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@orimn_2
ST Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
& Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
N
1. OBJETIVO

Este Relatdrio Técnico tem por objetivo apresentar os resultados dos ensaios do equipamento descrito no item
2 conforme os documentos descritos abaixo:

Documentos Aplicaveis

Anexo a Resolu¢do 680 - Regulamento Sobre Equipamentos de Radiocomunicagao

o ) 27/06/2017
de Radiacdo Restrita.

0 _ 1 1 1 1 1 A

Ato N _23~7 Proc_edlmentos de Ensaio Para Equipamentos de Radiocomunicacgao 07/01/2022
de Radiacdo Restrita
Ato 14448/2017 - Anexo | - Requisitos Técnicos Para a Avaliacdo da Conformidade

) . N . . 04/12/2017
de Equipamentos de Radiocomunicacdo de Radiacdo Restrita

2. PRODUTO APRESENTADO, SUA DESCRIGAO E IDENTIFICAGCAO

ESE Modelo Rastreabilidade

Equipamento Utilizando Tecnologia de A i
Espalhamento Espectral — Amostra 01 ESP32-C6-MINI-1 f0f5bd2d6d10

Obs.: As configuragfes para selecdo de canais e tecnologias do ESE foram fornecidas pelo
requerente, atraves de test-mode. Os ensaios foram realizados com a poténcia ajustada para o nivel

padrao.
Caracteristicas do ESE

Bluetooth Low Energy — 1M PHY- DSSS — 2400 MHz — 2483,5 MHz
Bluetooth Low Energy — 2M PHY— DSSS — 2400 MHz — 2483,5 MHz
802.11b — DSSS — 2400 MHz — 2483,5 MHz

802.11g — OFDM — 2400 MHz — 2483,5 MHz

802.11n (20MHz) — OFDM — 2400 MHz — 2483,5 MHz

802.11n (40MHz) — OFDM — 2400 MHz — 2483,5 MHz

802.11ax (20MHz) — OFDM — 2400 MHz — 2483,5 MHz

ZigBee — DSSS — 2400 MHz — 2483,5 MHz

0~-MINI-02
~MINI-1_RF _Test board

#33034 V1.0

Detalhes das dimensdes do ESE Vista superior do ESE
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Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Modelo: ESP32-C6-MINI-1

N

2024-07-19 471011 FEESHE

]

L A
i
20207 /19%7E i@zt

Vista inferior do ESE Detalhes da rastreabilidade
@3 EspRFTestTool — O *
Tool Help

Manual Test

ChigType |ESPz2cé  ~| com |coms | BaudRate open

[user | [Ram +| | selectsin |

ox [imasn

IDLE

WiFi Test BT Test WiFi Adaptivity Figbee Test Manual

Test Mode- VViFi Rate- BandWdith: Channel
[T continues ~| [ 1101 v | [20m v [1a1z v
Attenuation(0.25dB) Duty Cycle: I:‘ Certification EN Certification Code:
] [erant V| [oxtrco00 SRAC v
Set 11ax Wave: Station ID:
11ax wave set 1 ~ start stop
Log

DEBUG:['COM1’, 'COM3']

DEBUG:open com3 sucess

[1 show Send
|:| Show Time

Log Save

Detalhes do test-mode utilizado
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p ¥ Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
- Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
N\ /4

S

3. DATA DA REALIZACAO DOS ENSAIOS
Os ensaios foram realizados nos dias 08, 12 e 23 de agosto de 2024.

4. CONDICOES AMBIENTAIS

ATO 14448
Temperatura minima: 22,4 °C
Temperatura maxima: 27,3 °C
Umidade minima: 30,3 %
Umidade méxima: 64,3 %

5. PARTICIPANTES NOS ENSAIOS
Luis Augusto Rosado Campos

6. ORGANISMO CERTIFICADOR DESIGNADO

ICC - INSTITUTO DE CERTIFICACOES E CONFORMIDADES
Rua Conceicdo, 233 - Andar 14, Sala 1414
Centro, Campinas/ SP
Responsavel: Gustavo Ferlin

Obs.: A anélise dos resultados dos ensaios € de responsabilidade do Organismo Certificador
Designado. Os resultados apresentados neste relatério, ndo possuem parecer conclusivo ou
qualquer julgamento que possa influenciar a anélise do OCD.

7. RELACAO DE INSTRUMENTOS UTILIZADOS NOS ENSAIOS

Cédigo Normatel | Equipamentos/ acessorios utilizados
353 Analisador de Espectro
381 Atenuador
377 Cabo de Teste de Precisdo
274 Conector/Adaptador N Fémea/ SMA Fémea
379 DC Block
340 Medidor de Temperatura e Umidade
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T X Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
| Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
Ny

8. RESULTADOS DOS ENSAIOS — FREQUENCIA: 2,4 - 2,4835 GHZ

8.1. ANEXO I AO ATO 14448 — DSSS / OFDM

Analisador d ’
nalisador de
Espectro Atenuador

Figura 01 - Setup de teste para realizacdo dos ensaios de equipamentos utilizando tecnologia de espalhamento espectral
ou outras tecnologias de modulacgdo digital

8.1.1. Item 10.1 — Verificagdo da Faixa de Operagéo

10.1. Equipamentos Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral ou outras Tecnologias de Modulagéo
Digital operando nas faixas 902-907,5 MHz, 915-928 MHz, 2.400-2.483,5 MHz e 5.725-5.850 MHz devem
atender as condicOes estabelecidas neste item.

Center Freq 2.441750000 GHz Avg Type: Log-Pwr

PNO: Wide L, 17ig: FreeRun
IFGain:Low #Atten: 10 dB Ext Gain: -21.50 dB

10 dBidiv. - Ref 21.50 dBm
Log

'l.‘.’.l‘..].l‘

Start 2.40000 GHz Stop 2.48350 GHz
#Res BW 1.0 MHz #VBW 3.0 MHz Sweep 1.067 ms (1001 pts)

Gréfico 01 - Verificacdo da Faixa de Operacéo — 802.11b
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Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Avg Type: Log-Pwr
de ) Trig: FreeRun
-
#Atten: 10 dB Ext Gain: -21.50 dB

10 dBidiv. Ref 21.50 dBm
Log

#VBW 3.0 MHz

Gréfico 02 - Verificacdo da Faixa de Operac¢do — 802.11g

Center Freq 2.441750000 GHz . Avg Type: Log-Pwr
PNO: Wide L, Irig: FreeRun
IFGain:Low #Atten: 10 dB Ext Gain: -21.50 dB

#VBW 3.0 MHz Sweep 1.067 ms (1001 pts)

Grafico 03 - Verificagdo da Faixa de Operacdo — 802.11n20
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Center Freq 2.441750000 GHz . Avg Type: Log-Pwr
PNO: ] Trig: Free Run
i #Atten: 10 dB Ext Gain: -21.50 dB

Avg Type: Log-Pwr
PNO: Wide L, 1rig: FreeRun
IFGain:Low #Atten: 10 dB Ext Gain: -21.50 dB

W

R——
N
||
|
I
| |
||
|
I
| [

Start 2.40000 GHz Stop 2.48350 GHz
#Res BW 1.0 MHz #VBW 3.0 MHz Sweep 1.067 ms (1001 pts)

Graéfico 05 - Verificacdo da Faixa de Operacéo — 802.11ax20
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Avg Type: Log-Pwr
de ) Trig: FreeRun
-
#Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 dB

