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Relatdrio de Ensaio Numero:
CertLab-I1BT-114346-20-01A-Rev0

Campinas, 12 de maio de 2020
O CertLab é um laboratdrio de ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 sob o
numero CRL 0347;
As informagdes contidas neste documento sdo confidenciais, de propriedade do solicitante descrito acima e nado
podem ser divulgadas sem sua prévia autorizagdo;
Este Relatério de ensaio s6 deve ser reproduzido por completo. Qualquer reproducdo parcial requer autorizagdo
formal do CertlLab;
Os resultados deste relatério sdo validos apenas para o item ensaiado, nas condi¢des especificadas, ndo sendo
extensivel a outros lotes.
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1. Objetivo

Apresentar os resultados dos ensaios realizados no equipamento descrito no item 4 conforme resolucdo descrita
abaixo:

Documento de Referéncia e Métodos de Ensaio Data
Resolugao n2 680 - REGULAMENTO SOBRE EQUIPAMENTOS DE RADIOCOMUNICACAO DE 27/06/2017
RADIACAO RESTRITA.

Ato n2 14448 — Anexo | — REQUISITOS TECNICOS PARA A AVALIAGAO DA CONFORMIDADE 04/12/2017
DE EQUIPAMENTOS DE RADIOCOMUNICACAO DE RADIACAO RESTRITA.

Ato n2 6506 — PROCEDIMENTOS DE ENSAIO PARA A AVALIACAO DA CONFORMIDADE DE 27/08/2018
EQUIPAMENTOS DE RADIOCOMUNICACAO DE RADIACAO RESTRITA

FCC Part 15 — Radio Frequency Devices.

ANSI C63.4 — American National Standard for methods of measurement of radio-noise

emissions from low-voltage electrical and electronic equipment in the range of 9 kHz to

40 GHz.

Requisitos técnicos e procedimentos de ensaios aplicaveis a certificacdo de produtos Determinada pela
para telecomunicagao. OCD/Cliente na
Nota: Requisitos publicados pela Anatel e disponiveis na pagina Web da Agéncia. contratac¢do do servigo

Tabela 1- Normas utilizadas

2. Definigoes e Abreviaturas

ESE: Equipamento Sob Ensaio
N/A:  N3o Aplicavel

3. InformagOes Gerais

3.1 Condi¢cdes Ambientais

As condigdes ambientais estdo definidas junto aos resultados de ensaio.

3.2 Comentario Adicional

A Cgcre é signataria do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC.

Os ensaios sdo realizados de forma automatizada, e pode ocorrer de os valores serem arredondados para baixo ou para
cima nas tabelas dos registros de valores medidos.
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4. Equipamento Sob Ensaio (ESE)

As informagoes referentes a identificagdo do(s) equipamento(s) sob ensaio(s), seus auxiliar(es) e dados do Solicitante
constam no anexo identificado como CertLab-IDE-114346-20-01A, em sua ultima versdo. O mesmo deve ser utilizado
em conjunto para analise deste relatdrio.
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5. Resultado dos Ensaios

Configuracdo do Ensaio (Setup) utilizado nos ensaios:

Analisador de E t
nalisador de Espectro Cakis du BE

coeeoQ pm—

Fonte conectada
a tensao AC

ESE
(Test Mode)

Atenuador

Figura 1 — Set-up utilizado nos ensaios

O ESE é conectado diretamente ao Analisador de espectro através de cabo RF. As medi¢Ges sdo realizadas de forma
conduzida no ponto de conexdo padrao de RF disponibilizado pelo fabricante.

O ESE é configurado no modo de teste (test mode).

A largura de banda, a faixa de frequéncia, tempo de varredura e configura¢des dos filtros de video sdo ajustados
conforme norma aplicada para o ensaio.
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Relatério de Ensaio

5.1 Bluetooth LE
51.1

Definicdo do Ensaio

Verificacdao da Faixa de Operagao (ltem 10.1)

Verificagdo de toda a faixa de operagdo do ESE conforme referenciado na documentagdo técnica do produto. O ESE é
configurado para operar nos canais inicial, central e final.

