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1. ESCOPO

Ensaios em Tecnologia de Espalhamento Espectral conforme os documentos de referéncia abaixo:

Documento Normativo Data Emissao
Ato ANATEL n° 237 (2022)
Procedimentos de ensaio para Equipamentos de Radiocomunicagao de 07-jan-2022

Radiacao Restrita.

Ato ANATEL n° 14448 (2017)
Requisitos técnicos para a avaliagdo da conformidade de Equipamentos de 04-dez-2017
Radiocomunicacao de Radiacao Restrita.
Ato ANATEL n° 4776 (2020)

Requisitos técnicos para a avaliagdo da conformidade de Equipamentos de 01-set-2020
Radiocomunicacao de Radiacao Restrita.
Ato ANATEL n°® 423 (2022)

Requisitos técnicos para a avaliagdo da conformidade de Equipamentos de 12-jan-2022
Radiocomunicacao de Radiacao Restrita.

0 relatério de identificagdo codigo LET-ID 2395-12425-01 (em sua ultima versdo) traz informacdes
complementares para a analise deste relatorio de ensaios.

2. LISTA DE ENSAIOS

Item Norma Ensaio Item Rel. ESE
Ato ANATEL n? 14448 (2017)

10.3.1 Largura de Faixa 4.3 62401

Poténcia de Pico Maxima
10.3.2 e 10. . . .. . . 4.4 2401
0.3.2e105 Poténcia de Pico Maxima — Acima de 6 dBi 6240
Densidade espectral de poténcia

Densidade de Poténcia (em Funcdo da EIRP)

10.3.3 4.5 62401

10.6 EmissGes Nao Desejadas 4.6 62401

Tabela 1 - Lista dos ensaios realizados
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3. PERIODO DE ENSAIO E CONDIGCOES AMBIENTAIS

Periodo de realizagdo dos ensaios: 05/04/2023
Temperatura observada: (22,3 +1,5)°C

Umidade relativa observada: (55,8 +9,2) %
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4. RESULTADOS DOS ENSAIOS

4.1. Modo de Exercicio

Durante o ensaio, 0 equipamento sob ensaio foi configurado para transmitir em sua poténcia maxima nas
tecnologias 802.11b, 802.11g e 802.11n (HT20), nos canais necessarios para a realizacdo dos testes, através
de um test mode fornecido pelo solicitante, que permitiu a configuragdo dos parametros de transmissdo.

4.2. Método de Ensaio
A metodologia utilizada seguiu o determinado no Ato ANATEL n° 237 de 07 de janeiro de 2022.
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4.3. Largura de Faixa

4.3.1. Requisito normativo

A largura de faixa a 6 dB deve ser, no minimo 500 kHz.

4.3.2. Resultado do ensaio — 802.11b

Largura de Faixa a 6 dB

*Att 40 dB SWT 5 ms

=
i
1R

Pl

-70

Center 2.442 GHz 3 MHz/ Span 30 MHz

Date: 5.APR.2023 20:44:52

Figura 1 — Representacdes Graficas do Ensaio Largura de Faixa a 6 dB — Canal Médio

Frequéncia Nominal Média [kHz] Incerteza = [kHz] Fator K
2412 MHz 8740,000 394,631 2,00
2442 MHz 9020,000 234,379 2,00
2462 MHz 8760,000 661,312 2,00

Tabela 2 — Resultado do Ensaio Largura de Faixa a 6 dB

Nota: Os resultados finais apresentados sdo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medicao.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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4.3.3. Resultado do ensaio —802.11g

Largura de Faixa a 6 dB

®

Ref 30 dBm «Att 40 dB

«RBW 100 kHz a1 [T1 ]

L
*VBW 300 kHz 1.95 dB

SWT 5 ms 0000 MHz

30

67 dBm

2l 433720boo cuz|IEN

|2

L10.