Stop 2.48350 GHz
#VBW 3.0 MHz Sweep 1.067 ms (1001 pts)

Grafico 06 - Verificagdo da Faixa de Opera¢do — BLE PHY 1M

Center Freq 2.441750000 GHz . Avg Type: Log-Pwr
PNO: Wide L, Irig: FreeRun
IFGain:Low #Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 dB

#VBW 3.0 MHz Sweep 1.067 ms (1001 pts)

Grafico 07 - Verificagdo da Faixa de Opera¢do — BLE PHY 2M
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Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Center Freq 2.441750000 GHz Avg Type: Log-Pwr
Foainon ™

7 Trig: Free Run

#Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 dB

Ref 21.10 dBm

Stop 2.48350 GHz
Sweep 1.067 ms (1001 pts)

#VBW 3.0 MHz

Grafico 08 - Verificagdo da Faixa de Operagdo — ZigBee

8.1.2. Item 10.3 — Sequéncia Direta ou Outras Técnicas de Modulagéo

10.3. Sistemas utilizando sequéncia direta ou outras técnicas de modulacdo digital, devem possuir as seguintes
caracteristicas:

8.1.3. Item 10.3.1 — Largura de Faixa a 6 dB
10.3.1. A largura de faixa a 6 dB deve ser, no minimo, 500 kHz;

Resultados do Ensaio:

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11b

Largura de Faixa a6 dB - Antena 1

Canal |Frequéncia (MHzZ)| Limite (kHz) Largura (kHz) IM (kHz) k
Inicial 2412,00 9032,86 122,78 2,00
Central 2442,00 500,00 9043,74 122,93 2,00
Final 2472,00 9560,48 123,08 2,00
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Center Freq 2.412000000 GH. Cantar Freq: 2412000000 GHz

Fadio Std: None
o Trig: Free Run AvglHold: 111

Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Modelo: ESP32-C6-MINI-1

sésten: 10 48

Ext Gain: 215068 Radio Device: BTS

Ref 25.00 dBm

Center 2.412 GHz Span 30 MHz|
f¥Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 2.933 ms|
Occupied Bandwidth

12.777 MHz

-36.404 kHz OBW Power
9.033 MHz xdB

Total Power

Transmit Freq Error
x dB Bandwidth

Gréafico 09 - Largura de Faixa — Canal Inicial

Center Freq 2.472000000 Cantar Freq: 2472000000 GHz
e Trig: FreeRun Avg|Hold:>111
sanen: 10 98 Ext Gain: -21.50 0B Radio Device: BTS

Ref 25.00 dBm

Span 30 MHz]
#Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz

Sweep 2.933 ms|
Occupied Bandwidth

12.831 MHz

-35.703 kHz OBW Power
9.560 MHz xdB

Total Power

Transmit Freq Error
x dB Bandwidth

Gréfico 11 - Largura de Faixa — Canal Final

Center Freg 2.442000000 GHz Cantar Freq: 2442000000 GHz
Trig: Free Run AvglHold:111
sésten: 10 48 Ext Gain: 215068 Radio Device: BTS

Fadio Std: None

Ref 25.00 dBm

Center 2.442 GHz Span 30 MHz|
WRes BW 100 kHz HVBW 300 kHz Sweep 2.933 ms|

Occupied Bandwidth

12.793 MHz
-52.554 kHz
9.044 MHz xdB

Total Power

Transmit Freq Error

OBW Power
x dB Bandwidth

Gréfico 10 - Largura de Faixa — Canal Central

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11g

Largura de Faixaa6 dB - Antena 1
Canal |Frequeéncia (MHZ)| Limite (kHz) Largura (kHz) IM (kHz) k
Inicial 2412,00 16316,12
Central

2442.00 500,00

Final 2472,00

122,78 2,00

1603545 122,93 2,00

16263,01

123,08 2,00

Center Freq 2.412000000 G Cantar Freq: 2412000000 GHz
= Trig: Free Run AvglHold: 111
Arten: 20 98 Ext Gain: -21.50 4B Ra

Ref 25.00 dBm

Center 2412 GHz Span 30 MHz|
#Res BW 100 kHz #VEW 300 kHz Sweep 2.933 ms|

Occupied Bandwidth

16.400 MHz
7.320 kHz
16.32 MHz xdB

Total Power

Transmit Freq Error

OBW Power
x dB Bandwidth

Gréfico 12 - Largura de Faixa — Canal Inicial

Center Freqg 2.442000000 ﬁ""!" Freq: 2442000000 GHz

rig: Free Run Avg|Hold: 111
w  SAtten: 1048 Ext Gain: -21.50 0B Radio Device: BTS

Fadio Std: None

Ref 25.00 dBm

Center 2442 GHz Span 30 MHz|

#Res BW 100 kHz #VEBW 300 kHz Sweep 2.933 ms|
Occupied Bandwidth

16.454 MHz

12.747 kHz OBW Power
16.04 MHz xdB

Total Power

Transmit Freq Error
x dB Bandwidth

Gréfico 13 - Largura de Faixa — Canal Central
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Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Comter Fraq: 2472000000 GHz
e Trig: Free Run AvglHold:»11
AFGainiow  MAten: 10dB Ext Gain: 2150 ¢8 _ Radio Device: BTS

Radio S None

Ref 25.00 dBm

Center 2.472 GHz

Span 30 MHz|
#Res BW 100 kHz

#VBW 300 kHz Sweep 2.933 ms

Occupled Bandwidth
16.407 MHz

3.185 kHz
16.26 MHz

Total Power 25.7 dBm
Transmit Freq Error

OBW Power
x dB Bandwidth

x dB

99.00 %
-6.00 dB

Gréfico 14 - Largura de Faixa — Canal Final

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11n 20MHz
Largura de Faixa a6 dB - Antena 1
Limite (kHz)

Largura (kHz)

IM (kHzZ)