Resultado do Ensaio

Faixa de Operagdo do Equipamento

Norma Aplicada Item
Resolugdo N2 680 / Ato 6506 / Ato 14448 10.1
Item Ensaiado Temp. [°C] Umid. [%] Executor do Ensaio Data
114346-20-01A#002 24,2 °C 57,0 % Alexandre Leonardo 11/05/20

Equipamentos de Medigdo Utilizados (CAd. CertLab) Incerteza de Medicao
Termo- Analisador | Atenuador .. . Probabilidade | K - Fator de
A / Divisor Incerteza (1) Unidade . ..
hlgrometro Espectro DC Block de abrangéncia | abrangéncia
633 751/740 12700 95% 2,00
Resultado do Ensaio
Tecnologia Taxa de Freq. Inicial
Modulagao . Canais Configurados Freq. Final [MHz]| Registro
Testada ¢ transmissdo g [MHz] d [MHz] ‘
Bluetooth LE GFSK Maxima 0,19, 39 2400,00 2483,50 Grafico 1
Tabela 2 — Resultado do ensaio de Verificagdo da Faixa de Operagdo
. sttt Fromin Analyzer Swept SA
ALIGHAUTO 09:48:00 PM May 11, 2020
Center Freq 2.441750000 GHz Avg Type: Log-Pur - Ui By
PNO: Fast (, 1rig:FreeRun
IFGain:Low ____#Atten: 30 dB Select Trace
Ref Offset8 dB 1
Ref 25.00 dBm e — |
Clear Write
eEEEE |
w e
e |
ViewBIank.
View
Start 2.40000 GHz Stop 2.48350 GHz
#Res BW 1.0 MHz #VBW 3.0 MHz Sweep 1.00 ms (1001 pts) —
sc | STATUS
Grdfico 1 — Verificag@o da faixa de operagdo
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5.1.2 Largura de Faixa a 6 dB (ltem 10.3.1)

Definicdo do Ensaio

Este artigo estabelece que a largura de faixa a 6 dB deve ser, no minimo, 500 kHz.

Resultado do Ensaio

Largura de Faixaa 6 dB

Norma Aplicada Item
Resolucdo N2 680 / Ato 6506 / Ato 14448 10.3.1
Item Ensaiado Temp. [°C] Umid. [%] Executor do Ensaio Data
114346-20-01A#002 24,2 °C 57,0 % Alexandre Leonardo 11/05/20
Equipamentos de Medigdo Utilizados (CAd. CertLab) Incerteza de Medicao
.Te“rmo- Analisador | Atenuador / Divisor s ) Unidade Probabilic{adt.e K- Fatcir d'e
hlgrometro Espectro DC Block de abrangéncia | abrangéncia
633 751/740 12700 95% 2,00
T?:;:;:ila Modulagdo tr:::;;i;o Canal Frec;.“::zc]anal Limite Medi¢des [kHz] | Registro
0 2402,00 739,50 Grafico 2
Bluetooth LE GFSK Maxima 19 2440,00 >500 KHz 733,12 Grafico 3
39 2480,00 739,60 Grafico 4

Tabela 3 — Resultado de Largura de Faixa a 6 dB

Agilent Spectrum Analyzer - Occupied BW
SoRHErCE S| [ ALIGHAUTO 09:42:00 PM May 11, 2020

Center Freq 2.402000000 GHz Center Freq; 2.402000000 GHz Radio Std: None Trace/Detector
—»— THig:Free Run Avg|Hold:> 111
#IFGain:Low #Atten: 30 dB Radio Device: BTS

Ref Offset 8 dB
Ref 25.00 dBm

H —

Center 2,402 GHz Span 2 MHz
#Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 1ms

Occupied Bandwidth Total Power 9.94 dBm
1.1021 MHz

Transmit Freq Error -18.301 kHz OBW Power
x dB Bandwidth 739.5 kHz x dB

= iJFile <Largura_2.PNG> saved STATUS.

Grdfico 2 — Largura de faixa a 6 dB — Canal Inicial
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Agilent Spectrum Analyzer - Occupied BW
- R e e e
Center Freq 2.440000000 GHz

#IFGain:Low

Ref Offset 8 dB
Ref 25.00 dBm

Center 2.44 GHz
#Res BW 100 kHz

Occupied Bandwidth

Relatério de Ensaio

SENSEINT|

ALIGNAUTO

(09:48:46 PM May 11, 2020

s Trig:Free Run

Center Freq} 2.440000000 GHz
Avg|Hold: 111

#Atten: 30 dB

#VBW 300 kHz

Total Power

1.0793 MHz

Transmit Freq Error
x dB Bandwidth

usc | LFile <Largura_3 PNG> saved

-9.088 kHz
733.1 kHz

OBW Power
x dB

10.0 dBm

Radio Std: None Trace/Detector

Radic Device: BTS

Clear Write

Grdfico 3 — Largura de faixa a 6 dB — Canal Central

Agilent Spectrum Analyzer - Occupied BW
QO ! L iR i [ 0o SR DG S|
Center Freq 2.480000000 GHz