3pE

-

-70

Center 2.442 GHz

Date: 5.APR.2023 22:46:37

3 MHz/ Span 30 MHz

Figura 2 — Representacdes Graficas do Ensaio Largura de Faixa a 6 dB — Canal Médio

Frequéncia Nominal Média [kHz] Incerteza = [kHz] Fator K
2412 MHz 16480,000 189,036 2,00
2442 MHz 16480,000 189,036 2,00
2462 MHz 16540,000 189,036 2,00

Tabela 3 — Resultado do Ensaio Largura de Faixa a 6 dB

Nota: Os resultados finais apresentados sdo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medigéo.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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Ref 30 dBm

«RBW 300 kHz

*VBW 1 MHz

«Att 40 dB SWT 2.5 ms

Delta 1 Tl ]

30

|2

L10.

i

-70

Center 2.442 GHz

Date: 5.APR.2023 22:47:30

3 MHz/

Span 30 MHz

Figura 3 — Representacdes Graficas do Ensaio Largura de Faixa a 26 dB — Canal Médio

Largura de Faixa a 26 dB

Frequéncia Nominal Média [kHz] Incerteza = [kHz] Fator K
2412 MHz 19620,000 249,803 2,00
2442 MHz 19620,000 219,093 2,00
2462 MHz 19760,000 219,093 2,00

Tabela 4 — Resultado do Ensaio Largura de Faixa a 26 dB

Nota: Os resultados finais apresentados sdo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medicao.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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4.3.4. Resultado do ensaio — 802.11n (HT20)

Largura de Faixa a 6 dB

®

Ref 30 dBm «Att 40 dB

«RBW 100 kHz
*VBW 300 kHz
SWT 5 ms

a1 [T1 ]
0.85 dB
0000 MHz

30

38 dBm

2l 433120bo0 cuz|IEN

|2

L10.

e

3pE

&

-70

Center 2.442 GHz

Date: 5.APR.2023 23:21:55

3 MHz/

Span 30 MHz

Figura 4 — Representagdes Graficas do Ensaio Largura de Faixa a 6 dB — Canal Médio

Frequéncia Nominal Média [kHz] Incerteza = [kHz] Fator K
2412 MHz 17740,000 189,036 2,00
2442 MHz 17720,000 189,036 2,00
2462 MHz 17740,000 189,036 2,00

Tabela 5 — Resultado do Ensaio Largura de Faixa a 6 dB

Nota: Os resultados finais apresentados sdo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medigéo.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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Largura de Faixa a 26 dB
& ST

Ref 30 dBm «Att 40 dB SWT 2.5 ms

ta 1 [T1 ]

30 Marker| 1 [T

0 crz|EN

> 2l 431980b00

=
o
K

L10.

AdowntAfe PN

EASE

-70

Center 2.442 GHz 3 MHz/ span 30 MHz

Date: 5.APR.2023 23:22:50

Figura 5 — Representacdes Graficas do Ensaio Largura de Faixa a 26 dB — Canal Médio

Frequéncia Nominal Média [kHz] Incerteza = [kHz] Fator K
2412 MHz 20040,000 207,850 2,00
2442 MHz 20000,000 233,242 2,00
2462 MHz 20040,000 207,850 2,00

Tabela 6 — Resultado do Ensaio Largura de Faixa a 26 dB

Nota: Os resultados finais apresentados sédo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medicao.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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4.4. Poténcia de Pico Maxima & Poténcia de Pico Maxima - Acima de 6 dBi

4.4.1. Requisito normativo

A poténcia de pico maxima de saida do transmissor ndo pode ser superior a TW.

Exceto nos casos previstos a seguir, equipamentos utilizando tecnologia de espalhamento espectral ou
outras tecnologias de modulacgao digital, que fagam uso de antenas de transmissao com ganho direcional
superior a 6 dBi, devem ter a poténcia de pico maxima na saida do transmissor reduzida para valores
abaixo daqueles especificados nos itens 10.2.5, 10.2.6 e 10.2.7 e no item 10.3.3, pela quantidade em dB que o
ganho direcional da antena exceder a 6 dBi:

Sistemas operando na faixa de 2.400-2.483,5 MHz e utilizados exclusivamente em aplicagdes ponto-a-
ponto do servigo fixo podem fazer uso de antenas de transmissao com ganho direcional superior a 6 dBi,
desde que poténcia de pico maxima na saida do transmissor seja reduzida de 1 dB para cada 3 dB que o
ganho direcional da antena exceder a 6 dBi;

Sistemas operando na faixa 5.725-5.850 MHz e utilizados exclusivamente em aplicagdes ponto-a-ponto do
servico fixo podem fazer uso de antenas de transmissao com ganho direcional superior a 6 dBi sem
necessidade de uma correspondente reducdo na poténcia conduzida na saida do transmissor.
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4.4.2. Resultado do ensaio —802.11b