k

Canal |Frequéncia (MHz)
Imicial 2412,00
Central 2442.,00
Final 2472,00

500,00

16819,87

122,78

2,00

16817,96

122,93

2,00

16539,72

123,08

Center Freq 2.412000000 GHz

= Trig: Free Run

AFGainLow

Ref 25.00 dBm

Center 2.412 GHz
HRes BW 100 kHz

Occupied Bandwidth
17.437 MHz

6.047 kHz
16.82 MHz

Transmit Freq Error
x dB Bandwidth

Contar Fraq: 2.412000000 GHz

#anen: 20 dB

#VBW 300 kHz

Total Power

OBW Power
x dB

AvglHold: 1
Ext Gain: -2

Radio $id: None

3
1.50d8  Radio Device: BTS

Span 30 MHz|
Sweep 2.933 ms

25.2 dBm

99.00 %
-6.00 dB

Gréfico 15 - Largura de Faixa — Canal Inicial

Center Freq 2.472000000 GHz

HFGalrow

Ref 25.00 dBm

Center 2.472 GHz
WRes BW 100 kHz

Canter Freq: 2472000000 GHz
Trig: Free Run
wArten: 20 98

Ext Gain: -21,

HVBW 300 kHz

Occupied Bandwidth
17.437 MHz

3.199 kHz
16.54 MHz

Transmit Freq Error
x dB Bandwidth

Total Power

OBW Power
x dB

AvglHold: 111

Radio Std: None

5008 Radic Device: BTS

Span 30 MHz|
Sweep 2.933 ms,

Center Freq 2.442000000 GHz Center Frag: 2.442000000 GHz

Trig: Free Run AvglHold:»111

MFGsiniow  #ATen: 20 dB

Ref 25.00 dBm

Center 2.442 GHz
#Res BW 100 KHz HVBW 300 kHz
Occupied Bandwidth
17.450 MHz

7.537 kHz
16.82 MHz

Total Power

Transmit Freq Error OBW Power

x dB

x dB Bandwidth

2,00

Radio $id: None

Ext Gain: -21.50 8 Radio Device: 675

Span 30 MHz|
Sweep 2.933 ms

25.5 dBm

99.00 %
-6.00 dB

Gréfico 16 - Largura de Faixa — Canal Central

Grafico 17 - Largura de Faixa — Canal Final
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Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11n 40MHz
Largura de Faixa a6 dB - Antena 1
Canal |Frequéncia (MHz)| Limite (kHz) Largura (kHz) IM (kHz) k
Inicial 2422.00 30077,60 191,82 2,00
Central 2442.00 500,00 30108.,58 191,92
Final 2462,00

2,00
2,00

30092.40 192,02
Center Freq 2.422000000 GHz oo T O
e Trig: FreeRun
AFGainLow

Radio Std Nane
Avgrold: 11
imen: 20 4B Ext Gain

24808 Radio Davice: BTS
Ref 25.00 dBm

Center Freq 2.442000000 GH;

Ref 25.00 dBm

Center 2422 GHz

Span 50 NHz,
H#VBW 300 kHz Sweep 4.8 ms)

24.5 dBm

Qccupied Bandwidth

Total Power
32.534 MHz

Transmit Freq Error

Center 2442 GHz

Span 50 MHz|
‘Res BW 100 kHz H#VBW 300 kHz Sweep 4.8 ms)
Occupied Bandwidth Total Power 24.8 dBm
32.550 MHz
32.536 kHz OBW Power 99.00 % Transmit Freq Error 19.179 kHz OBW Power 99.00 %
x dB Bandwidth 30.08 MHz x dB -6.00 dB x dB Bandwidth 30.11 MHz x dB -6.00 dB
Gréfico 18 - Largura de Faixa — Canal Inicial
Center Freq 2.462000000 GHz

Canter Freq: 2482000000 GHz
o> Trig: Free Run
P Galrow

Radio Std: None
AvglHold: 111
Arten: 20 98

Gréfico 19 - Largura de Faixa — Canal Central
Ref 25.00 dBm

Center 2462 GHz
#Res BW 100 kHz

" Span 50 MHz|
HAVBW 300 kHz
Occupied Bandwidth

Sweep 4.8ms|

Total Power
32.493 MHz

63.783 kHz
x dB Bandwidth 30.09 MHz

Transmit Freq Error

OBW Power
x dB

Gréfico 20 - Largura de Faixa — Canal Final
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Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11ax 20MHz

Largura de Faixaa 6 dB - Antena 1
Canal |Frequéncia (MHZ2)

Inicial 2412.00
Central 2442,00
Final 2472,00

Limite (kH2) Largura (kHz) IM (kH2)
17279,82 122,78
500,00 17205,79 122,93

17621,55 123,08

Ref 25,00 dBm

Center 2412 GHz " span 30 MHz| Center 2442 GHz
WRes BIW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 2.933 ms|

WRes BIW 100 kHz
Occupied Bandwidth Total Power 24.6 dBm

18.298 MHz

-4.743 kHz OBW Power
17.28 MHz x dB

" Span 30 MHz|
#VBW 300 kHz Sweep 2.833 ms|

Occupied Bandwidth Total Power 24.7 dBm

18.275 MHz
99.00 % Transmit Freq Error
-6.00 dB x dB Bandwidth

Transmit Freq Error
x dB Bandwidth

-2.980 kHz OBW Power

99.00 %
17.21 MHz x dB

-6.00 dB

Gréfico 21 - Largura de Faixa — Canal Inicial Grafico 22 - Largura de Faixa — Canal Central

_— res Run AvglHold: 14
#anen: 10 9B Ext Gain: -21.50 8B Radio Device: BTS

Span 30 MHz
FVBW 300 kHz Sweep 2.933 ms|

Occupied Bandwidth

18.299 MHz

Total Power 24.3 dBm

Transmit Freq Error -17.032 kHz
x dB Bandwidth

OBW Power 99.00 %
17.62 MHz x dB -6.00 dB

Gréfico 23 - Largura de Faixa — Canal Final
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Canal

Modelo: ESP32-C6-MINI-1
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: BLEPHY 1M
Frequéncia (MHz)
Imicial

Limite (kHz)

Largura de Faixaa6 dB - Antena 1
2402,00
Central

2440,00
Final

Largura (kHz) IM (kHz) k
690,27 35,38 2,00
500,00 688.87 35,57 2,00
2480,00 692,25 35,77 2,00

He Radla $td: Hone
g Hold:=111

Ext Goin: 21,1088 Radlo Davics: BTS
#VBW 300 kHz

Occupied Bandwidth Total Power
1.0789 MHz

Transmit Freq Ermor

x dB Bandwidth

22.6 dBm
-1.518 kHz

iCenter 2.44 GHz
OBW Power 99.00 %
690.3 kHz x dB

es BN 100 kHz
-6.00 dB

Occupied Bandwidth

#VBW 300 kHz
Total Power 23.4 dBm
1.0783 MHz

Transmit Freq Error -1.1086 kHz

x dB Bandwidth

Genter Freq: 2.430000000 GHz
B g Freo

HEGainLow

OBW Power
688.9 kHz
itten: 10 dB
Ref 25.00 dBm

Gréfico 24 - Largura de Faixa — Canal Inicial

99.00 %
x dB

Radio Std: None
@iHold: 17
Ext Gain: -21.10d8 _ Radio Device: BTS

-6.00 dB

ICenter 2.48 GHz
WwRes BW 100 kHz

Gréfico 25 - Largura de Faixa — Canal central

Occupied Bandwidth

#VBW 300 kHz
1.0760 MHz
Transmit Freq Error

Total Power
x dB Bandwidth

-2.348 kHz

OBW Power
692.3 kHz x dB

Gréfico 26 - Largura de Faixa — Canal final
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Canal

Modelo: ESP32-C6-MINI-1
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: BLEPHY 2M
Frequéncia (MHz)
Imicial

Limite (kHz)

Largura de Faixaa6 dB - Antena 1
2402,00
Central

2440,00
Final

Largura (kHz) IM (kHz) k
1147.42 35,38 2,00
500,00 1145.49 35,57 2,00
2480,00 1145,76 35,77 2,00