#IFGain:Low

—w— Ttig:Free Run

Ref Offset 8 dB

SENSEINT| ALIGNAUTO

09:48:31 PM May 11, 2020

Center Freq: 2.480000000 GHz
Avg|Hold:> 11
#Atten: 30 dB

Ref 25.00 dBm

Center 2.48 GHz
#Res BW 100 kHz

Occupied Bandwidth

#V/BW 300 kHz

Total Power

1.0757 MHz

Transmit Freq Error
x dB Bandwidth

-8.768 kHz
739.6 kHz

OBW Power
x dB

9.95 dBm

S Trace/Detector

Radio Device: BTS

Clear Write

99.00 %
-6.00 dB

Grdfico 4 — Largura de faixa a 6 dB — Canal Final
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5.1.3 Poténcia de Pico Maxima de Saida (Item 10.3.2)

Definicdo do Ensaio

Este artigo estabelece que a poténcia de pico maxima de saida do transmissor ndo pode ser superior a 1 Watt (30 dBm).

Resultado do Ensaio

Poténcia de Pico Maxima de Saida
Norma Aplicada
Resolucdo N2 680 / Ato 6506 / Ato 14448

ltem
10.3.2

Item Ensaiado Temp. [°C] Umid. [%]

Executor do Ensaio

Data

114346-20-01A#002 24,2 °C 57,0 %
Equipamentos de Medigdo Utilizados (Cod. CertLab)

Alexandre Leonardo
Incerteza de Medicao

11/05/20

Termo- Analisador | Atenuador / .. . Probabilidade | K - Fator de
L Divisor Incerteza (1) Unidade .. ..
hlgrometro Espectro DC Block de abrangéncia | abrangéncia

633 751/740 95% 2,00

Resultado do Ensalo

Tecnologia Taxa de Freq. do canal
M laga | Limite Medig¢Ges [dBm Regi
Testada Coulcee transmissdao L) [MHz] sdes [ ] egistro
0 2402,00 <1W 3,53 Grafico 5
Bluetooth LE GFSK Maxima 19 2440,00 (36 dBm) 3,63 Grafico 6
39 2480,00 3,49 Grafico 7
Tabela 4 — Resultado de Poténcia de Pico Mdxima de Saida
Ag-i-lent Spectrum Analyzer - Swept SA
- T o
Center Freq 2.402000000 GHz : Avg Type: Log-Pur UETC LU
B —— Trig:Free Run Avg|Hold: 111
IFGain:Low #Atten: 30 dB SelectTrace.
Mkr1 2.402 145 GHz 1
Ref Offsets dB
R:f 2;.?]0 dBm 3.527 dBm |
Clear Write
1 el |
/’//—.\ Trace Average
|
View Blank
Trace On
Center 2.402000 GHz Span 5.000 MHz
#Res BW 3.0 MHz #VBW 3.0 MHz Sweep 1.00 ms (1001 pts) —
[usc iFile <Potmedia_1.PNG> saved sTaTUS
Grdfico 5 — Poténcia de Pico Mdxima de Saida — Canal Inicial
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Agilent Spectrum Analyzer - Swept SA

Center Freq 2.440000000 GHz

Ref Offset8 dB
Ref 25.00 dBm

Center 2.440000 GHz
#Res BW 3.0 MHz

[usa | LFile <Potmedia_2 PNG> saved

- R e e e

PNO: Fast ~»— Trig:Free Run
IFGain:Low

#Atten: 30 dB

#VBW 3.0 MHz

Avg Type: Log-Pwr

Avg|Hold: 111

Span 5.000 MHz

Trace/Detector

SelectTrace.
4

Clear Write

Trace Average

ViewBIank.
Trace On

Sweep 1.00 ms (1001 pts) —

e

STATUS

Grdfico 6 — Poténcia de Pico Mdxima de Saida — Canal Central

Agilent Spectrum Analyzer - Swept SA

Center Freq 2.480000000 GHz

PHO: Fast
IFGain:Low

Ref Offset8 dB
Ref 25.00 dBm

Center 2.480000 GHz
#Res BW 3.0 MHz

[usc _i)File <Potmedia_3.PNG> saved

QO ! L iR i [ 0o SR DG S|

ALIGNAUTO

09:54:04 PM May 11, 2020

Trig: Free Run
#Atten: 30 dB

#VBW 3.0 MHz

Avg Type: Log-Pwr

Avg|Hold: 111

Trace/Detector

Mkr1 2.479 690 GHz

3.491 dBm

Span 5.000 MHz

SelectTmce.
1

Clear Write

Trace Average

ViewBIank.
Trace On

Sweep 1.00 ms (1001 pts) —

S

STATUS

Grdfico 7 — Poténcia de Pico Mdxima de Saida — Canal Final
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5.1.4 Pico da Densidade Espectral de Poténcia a 3 kHz (Iltem 10.3.3)

Definicdo do Ensaio

Este artigo estabelece que o pico da densidade espectral de poténcia, em qualquer faixa de 3 kHz durante qualquer

intervalo de tem

po de transmissao continua, ndo deve ser superior a 8 dBm.