Poténcia de Pico Maxima & Poténcia de Pico Maxima - Acima de 6 dBi

®

Ref 30 dBm

«Att 40 dB

«RBW 10 MHz
«VBW 10 MHz
SWT 2.5 ms

Marker

30

|2

=
o
gy

L10

3pE

-70

Center 2.442 GHz

Date: 5.APR.2023 20:46:04

3 MHz/

Span 30 MHz

Figura 6 — Representacdes Graficas do Ensaio Poténcia de Pico Maxima & Poténcia de Pico Maxima - Acima de 6 dBi — Canal

Médio
.. Poténcia (mW) Poténcia | Poténcia
Frequencia Total Total Incerteza Fator K
Nominal Antena 1 Antena 2 Antena 3 Antena 4 [mW] [dBm] [dB]
2412 MHz 11,72 - - - 11,72 10,69 1,75 2,00
2442 MHz 12,58 - - - 12,58 11,00 1,75 2,00
2462 MHz 12,91 - - - 12,91 11,1 1,75 2,00

Tabela 7 — Resultado do Ensaio Poténcia de Pico Maxima & Poténcia de Pico Maxima - Acima de 6 dBi

Nota: Os resultados finais apresentados sdo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medigéo.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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4.4.3. Resultado do ensaio —802.11g

Poténcia de Pico Maxima & Poténcia de Pico Maxima - Acima de 6 dBi

Ref 30 dBm «Att 40 dB

=

Center 2.442 GHz 3 MHz/ Span 30 MHz

Tx Channel
Bandwidth 19.68 MHz Power 12.31 dBm

Date: 5.APR.2023 22:48:46

Figura 7 — Representacdes Graficas do Ensaio Poténcia de Pico Maxima & Poténcia de Pico Maxima - Acima de 6 dBi — Canal

Médio

F . Poténcia (mW) Poténcia | Poténcia

requencia Total Total Incerteza Fator K

Nominal Antena 1 Antena 2 Antena 3 Antena 4 [dB]

[mW] [dBm]

2412 MHz 16,23 - - - 16,23 12,10 1,75 2,00
2442 MHz 17,00 - - - 17,00 12,30 1,75 2,00
2462 MHz 17,38 - - - 17,38 12,40 1,75 2,00

Tabela 8 — Resultado do Ensaio Poténcia de Pico Maxima & Poténcia de Pico Maxima - Acima de 6 dBi

Nota: Os resultados finais apresentados sdo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medigéo.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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4.4.4. Resultado do ensaio —802.11n (HT20)

Poténcia de Pico Maxima & Poténcia de Pico Maxima - Acima de 6 dBi

Ref 30 dBm «Att 40 dB

]

Center 2.442 GHz

Tx Channel
Bandwidth

3 MHz/

20.1 MHz

Date: 5.APR.2023 23:24:10

Power

Span 30 MHz

12.09 dBm

Figura 8 — Representacdes Graficas do Ensaio Poténcia de Pico Maxima & Poténcia de Pico Maxima - Acima de 6 dBi — Canal

Médio

F . Poténcia (mW) Poténcia | Poténcia

requencia Total Total Incerteza Fator K

Nominal Antena 1 Antena 2 Antena 3 Antena 4 [dB]

[mW] [dBm]

2412 MHz 15,52 - - - 15,52 11,91 1,75 2,00
2442 MHz 16,40 - - - 16,40 12,15 1,76 2,00
2462 MHz 17,00 - - - 17,00 12,30 1,76 2,00

Tabela 9 — Resultado do Ensaio Poténcia de Pico Maxima & Poténcia de Pico Maxima - Acima de 6 dBi

Nota: Os resultados finais apresentados sdo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medigéo.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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4.5. Densidade espectral de poténcia & Densidade de Poténcia (em Fung¢ao da EIRP)

4.5.1. Requisito normativo

A densidade espectral de poténcia, em qualquer faixa de 3 kHz, durante qualquer intervalo de tempo de
transmissdo continua, ndo deve ser superior a 8 dBm;