He Radla $td: Hone
Avg|Hold: 11

Ext Goin: 21,1048 Radlo Davics: BTS
#VBW 300 kHz

Occupied Bandwidth Total Power
2.0935 MHz

Transmit Freq Ermor

x dB Bandwidth

23.2 dBm
3.743 kHz

iCenter 2.44 GHz
OBW Power 99.00 %
1.147 MHz x dB

es BN 100 kHz
-6.00 dB

Occupied Bandwidth

#VBW 300 kHz
Total Power 24.0 dBm
2.0968 MHz

Transmit Freq Error 3.244 kHz

x dB Bandwidth

Genter Freq: 2.430000000 GHz
B g Freo

HEGainLow

OBW Power
1.145 MHz
itten: 10 dB
Ref 25.00 dBm

Gréfico 27 - Largura de Faixa — Canal Inicial

99.00 %
x dB

Radio Std: None
H "
Ext Gain: -21.10d8 _ Radio Device: BTS

-6.00 dB

ICenter 2.48 GHz
WwRes BW 100 kHz

Gréfico 28 - Largura de Faixa — Canal central

Occupied Bandwidth

#VBW 300 kHz
2.0952 MHz
Transmit Freq Error

Total Power
x dB Bandwidth

2.767 kHz

OBW Power
1.146 MHz

x dB

Gréfico 29 - Largura de Faixa — Canal final
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Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: ZigBee
Canal |Frequéncia (MHz)

Inicial

Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Largura de Faixaa6 dB - Antena 1
2405,00

Central

Limite (kHz)

2440,00
Final

Largura (kHz) IM (kHz) k
1493.19 35,39 2,00
500,00 1494.88 35,57 2,00
2480,00 1494.,65 35,77 2,00

Radla $td: Hone
ain: 214048 Radlo Davics: BTS
Occupied Bandwidth

#VBW 300 kHz
2.1568 MHz
Transmit Freq Error

Total Power
x dB Bandwidth

20.4 dBm
-45.488 kHz

iCenter 2.44 GHz
OBW Power 99.00 %
1.493 MHz x dB

es BN 100 kHz
-6.00 dB

Occupied Bandwidth

#VBW 300 kHz
Total Power
2.1577 MHz

Transmit Freq Error  -44.960 kHz

x dB Bandwidth

Genter Freq: 2.430000000 GHz
B g Freo

HEGainLow

21.2 dBm
itten: 10 dB
Ref 25.00 dBm

Gréfico 30 - Largura de Faixa — Canal Inicial

OBW Power
1.495 MHz x dB
Radio Std: Nene
giHold: 1/
Ext Gain: -21.10d8 _ Radio Device: BTS

99.00 %

-6.00 dB

ICenter 2.48 GHz
WwRes BW 100 kHz

Gréfico 31 - Largura de Faixa — Canal central

Occupied Bandwidth

#VBW 300 kHz
2.1588 MHz
Transmit Freq Error

Total Power
x dB Bandwidth

-46.020 kHz

OBW Power
1.495 MHz

x dB

Gréfico 32 - Largura de Faixa — Canal final
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TS Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2

( Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

- Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
N\ /4

S~

8.1.4. Item 10.3.2 — Poténcia de Pico Maxima
10.3.2. A poténcia de pico maxima de saida do transmissor ndo pode ser superior a 1 Watt;

Resultados do Ensaio:

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11b
Poténcia de Pico Miaxima - Antena 1
o Frequéncia | Limite Poténcia Limite Poténcia o -
A (MHzZ) @mW) | Medida mW) | @Bm) | Medida (dBm) (4B)
Inicial 2412,00 503,50 27,02 1.38 2,00
Central 2442,00 1000,00 567.54 30,00 27,54 1.38 2,00
Final 2472,00 509,33 27,07 1.38 2,00

Center Freq 2.412000000 GHz Canter Froq: 2412000000 GHz Radio Std: None
Trig: FreeRun Avgitiold: 10110

Center Froq: 2442000000 GHz Radio $td: None
o= Rui
M GainLow __ WATIeN: 10 B Ext Galn: -21.50 98 Radio Davics: BTS

Trig: Frae Run Avgitiold: 10/10
Ext Gain: -1.60d8 _ Radio Davics: BTS

idiv Ref 25.00 dBm

idiv Ref 25.00 dBm

Center 2.412 GHz

Center 2.442 GHz

F¥VBW 3 MHz F¥VBW 3 MHz
Channel Power Power Spectral Density

27.02 dBm /12.78 MHz -44.04 dBm Hz

Channel Power Power Spectral Density

27.54 dBm 112.79 MHz -43.53 dBm Hz

Gréfico 34 - Poténcia de Pico — Canal Central

req: 2472000000 GH
n AvglHold: 10110
£

u
048 xt Gain: -21.50 4B Radio Device:

Center 2472 GHz
#Res BW 1 MHz #VEW 3 MHz

Channel Power Power Spectral Density

27.07 dBm /12.83 MHz -44.02 dBm /Hz

Gréfico 35 - Poténcia de Pico — Canal Final
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11g
Poténcia de Pico Maxima - Antena 1
Canal Frequéncia | Limite Poténcia Limite Poténcia IM (4B K
ana (MHz) (mW) | Medida mW) | (dBm) | Medida (dBm) (B)
Inicial 2412.00 496,59 26,96 1.38 2.00
Central 2442.00 1000,00 575.44 30,00 27,60 1.38 2.00
Final 2472.00 529.66 27,24 1.38 2.00

Center Freq 2.41200000 Canter Freq: 2412000000 GHz Center Freq 2.442000000 Canter Freq: 2442000000 GHz Radio Std: None
o> Trig: Free Run AvglHold: 1010 Trig: Free Run AvglHold: 1010
Arten: 20 98 Ext Gain: -21.50 B i sérten: 10 98 ExtGain: -21.50 B Radio Device: BTS

Ref 25.00 dBm 0 dB: Ref 25.00 dBm

Center 2412 GHz
#Res BW 1 MHz #VEW 3 MHz H#Re! #VEW 3 MHz

Channel Power Power Spectral Density Channel Power Power Spectral Density

26.96 dBm /16.4 MHz -45.19 dBm /Hz 27.60 dBm / 16.45 MHz -44.57 dBm /Hz

Gréfico 36 - Poténcia de Pico — Canal Inicial Gréfico 37 - Poténcia de Pico — Canal Central

Center Freq 2.472000000 GHz Centor Freq: 2472000000 GHz Radio 5td: None
= Trig: Free Run AvglHold: 10110
#Atten: 10 68 Ext Gain: -21.50 B Radio Device: BTS

Center 2.472 GHz
W#Res BW 1 MHz #VBW 3 MHz

Channel Power Power Spectral Density

27.24 dBm /16.41 MHz -44.91 dBm /Hz

Grafico 38 - Poténcia de Pico — Canal Final
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11n 20MHz
Poténcia de Pico Maxima - Antena 1
Canal Frequéncia | Limite Poténcia Limite Poténcia IM (4B K
ana (MHz) (mW) | Medida mW) | (dBm) | Medida (dBm) (B)
Inicial 2412.00 392,64 25,94 1.38 2.00
Central 244200 1000,00 413,05 30,00 26.16 1.38 2.00
Final 247200 381.94 25,82 1.38 2,00

Center Freq 2.41200000 Canter Freq: 2412000000 GHz Radio Std: None
o> Trig: Free Run AvglHold: 1010
Arten: 20 98 ExtGain: -21.50 B Radio Device: BTS

Center Freq 2.442000000 Canter Freq: 2442000000 GHz Radio Std: None
Trig: Free Run AvglHold: 1010
Arten: 20 98 ExtGain: -21.50 B Radio Device: BTS