Resultado do Ensaio

Resolugdo N2 680 / Ato 6506 / Ato 14448

Pico da Densidade Espectral de Poténcia a 3 kHz
Norma Aplicada

ltem
10.3.3

Item Ensaiado

Executor do Ensaio

Temp. [°C] Umid. [%]

Data

114346-20-01A#002
Equipamentos de Medicdo Utilizados (Céd. CertLab)

Alexandre Leonardo
Incerteza de Medicao

24,2 °C 57,0 %

11/05/20

Termo- Analisador | Atenuador / .. . Probabilidade | K - Fator de
A Divisor Incerteza (1) Unidade L. ..
higrometro Espectro DC Block de abrangéncia | abrangéncia
416 633 751/740 N/A 1,3 dB 95% 2,00
Resultado do Ensaio
Tecnologia Modulagdo Taxa de Canal Freq. do canal Limite Medigdes [dBm] | Registro

Testada ¢ transmissdo [MHz] . g
0 2402,00 -12,86 Grafico 8
Bluetooth LE GFSK Maxima 19 2440,00 <8 dBm -13,00 Gréfico 9
39 2480,00 -13,05 Grafico 10
Tabela 5 — Resultado do ensaio de Pico da Densidade Espectral de Poténcia a 3 kHz
Ag}ient Spectrum Analyzer - Swept SA
. B e e ALIGHAUTO 09:49:25 P May 11, 2020
Center Freq 2.402000000 GHz _ Avg Type: Log-Pur e
PNO: Wide (, 11d:Free Run
IFGain:Low #Atten: 30 dB SelectTrace'
Mkr1 2.402 010 4 GHz 1
Ref Offset & dB
Ref 25.00 dBm -12.86 dBm G
Clear Write
e |
Trace Average
ViewBlank |
View
Center 2.4020000 GHz Span 1.479 MHz
#Res BW 3.0 kHz #VBW 10 kHz Sweep 156 ms (1001 pts) —
E STATUS
Grdfico 8 — Pico da Densidade Espectral de Poténcia a 3 kHz — Canal Inicial
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Agilent Spectrum Analyzer - Swept SA

PNO: Wide () 1rig:Free Run
IFGain:Low #Atten: 30 dB

Ref Offset8 dB
Ref 25.00 dBm

Center 2.4400000 GHz
#Res BW 3.0 kHz

SEMNSE!INT| ALIGHAUTO
Avg Type: Log-Pwr

Trace/Detector

Select Trace
Mkr1 2.440 011 7 GHz 1

13.00 dBm —

Clear Write

Trace Average

ViewBIank.
View

Span 1.466 MHz

#VBW 10 kHz Sweep 155 ms (1001 pts) -
STATUS

usc | LFile <Densidade_1.PNG> saved

Grdfico 9 — Pico da Densidade Espectral de Poténcia a 3 kHz — Canal Central

Agilent Spectrum Analyzer - Swept SA

PNO: Wide C, 11d:FreeRun
IFGain:Low #Atten: 30 dB

Ref Offset8 dB
Ref 25.00 dBm

Center 2.4800000 GHz
#Res BW 3.0 kHz

usc_iFile <Densidade_2.PNG> saved

SENSEINT| ALIGNAUTO 09:50:21 PM May 11, 2020
Avg Type: Log-Pwr

Trace/Detector

SelectTmce.
1

Mkr1 2.480 011 8 GHz
-13.05 dBm

Clear Write

Trace Average

ViewBIank.
View

Span 1.479 MHz

#VBW 10 kHz Sweep 156 ms (1001 pts) _
STATUS

Grdfico 10 — Pico da Densidade Espectral de Poténcia a 3 kHz — Canal Final
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5.1.5 Emissoes de Espurios (ltem 10.6)

Definicdo do Ensaio

Este artigo estabelece que a poténcia de radiofrequéncia produzida, em qualquer largura de faixa de 100 kHz fora de
qualguer uma das faixas na qual o sistema esteja operando, deve estar, no minimo, 20 dB abaixo da poténcia maxima
produzida num intervalo de 100 kHz dentro da faixa de operacao.

