervalu

V ramci dalSiho testu bylo provedeno méfeni teploty chladiCe modulu pomoci termokamery FLIR i7.
Byl spuStén zatéZovy test modulu, ktery spo ival v kontinuélnim stahovani dat b&hem 24 hod. Po
24 hod. tohoto provozu byla opét zméfena teplota chladiCe, ktera stoupla pouze o 6°C, viz. obr. 5.



Obr. 5. Teplota chladi€e modulu (vlevo pfi zaCatku méreni, vpravo po 24 hod. provozu)

4.3. Méreni spotieby modulu

Pro méfeni spotfeby modulu byl vyuZit profesionaini méFi€ spotfeby Keysight N6790A.
Jednotlivé naméfené hodnoty proudového odbéru, vykonu a energie jsou uvedeny v tab.1,
graficky pak na obr. 6.

Tab.1. Hodnoty proudového odbéru, vykonu a energie

Min Avg Max
I_transmit [mA] 102,87 154,79 216,88
I_idle [mA] 48,87 84,06 127,39
P_transmit [mW] 514,401 773,99 1084
P_idle [mW] 244,39 420,31 636,96




E_transmit [mAh] 154,79
E_idle [mAh] 84,06
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Obr. 6. Casovy priib&h proudového odb&ru modulu

4.4. Analyza struktury ramce
DalSi méfeni spoCivalo v analyze a ovéfeni pfendSenych dat z pohledu fyzické a transportni vrstvy
mezi testovanym modulem a zadkladnovou stanici. Spektralnim analyzatorem byla kontrolovana jak
OFDM obalka pro pasmo NR (3460 — 3500 MHz), viz. obr. 7., tak struktura rdmce s pfenaSenymi
fyzickymi kandly (CORESET, PDSCH,...), viz. obr. 8.
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Obr.7. OFDM obdlka a spektrogram pro frekven&ni pasmo 3440 — 3480 MHz.
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Obr. 8. Struktura jednoho ramce NR s vyznaCenymi CORESET a dalSimi fyzickymi kanaly

5. Zaver

S moduly Quectel pro bezdratové technologie mam obecné jen dobré zkuSenosti. Stejny pfipad byl i
tento. Velmi kladné hodnotim perfektné zpracovanou dokumentaci k popisu HW i nadstandardni
soubor podporovanych AT pfikaz(. Samotny modul ve spojeni sEVB lze pouzit v celé Skale
primyslovych aplikaci nejen ve spojeni s Primyslem 4.0 a loT.
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