Ref 25.00 dBm Ref 25.00 dBm

#VBW 3 MHz #VBW 3 MHz
Channel Power Power Spectral Density

25.94 dBm / 17.44 MHz -46.48 dBm /Hz

Channel Power Power Spectral Density

26.16 dBm / 17.45 MHz -46.26 dBm /Hz

Gréfico 39 - Poténcia de Pico — Canal Inicial Graéfico 40 - Poténcia de Pico — Canal Central

Center Freq 2.472000000 GHz Centor Freq: 2472000000 GHz Radio 5td: None
o= Trig: Free Run AvglHold: 10110
#Atten: 20 68 Ext Gain: -21.50 B Radio Device: BTS

Ref 25.00 dBm

Center 2.472 GHz
W#Res BW 1 MHz #VBW 3 MHz

Channel Power Power Spectral Density

25.82 dBm /17.44 MHz -46.59 dBm /Hz

Grafico 41 - Poténcia de Pico — Canal Final
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11n 40MHz
Poténcia de Pico Maxima - Antena 1
Canal Frequéncia | Limite Poténcia Limite Poténcia IM (4B K
ana (MHz) (mW) | Medida mW) | (dBm) | Medida (dBm) (B)
Inicial 2422.00 327,34 25,15 1.38 2.00
Central 244200 1000,00 347.54 30,00 25.41 1.38 2.00
Final 246200 334.20 25.24 1.38 2,00

Center Freq 2.42200000 Centor Freq: 2422000000 GHz Radio 5td: None
o= Trig: Free Run AvglHold: 10110
#Atten: 20 68 Ext Gain: -21.50 B Radio Device: BTS

Center Freq 2.442000000 Canter Freq: 2442000000 GHz Radio Std: None
Trig: Free Run AvglHold: 1010
Arten: 20 98 ExtGain: -21.50 B Radio Device: BTS

Ref 25.00 dBm Ref 25.00 dBm

Center 2.442 GHz
#Res BW 1 MHz #VEW 3 MHz

#VBW 3 MHz
Channel Power Power Spectral Density

25.15 dBm /32.53 MHz -49.97 dBm /Hz

Channel Power Power Spectral Density

25.41 dBm /32.55 MHz -49.72 dBm /Hz

Gréfico 42 - Poténcia de Pico — Canal Inicial Graéfico 43 - Poténcia de Pico — Canal Central

Center Freq 2.462000000 GHz Centor Freq: 2462000000 GHz Radio 5td: None
o= Trig: Free Run AvglHold: 10110
#Atten: 20 68 Ext Gain: -21.50 B Radio Device: BTS

Ref 25.00 dBm

Center 2.462 GHz
W#Res BW 1 MHz #VBW 3 MHz

Channel Power Power Spectral Density

25.24 dBm /32.49 MHz -49.88 dBm /Hz

Grafico 44 - Poténcia de Pico — Canal Final
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2

¥ Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
A\ /4
ey
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11ax 20MHz
Poténcia de Pico Mé&xima - Antena 1
Frequéncia | Limite Poténcia Limite Poténcia
e MH2) | mwy | Medida(mw) | @Bm) | Medida @Bm)| "™ (@B) s

Inicial 2412,00 422,67 26,26 1,38 2,00

Central 244200 1000,00 410,20 30,00 26,13 1,38 2,00

Final 2472,00 409,26 26,12 1,38 2,00

Canter Fre: 2412000000 GH:
Trig: Fras Run

" whman: 1008

iz
AvglHold: 1010
Ext Gain: -21.80 4B

Radio $1d: None

Radio Davics: BTS

Canter Freq: 2442000000 GHz
Trig: Fras Run AvglHold: 1010
Ext Gain: -21.60 48 Radio Davics: BTS

Radio $1d: None

" whman: 1008

Ref 25.00 dBm

Center 2412 GHz
#Res BW 1 MHz

Center 2.442 GHz
#VBW 3 MHz #Res BW 1 MHz #VBW 3 MHz
Channel Power

26.26 dBm /18.3 MHz

Channel Power

26.13 dBm /18.28 MHz

Power Spectral Density
-46.37 dBm /Hz

Power Spectral Density
-46.49 dBm /Hz

Gréfico 45 - Poténcia de Pico — Canal Inicial Gréfico 46 - Poténcia de Pico — Canal Central

Canter Fre: 2472000000 GHz Radio $1d: None
Trig: Fras Run AvglHold: 1010
Ext Gain: -21.80 4B

" aaten: 1098 Radio Davics: BTS

Center 2472 GHz

#VBW 3 MHz
Channel Power

26.12 dBm /18.3 MHz

Power Spectral Density
-46.51 dBm /Hz

Grafico 47 - Poténcia de Pico — Canal Final
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=
X Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
‘\ T/
S~
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: BLE PHY 1M
Poténcia de Pico M4xima - Antena 1
Canal Frequéncia | Limite Poténcia Limite Poténcia IM (4B K
and (MHzZ) (mW) | Medida (mW) | (@Bm) | Medida (dBm) (4B)
Inicial 2402,00 42,07 16,24 1,38 2,00
Central 2440,00 | 1000,00 49,89 30,00 16,98 1.38 2,00
Final 2480,00 57,54 17,60 1,38 2,00

Center Freq: 2.402000000 GHz
ok

Trig: Free Run A
e 40 B Ext Gain: 21,10 o

Span 5 MHz,

#VBW 3 MHz Sweep 1 ms|

Channel Power Power Spectral Density

16.24 dBm /1.079 MHz -44.09 dBm /Hz

Gréfico 48 - Poténcia de Pico — Canal Inicial

Center Freq: 2480000000 GHz Radio $te: None
™ Trig: Frea Run AvgiHold: 1010
shsten: 10 4B ExtGain: -21.0¢8  Radio Davice: BTS

Ref 25.00 dBm

FVBW 3 MHz
Channel Power

17.60 dBm /1.076 MHz

Power Spectral Density

-42.71 dBm /Hz

Gréfico 50 - Poténcia de Pico — Canal Final

#VEBW 3 MHz
Channel Power Power Spectral Density

16.98 dBm /1.078 MHz -43.35 dBm /Hz

Grafico 49 - Poténcia de Pico — Canal Central
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=
X Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
‘\ T/
S~
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: BLE PHY 2M
Poténcia de Pico M4xima - Antena 1
Canal Frequéncia | Limite Poténcia Limite Poténcia IM (4B K
and (MHzZ) (mW) | Medida (mW) | (@Bm) | Medida (dBm) (4B)
Inicial 2402,00 69,18 18,40 1,38 2,00
Central 2440,00 | 1000,00 83,18 30,00 19,20 1.38 2,00
Final 2480,00 97,27 19,88 1,38 2,00

Span 5 MHz,

#VBW 3 MHz Sweep 1 ms|

Channel Power Power Spectral Density

18.40 dBm /2.094 MHz -44.81 dBm /Hz

Gréfico 51 - Poténcia de Pico — Canal Inicial

Center Freq: 2480000000 GHz Radio $te: None
™ Trig: Frea Run AvgiHold: 1010
shsten: 10 4B ExtGain: -21.0¢8  Radio Davice: BTS