Resultado do Ensaio

EmissOes de Espurios

Norma Aplicada ltem
Resolucdo N2 680 / Ato 6506 / Ato 14448 10.6
Item Ensaiado Temp. [°C] Umid. [%] Executor do Ensaio Data
114346-20-01A#002 24,2 °C 57,0 % Alexandre Leonardo 11/05/20
Equipamentos de Medicao Utilizados (CAd. CertLab) Incerteza de Medigao
.Tehrmo- Analisador | Atenuador / Divisor T Unidade Probabilidﬁadt.e K- Fattzr d.e
higrometro Espectro DC Block de abrangéncia | abrangéncia
416 633 751/740 N/A 1,3 dB 95% 2,00
Tecnologia
Tecnologia Testada Modulagdo Taxa transmissao
Bluetooth LE GFSK Maxima
Resultado do Ensaio
Freq. Canal Inicial [MHz] 2402,00 Freq. Canal Final [MHz] 2480,00
Canal Freq. Inicial Freq. Final Limite [dBd] Medigoes Registro
[MHz] [MHz] Freq. [MHz] Pot. [dBc]
ESE operando no canal 2302 2402 2398,00 46,10 Grafico 11
Inicial 30 2402 > 20,00 2399,63 42,77 Grafico 12
ESE operando no canal 2480 2580 2484,20 52,12 Grafico 13
Final 2480 18000 3768,16 47,45 Grafico 14

Tabela 6 — Resultado de Emissbes de Espurios
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Agilent Spectrum Analyzer - Swept SA

SEMNSE!INT| ALIGHAUTO
Avg Type: Log-Pwr

Trace/Detector

PNO: Fast (5 Trig: Free Run
IFGain:Low #Atten: 30 dB Select Trace
>
Ref Offset 8 dB . !
Ref 25.00 dBm P |
Clear Write
e |
Trace Average
e |
Max Hold
EEEmEaa||
Min Hold
MKH MODE TRC SCL FUNCTION | FUNCTION WIDTH FUNCTION VALUE
| f 2 484 2 GHz -49 67dBm| 0 [ 0000000 000000000 —
sed2ge [ ]
_— ViewB|ank.
View

MSG STATUS

Grdfico 13 — Emissdes de Espurios — 39 Faixa

SENSEINT| ALIGNAUTO

Center Freq 10.240000000 GHz Avg Type: Log-Pur {race/etector
PHO: Fast L, Trig: Free Run
IFGain:Low #Atten: 30 dB 2 Select Trace
»
Ref Offset 8 dB : 1
Ref 25.00 dBm : \m———
Clear Write
e ) |
Trace Average
e |
Max Hold
| |
Min Hold
MKR| MODE TRC SCL. FUNCTION FUNCTION WIDTH FUNCTION WALUE
W N [1[F] 3.768 GHz -46 84dBm| [ 000 0000000000 [
2 (a1 [1[f (A -1.288 GHz a7458 [ 0[]
---_—— ViewBIank.
View

[
usa | i) File <Espurios_3.PNG> saved STATUS |

Grdfico 14 — Emissdes de Espurios — 49 Faixa

CertLab-IBT-114346-20-01A-Rev0 12/5/2020 Pag. 16/ 18

Nao valido como certificado de conformidade
Laboratério de ensaio acreditado pela CGCRE de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 sob o nimero CRL 0347



Ce rtl_a b Relatdrio de Ensaio

LABORATORIO DE ENSAIOS
ELETRICOS E MAGNETICOS

6. Software e Valores de Poténcia Utilizados

Tabela contendo a descricdo do software de “test mode” utilizado para realizacdo dos ensaios, onde é informado o
nome e versdo do software/firmware e o nivel de poténcia configurado para ensaio.

Software e Valores de Poténcia Utilizados

Software Versdo do Software
SmartSnippets Toolbox 5.0.10.2434
Firmware do ESE Versao do Firmware
N/A N/A
Tecnologia testada Frequéncia Valor de Potencia Ajustado no Software
Bluetooth LE (2,4 GHz) 2402MHz N/A
Bluetooth LE (2,4 GHz) 2440MHz N/A
Bluetooth LE (2,4 GHz) 2480MHz N/A

Tabela 7— Software e Valores de Poténcia Utilizados
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7. Comentario Final

Os resultados deste relatério sdo validos apenas para a amostra ensaiada, nas condi¢Bes especificadas, ndo sendo
extensivel a quaisquer lotes. O CertLab ndo se responsabiliza por outros resultados do mesmo modelo.

Este relatério apresenta resultados dos ensaios sem parecer conclusivo ou qualquer julgamento que possa influenciar a
analise dos mesmos.
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