4.5.2. Resultado do ensaio — 802.11b

Densidade Espectral de Poténcia & Densidade de Poténcia (em Fungdo da EIRP)
& R

Ref 30 dBm *«Att 40 dB SWT 3.4 s 2.442360000 GHz

=
i
E!
T

I A, Eud“ii

o b

-70

Center 2.442 GHz 3 MHz/ Span 30 MHz

Date: 5.APR.2023 20:48:13

Figura 9 — Representagfes Gréficas do ensaio de Densidade espectral de Poténcia & Densidade de Poténcia (em Funcdo da
EIRP) — Canal Médio

" . Poténcia (mW) Poténcia | Poténcia
Frequéncia Total Total Incerteza Fator K
Nominal Antena 1 Antena 2 Antena 3 Antena 4 [dB]
[mW] [dBm]
2412 MHz 0,02 - - - 0,02 -16,18 4,57 2,87
2442 MHz 0,03 - - - 0,03 -15,60 1,73 2,01
2462 MHz 0,03 - - - 0,03 -15,12 2,63 2,32

Tabela 10 — Resultado do Ensaio Densidade Espectral de Poténcia & Densidade de Poténcia (em Fun¢éo da EIRP)

Nota: Os resultados finais apresentados sdo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medicao.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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4.5.3. Resultado do ensaio —802.11g

Densidade Espectral de Poténcia & Densidade de Poténcia (em Fungdo da EIRP)

«RBW 3 kHz Marker 1 [T1 ]
*VBW 10 kHz -22.52 dBm

Ref 30 dBm «Att 40 dB SWT 3.4 s 2.440440000 GHz

30

L2 =

=
o
gy

L10

) j‘““““"““ '“"“‘““‘“”“W%
ikl e

-70

Center 2.442 GHz 3 MHz/ Span 30 MHz

Date: 5.APR.2023 22:50:02

Figura 10 — Representag8es Graficas do ensaio de Densidade espectral de Poténcia & Densidade de Poténcia (em Fungdo da
EIRP) — Canal Médio

F . Poténcia (mW) Poténcia | Poténcia
requencia Total Total Incerteza Fator K
Nominal Antena 1 Antena 2 Antena 3 Antena 4 [dB]
[mW] [dBm]
2412 MHz 0,01 - - - 0,01 -22,70 1,69 2,00
2442 MHz 0,01 - - - 0,01 -22,50 1,74 2,01
2462 MHz 0,01 - - - 0,01 -22,45 1,65 2,00

Tabela 11 — Resultado do Ensaio Densidade Espectral de Poténcia & Densidade de Poténcia (em Funcao da EIRP)

Nota: Os resultados finais apresentados sdo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medigéo.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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4.5.4. Resultado do ensaio —802.11n (HT20)

Densidade Espectral de Poténcia & Densidade de Poténcia (em Fungdo da EIRP)

«RBW 3 kHz Marker 1 [T1 ]
*VBW 10 kHz -22.42 dBm

Ref 30 dBm «Att 40 dB SWT 3.4 s 2.443320000 GHz

30

L2 =

L10

EEaNE
_ J
T

-70

Center 2.442 GHz 3 MHz/ Span 30 MHz

Date: 5.APR.2023 23:25:38

Figura 11 — Representa¢8es Graficas do ensaio de Densidade espectral de Poténcia & Densidade de Poténcia (em Fungédo da
EIRP) — Canal Médio

F . Poténcia (mW) Poténcia | Poténcia
requencia Total Total Incerteza Fator K
Nominal Antena 1 Antena 2 Antena 3 Antena 4 [dB]
[mW] [dBm]
2412 MHz 0,01 - - - 0,01 -22,62 2,34 2,21
2442 MHz 0,01 - - - 0,01 -21,88 21 2,13
2462 MHz 0,01 - - - 0,01 -21,53 2,38 2,23

Tabela 12 — Resultado do Ensaio Densidade Espectral de Poténcia & Densidade de Poténcia (em Fungéo da EIRP)

Nota: Os resultados finais apresentados sdo a média corrigida de trés medidas, com sua incerteza de medicao.
Portanto, estes valores ndo correspondem com as medidas apresentadas nas figuras.
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4.6. Emissoes Nao Desejadas

4.6.1. Requisito normativo

A poténcia de radiofrequéncia produzida, em qualquer largura de faixa de 100 kHz fora de qualquer uma
das faixas na qual o sistema esteja operando, conforme estabelecido neste item, deve estar, no minimo,
20 dB abaixo da poténcia maxima produzida num intervalo de 100 kHz dentro da faixa de operagao.