Ref 25.00 dBm

FVBW 3 MHz
Channel Power

19.88 dBm /2.085 MHz

Power Spectral Density

-43.33 dBm /Hz

Gréfico 53 - Poténcia de Pico — Canal Final

#VEBW 3 MHz
Channel Power Power Spectral Density

19.20 dBm /2,097 MHz -44.01 dBm /Hz

Gréfico 52 - Poténcia de Pico — Canal Central
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=
X Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
‘\ T/
S~
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: ZigBee
Poténcia de Pico Méxima - Antena 1
Canal Frequéncia | Limite Poténcia Limite Poténcia IM (4B K
ana (MHZ) (mW) | Medida (mW) | (dBm) | Medida (dBm) (4B)
Inicial 2405,00 74,30 18,71 1,38 2,00
Central 2440,00 |1000,00 88,10 30,00 19,45 1,38 2,00
Final 2480,00 105,44 20,23 1,38 2,00

Center Freq: 2.408030000 GHz
ok

Trig: Free Run A
e 40 B

Span 5 MHz,

#VBW 3 MHz Sweep 1 ms|

Channel Power Power Spectral Density

18.71 dBm /2.157 MHz -44.63 dBm /Hz

Gréfico 54 - Poténcia de Pico — Canal Inicial

Center Freq: 2480000000 GHz Radio $te: None
Trig: Free Run AvgiHold: 1010

" shrten: 1048 Ext Gain- -21.10 4B Radio Device: BTS

Ref 25.00 dBm

FVBW 3 MHz
Channel Power

20.23 dBm /2.159 MHz

Power Spectral Density

-43.11 dBm /Hz

Gréfico 56 - Poténcia de Pico — Canal Final

Channel Power

19.45 dBm /2.158 MHz

#VBW 3 MHz

Power Spectral Density

-43.89 dBm /Hz

Grafico 55 - Poténcia de Pico — Canal Central
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( Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

- Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
N\ /4

S~

8.1.5. Item 10.3.3 — Pico da Densidade Espectral de Poténcia

10.3.3. O pico da densidade espectral de poténcia, em qualquer faixa de 3 kHz durante qualquer intervalo de
tempo de transmissao continua, ndo deve ser superior a 8 dBm;

Resultados do Ensaio:

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11b
Pico da Densidade Espectral de Poténcia, em Qualquer Faixa de 3 kHz - Antena 1
n Limit Poténcia Medid
Canal Frequencia (MHz) ( E:II];[I;; ° en((;;m)e e IM (dB) k
Inicial 2412,00 -2,58 1.40 2,00
Central 2442,00 8,00 -2,01 1.40 2,00
Final 2472,00 -2,48 1.40 2,00

Center Freq 2.412000000 GHz . Avg Type: Log-Pur
e ig: Free Run
Goin 8

Center Freq 2.442000000 GHz Avg Type: Log-Pur
PRO;
en: 10

Trig: Free Run
1FGai #Atten: 10 0B

Ext Gain: 21,60 dB Ext Gain: 21,60 4B

0dBidiv - Ref 21.50 dBm

0Bk Ref 21.50 dBm

4 'M,A\‘ 0 JJ'-\ﬁl;r_tlli‘

'

Center 241200 GHz ‘Span 30.00 MHz|
#Res BW 3.0 kHz #VBW 10 KHz Sweep 3.163 s (1001 pts)

Center 244200 GHz ‘Span 30.00 MHz|
#Res BW 3.0 kHz #VBW 10 KHz Sweep 3.163 s (1001 pts)

Graéfico 57 - Dens. Espectral — Canal Inicial Gréfico 58 - Dens. Espectral — Canal Central

Center Freq 2.472000000 GHz Avg Type: Log-Pur TRAEE
PNO: Wide 1719 FreeRun |
IFGain:Low _#Atten: 10 0B Ext Gain: -21.60 4B
Mkr1 2.472 96 GHzZ|
) ceudiv Ref 21.50 dBm -2.48 dBm)|

Center 247200 GHz Span 30.00 MHz|
#Res BW 3.0 kHz #YBW 10 kHz Sweep 3.163 s (1001 pts)

Grafico 59 - Dens. Espectral — Canal Final
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lo: ESP32-C6-MINI-1

X Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
W Normatel Mode
Ny
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11g
Pico da Densidade Espectral de Poténcia, em Qualquer Faixa de 3 kHz - Antena 1
Canal Frequéncia (MHz) t;;l::; Poten((:;zl)e dida IM (dB) k
Inicial 2412,00 -5,00 1,40 2,00
Central 2442,00 8,00 -4,87 1,40 2,00
Final 2472,00 -7,19 1,40 2,00

g Type: Log-Pur

e Trigi FreeRun
#Atten: 20

20 48 Ext Gain: 21,60 dB

Avg Type: Log-Pur TaE
e Trig: Fres Run e
#Atten: 10 0B Ext Gain: 21,60 4B

Ref 21.50 dBm

Center 247200 GHz
#Res BW 3.0 kHz

#YBW 10 kHz

Mkr1 2.409 54 GHz}

-5.00 dBm|

Span 30.00 MHz

Sweep 3.163 s (1001 pts)

Span 30.00 MHz
Sweep 3.163 5 (1001 pts)

Gréfico 62 - Dens. Espectral — Canal Final

Center 244200 GHz
#Res BW 3.0 kHz

o Trigi FreeRun
#Atten: 10 0B

#VBW 10 KHz

‘Avg Type: Log-Pur
Ex: Gain: -21.60 B

‘Span 30.00 MHz
Sweep 3.163 s (1001 pts)

Gréfico 61 - Dens. Espectral — Canal Central
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( Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
=¥
€
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11n 20MHz
Pico da Densidade Espectral de Poténcia, em Qualquer Faixa de 3 kHZ - Antena 1
.. Limite | Poténcia Medida
Canal Frequencia (MHz) (@Bm) (@Bm) IM (dB) k
Inicial 2412.00 -6.46 1.40 2,00
Central 2442,00 8.00 -6.96 1.40 2,00
Final 2472,00 -6.57 1.40 2,00

g Type: Log-Pur

e Trigi FreeRun
#Atten: 20 dB

Ext Gain: 21,60 dB

Mkr1 2.410 74 GHz}

-6.46 dBm|

'-11‘~‘| Wi ‘\'x‘.»'.l.‘ W

Span 30.00 MHz

Trig: Fres Run
#Atten: 20 0B

Sweep 3.163 s (1001 pts)

Avg Type: Log-Pur

Ext Gain: 21,60 4B

Ref 25.00 dBm

Center 247200 GHz
#Res BW 3.0 kHz

Mkr1 2.476 38 GHZ|

#YBW 10 kHz

-6.57 dBm|

Span 30.00 MHz
Sweep 3.163 5 (1001 pts)

Gréfico 65 - Dens. Espectral — Canal Final

Center 244200 GHz
#Res BW 3.0 kHz

o Trigi i
#Aten:

#VBW 10 KHz

‘Avg Type: Log-Pur
res Ru

n
: 20 4B Ext Gain: 21,60 4B

‘
4
Al

‘Span 30.00 MHz
Sweep 3.163 s (1001 pts)

Gréfico 64 - Dens. Espectral — Canal Central
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2

Modelo: ESP32-C6-MINI-1

X Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
! Normatel
Ny
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 8§02.11n 40MHz
Pico da Densidade Espectral de Poténcia, em Qualquer Faixa de 3 kHz - Antena 1
Canal Frequéncia (MHz) t;;l::; Poten((:;zl)e dida IM (dB) k
Inicial 2422,00 -10,74 1,40 2,00
Central 2442,00 8,00 -9.45 1,40 2,00
Final 2462,00 -9,65 1,40 2,00

g Type: Log-Pur

e Trigi FreeRun
#Atten: 20

20 48 Ext Gain: 21,60 dB

Ref 25.00 dBm

e Trig: Fres Run
#Atten: 20 0B

Ref 25.00 dBm

Center 246200 GHz
#Res BW 3.0 kHz

#YBW 10 kHz

"
Wanp

Span 50.00 MHz

Sweep 5.272 s {1001 pts)

Avg Type: Log-Pur TaE E

Ext Gain: 21,60 4B

Mkr1 2.462 60 GHZ|
-9.65 dBm|

Span 50,00 MHz
Sweep 5.272 5 (1001 pts)

Gréfico 68 - Dens. Espectral — Canal Final

Center 244200 GHz
#Res BW 3.0 kHz

e Trigi FreeRun
#Atten: 20 dB

" ql,r‘{.;,lw.‘|.“.-‘

#VBW 10 KHz

Mkr1 2.440 20 GHz}

-9.45 dBm|

‘Span 50.00 MHz

Sweep 5.272 s {1001 pts)

Gréfico 67 - Dens. Espectral — Canal Central
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2

Modelo: ESP32-C6-MINI-1

"X Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
waly) Normatel
Ny
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11ax 20MHz
Pico da Densidade Espectral de Poténcia, em Qualquer Faixa de 3 kHz - Antena 1
.. Limite | Poténcia Medida
Canal Frequéncia (MH2z) (dBm) (dBm) IM (dB) k
Inicial 2412,00 -5,88 1,40 2,00
Central 2442,00 8,00 -6,55 1,40 2,00
Final 2472,00 -6,47 1,40 2,00

I ‘."I""\‘ i J.l‘l-‘—ﬂ]ﬁ,"l‘ Ny, ,.’,-‘M,u A, e

i

Center 2.41200 GHz
#Res BW 3.0 kHz

#VBW 10 kHz

IW’.\ I

|
|'l‘. \
ey

Span 30.00 MHz
Sweep 3.163 s (1001 pts)

Gréfico 69 - Dens. Espectral — Canal Inicial

Center Freq 2.472000000 GHz
PNO: W

e g
1FGain:Low

w  Ref 21.50 dBm

Center 2.47200 GHz
HRes BW 3.0 kHz

#VBW 10 kHz

Avg Type: Log-Pwr
Trig: Free Run b _
#aren: 10 48 Ext Gain: -21.80 dB —
Mkr1 2.471 85 GHz|

-6.47 dBm|

‘1
el (S EE T IR T

|

‘Span 30.00 MHz
Sweep 3.163 s (1001 pts)

Gréfico 71 - Dens. Espectral — Canal Final

Center Freq 2.442000000 GHz
FHO: Wi

Ref 21.50 dBm

AT n\“-'n'w iy

Center 2.44200 GHz
#Res BW 3.0 kHz

#VBW 10 kHz

L"l )
L T

Span 30.00 MHz
Sweep 3.163 s (1001 pts)

Gréfico 70 - Dens. Espectral — Canal Central
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2

X Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
=¥
€
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: BLE PHY 1M
Pico da Densidade Espectral de Poténcia, em Qualquer Faixa de 3 kHz - Antena 1
Canal Frequéncia (MHz) t;;l::; Poten((:;zl)e dida IM (dB) k
Inicial 2402,00 2,87 1,40 2,00
Central 2440,00 8,00 3,19 1,40 2,00
Final 2480,00 4,36 1,40 2,00

Center Freq 2.402000000 GHz Tig: FreeRun Avg Type: Log-Pur Trg: FreeRun Avg Type: Log-Pur

* garten: 1048

 Wida Lo.)
IFGain:iow °_#Amen: 10 48

Ext Gain: 2110 dB Ext Gain: -21.10 dB

Center 2.402000 GHz
#Res BW 3.0 kHz

Span 5.000 MHz|
Sweep 527.2ms (1001 pts)

Center 2.440000 GHz
#Res BW 3.0 kHz

Span 5.000 MHz|
Sweep 527.2ms (1001 pts)

Gréfico 73 - Dens. Espectral — Canal Central

#VBW 10 kHz #VBW 10 kHz

Avg Type: Log-Pur
) Trig: FreeRun

* pawen: 1048 Ext Gain: -21.10 d8

Center 2.420000 GHz
#Res BW 3.0 kHz

Span 5.000 MHz|
Sweep 527.2ms (1001 pts)

Gréfico 74 - Dens. Espectral — Canal Final

#VBW 10 kHz
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Modelo: ESP32-C6-MINI-1

&
=
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: BLE PHY 2M
Pico da Densidade Espectral de Poténcia, em Qualquer Faixa de 3 kHz - Antena 1
a Limit Poténcia Medid
Canal Frequencia (MHz) ( E:II];;;; ° en((;;m)e e IM (dB) k
Inicial 2402,00 -0,57 1.40 2,00
Central 2440,00 8,00 1,38 1.40 2,00
Final 2480,00 2,04 1.40 2,00

Center Freq 2.402000000 GHz
FNO: Wide L)
IFGainLow

Udlv - Ref 21.10 dBm

Center 2.402000 GHz

'Res BW 3.0 kHz #VBW 10 kHz

Center Freq 2.480000000 P:I\Mr Teig: FreeRun

IFGain-Low " #Amen: 10 8

v Ref 21.10 dBm

Center 2.420000 GHz

#Res BW 3.0 kHz #VBW 10 kHz

Avg Type: Log-Pur

Span 5.000 MHz|
Sweep 527.2ms (1001 pts)

Avg Type: Log-Pur

Ext Gain: -21.10 d8

Span 5.000 MHz|
Sweep 527.2ms (1001 pts)

Gréfico 77 - Dens. Espectral — Canal Final

Center Freq 2.440000000 GHz
FNG: Wida Lol
IFGainLow

Udlv - Ref 21.10 dBm

Center 2.440000 GHz
#Res BW 3.0 kHz

#VBW 10 kHz

Span 5.000 MHz|

Sweep 527.2ms (1001 pts)

Gréfico 76 - Dens. Espectral — Canal Central
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Modelo: ESP32-C6-MINI-1

=
Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: ZigBee
Pico da Densidade Espectral de Poténcia, em Qualquer Faixa de 3 kHz - Antena 1
n Limit Poténcia Medid

Canal Frequencia (MHz) ( ;;l:nt; © en{t:;;m)e ea IM (dB) k
Inicial 2405,00 3,21 1,40 2,00
Central 2440,00 8,00 4,30 1,40 2,00
Final 2480,00 4,74 1,40 2,00

Center 2.405000 GHz
#Res BW 3.0 kHz

Span 5.000 MHz

#VBW 10 KHz Sweep 527.2ms (1001 pts)

Center Freq 2.440000000 GHz
FG:

Center 2.440000 GHz
#Res BW 3.0 kHz

#VBW 10 kHz

Span 5.000 MHz|
Sweep 527.2ms (1001 pts)

Gréfico 79 - Dens. Espectral — Canal Central

Center 2.420000 GHz
#Res BW 3.0 kHz

Span 5.000 MHz

#VBW 10 kHz Sweep 527.2ms (1001 pts)

Gréfco 80 - Dens. Espectral —

Canal Final
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2

¥ Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
A1 Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1
L\
Ny

8.1.6. Item 10.6 — Poténcia Fora da Faixa

10.6. 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 operacéo.