4.6.2. Resultado do ensaio — 802.11b

30 MHz a 2412 MHz 2312 MHz a 2412 MHz
® o ® rom 300 ks
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T
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Date: 5.APR.2023 20:59:24 Date: 5.APR.2023 21:00:06
2462 MHz a 2562 MHz 2462 MHz a 18 GHz
- =
= | =
'y
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o ( | il P O PO PO N i . s
o A N e I Ry T A i L of i S
Date: 5.APR.2023 21:01:11 Date: 5.APR.2023 20:58:13

N3o houve niveis de espurios significativos na faixa de frequéncia de interesse (30 MHz a 18 GHz) com o ESE
operando em poténcia maxima na tecnologia 802.11b.

Tabela 13 — Resultado do Ensaio Emiss@es nao Desejadas
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4.6.3. Resultado do ensaio — 802.

11g
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N3o houve niveis de espurios significativos na faixa de frequéncia de interesse (30 MHz a 18 GHz) com o ESE

operando em poténcia maxima na tecnologia 802.11g.

Tabela 14 — Resultado do Ensaio Emiss@es nao Desejadas
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4.6.4. Resultado do ensaio — 802.11n (HT20)
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N3o houve niveis de espurios significativos na faixa de frequéncia de interesse (30 MHz a 18 GHz) com o ESE
operando em poténcia maxima na tecnologia 802.11n (HT20).

Tabela 15 — Resultado do Ensaio Emiss@es nao Desejadas
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5. INCERTEZA DE MEDICAO

Os resultados dos ensaios quantitativos mencionados neste documento apresentam os devidos valores de
incerteza expandida da medigao e respectivo valor do fator de abrangéncia, o qual para uma distribuigao t
com os graus de liberdade efetivos calculado corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de
aproximadamente 95%. Devido ao fato das incertezas serem reavaliadas periodicamente, as mesmas
podem sofrer alteragdes. A incerteza padrao da medigao foi determinada de acordo com a publicagdo do
EA-4/02.
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eLDORADO

6. LISTA GERAL DE INSTRUMENTOS

A lista geral de instrumentos segue apresentada abaixo. Os registros relativos aos equipamentos
utilizados para cada ensaio citado neste documento esta disponivel para consulta mediante solicitagdo ao
laboratdrio.

Equipamentos / Acessorios Fabricante Modelo
Cabo de RF N/N HUBER+SUHNER N/C
Cabo de RF (SMA/SMA) Insulated Wire Inc. SPS-1803-300-SPS
Caixa blindada Rohde & Schwarz CTD-Z10
Caixa blindada Rohde & Schwarz CMW-Z10
Analisador de Espectro Rohde & Schwarz FSIQ 26
Analisador de Espectro Rohde & Schwarz FSP30
Analisador de Espectro Rohde & Schwarz FSL18
Analisador de Espectro Rohde & Schwarz FSV
Analisador de Espectro Agilent (Keysight) N9010A
Divisor de Poténcia Agilent (Keysight) 11636A
Divisor de Poténcia Agilent (Keysight) 11636A-FG
Divisor de Poténcia Weinschel Corp 1506A
Atenuador 30dB 50 ohm 25W Weinschel Corp 46-30-34
Atenuador 30dB 100Watts Rohde & Schwarz RBU100
Cabo N/N MIYAZAKI DENSEN RG-9B/U
Chave Torquimétrica Radiall R282.320.000
Chave Torquimétrica Huber+Suhner 74Z-0-0-21
Chave Torquimétrica Rosenberger 32W006-016
Fonte de Alimentacao DC Rohde & Schwarz NGMO1
Termo-Higrometro Testo 610
Medidor de Poténcia Agilent (Keysight) N1914A
Sensor de Poténcia Agilent (Keysight) E9304A
Gerador de Sinais Rohde & Schwarz SMR20
Gerador Arbitrario Agilent (Keysight) 33220A
Conector de RF Mini Circuits N/C
Wireless Connectivity Test Set Agilent (Keysight) N4010A

Tabela 16 — Relagdo dos equipamentos e acessorios do laboratério
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7. HISTORICO DE REVISOES

Data Versao @ Alteragoes
06-abr-2023 01.00 Emissao Inicial
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