Resultados do Ensaio:

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11b
Emissoes Espurias - Antena 1

Niao foram encontrados espurios com niveis significativos na fiixa de 30 M Hz a 18 GHz.

Center Freq 2.391750000 GHz Avg Typ: Log-Pur e Center Freq 1.221000000 GHz Avg Typs: Log-Pwr
PNG: Fost Ly Trig: Free Run e AL Trig: Free Run
\FCainion  #Amten: 10 dB Ext Gain: 21.50 88 \FCainion  #Amten: 10 dB £t Gain: -21.50 68

Ref 21.50 dBm .2 ) Ref 21.50 dBm

Slarl Z "Dﬂﬂﬂ GHz Stop 2.48350 GHz| Stop 2.412 GHz

Slomunnnuls ]

Center Freg 2.522000000 GHz Avg Type: Log P e Center Freq 10.236000000 GHz Avg Type: Log-Fuer
e e Trig: Fres R PNO: Fast Ly TrIG: FreeR
et iaen 1048 Ext Gain: -2180 88 oy Saen 1048 Ext Gain: -21.50 3B

Ref 21.50 dBm dB| Ref 21.50 dBm

fl,

Stop 2.57200 GHz| A7 Stop 18.000 GHz,
#VBW 300 kHz sweep 9.600 ms (1001 pts) -

24T DGtz
[ —
| I

Gréfico 83 - EmissGes Espurias 7 Gréfico 84 - Emissdes Espurias
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11¢g
Emissdes Espirias - Antena 1

Nao foram encontrados espirios com niveis significativos na faixa de 30 MHz a 18 GHz.

Center Freq 2.391750000 GH: Avg Type: Log-Pwr race] Avg Type: Log-Pwr
PhO: Trig: Free Run Fas Trig: Free Run
aB

#Atten: 20. Ext Gain: #Atten: 20 9B Ext Gain: -21.50 8

Ref 25.00 dBm ) Ref 25.00 dBm

Start 2.30000 GHz 2 Stop 2.412 GHz,
#Res BIW 100 kHz #VBW 300 kHz . i Sweep 227.7 ms (1001 pts)

Center Freq 2.522000000 GH: Avg Type: Log-Pwr
e Trig: Free Run

Center Freq 10.236000000 GHz Avg Type: Log-Pwr
IF s ' sanen: 1048 Ext Gain: -21.50 68 L1y

e Trig: Fres Run

st ¢
(Fosinow | #Atien: 1048 Ext Gain: -21.50 68

Ref 21.50 dBm

X

Ref 21.50 dBm

Stop 18.000 GHz,
Sweep 1.484 5 (1001 pts)

Start 2.47200 GHz ‘Stop 2.57200 GHz|

#Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 9.600 ms (1001 pts)

FLNCTION WEiTH

24795 GHz 6.81dBm
1li 46 MHz|(A) 2557 dB

Graéfico 87 - Emissdes Espurias Gréfico 88 - Emissdes Espurias
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Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11n 20M Hz

Emissdes Espirias - Antena 1

Nao foram encontrados espirios com niveis significativos na faixa de 30 MHz a 18 GHz.

Center Freq 2.391750000 GHz Avg Type: Log-Par
oo Ext Gain: -21.50 dB

Ref 25.00 dBm

Stop 2.48350 GHz
Sweep 17.60 ms (1001 pts]

Center Freq 1.221000000 GHz Avg Type: Log-Par
Fom : Ext Gain: -21.50 dB

Ref 25.00 dBm

Stop 2412
Sweep 227.7 ms (1001

fivg Type: Log-Pwr
Trig: Free Run
Ext Gain: -21.50 6B

Ref 25.00 dBm

—

Start 2.47200 GHz Stop 2.57200 GHz
E BW 100 kHz #VBW 300 kHz

Gréfico 91 - EmissBes Espurias

fivg Type: Log-Pwr
Trig: Free Run
Ext Gain: -21.50 48

Ref 25.00 dBm

SIEI‘I 2472 GHz

Gréfico 92 - Emissdes Espurias
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11n 40M Hz
Emissdes Espirias - Antena 1

Nao foram encontrados espirios com niveis significativos na faixa de 30 MHz a 18 GHz.

Center Freq 2.391750000 GHz Avg Type: Log-Pur ] Center Freq 1.226000000 GHz Avg Type: Log-Pur
- = 0 FroeRun
L35 Ext Gain: -21.50 dB Pﬂﬂl Ext Gain: -21.50 dB

Ref 25.00 dBm Ref 25.00 dBm

Stop 2.48350 GHz 3 Stop 2422
Sweep 17.60 ms (1001 pts] #Re: Sweep 228.7 ms (1001

fivg Type: Log-Pwr = .2 z fivg Type: Log-Pwr
Trig: Free Run re = Trig: Free Run
Ext Gain: -21.50 6B sten: 20 Ext Gain: -21.50 48

Ref 25.00 dBm - Ref 25.00 dBm

Start 2.46200 GHz Stop 2.56200 GHz X Stop 18.000 GHz
E BW 100 kHz #VBW 300 kHz H#Re

Grafico 95 - Emissdes Espurias Gréfico 96 - Emissdes Espurias
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Normatel Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: 802.11ax 20MHz
Emissdes Espurias - Antena 1

Nao foram encontrados espurios com niveis significativos na faixa de 30 MHz a 18 GHz.

Center Freq 2.391750000 GHz Avg Type: Log-Pwr e eq 1.22 vy Type: Log-Pwr
W Trig: Free Run Trig: Free Run
#Atten: 10 a8 Ext Gain: - #Atten: 10 a8 Ext Gain: -21.

Ref 21.50 dBm - : Ref 21.50 dBm

Stop 2.48350 GHz SE Stop 2.412 GHz
Sw:ep 17.60 ms (1001 pts) #Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 227.7 ms (1001 pts)

Avg Type: Log-Pwr enter Freq 10,2360 Avg Type: Log-Pur
e Trig: Free Run T TG Test o Trig: Free Run
@htten; 10 dB Exi Gain: -21.60 d8 IFGsi itten: 10 dB Ext Gain; -21.50 dB.

Ref 21.50 dBm Ref 21.50 dBm

Start 2.47200 GHz Stop 2.57200 GHz Start 2472 GHz Stop 18.000 GHz|
#Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 9.600 (1001 pts) #Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 1.484 s (1001 pis)

,u UE -

Grafico 99 - Emissdes Espurias Grafico 100 - Emissdes Espurias
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Relatério Técnico N° 27724-0 — Rev. 2
Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: BLE PHY 1M
Emissdes Espirias - Antena 1

Nao foram encontrados espurios com niveis significativos na faiixa de 30 MHz a 18 GHz.

Center Freq 2.391750000 GHz . Avg Type: Log-Pur
PNO: Fast () Irig: FreeRun
IFGoin:Low __#Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 4B

Ref 21.10 dBm

‘Start 2.30000 GHz Stop 2.48350 GHz
#Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 17.60 ms (1001 pts)

MKR W Y FUNCTION FUNCTI DTH FUNCT) 3
[l r  odzodgHz o dsdogem| 0 | T
AT @ EX 1 T M KLY | E— —
g ]

4 IR
5 I
& I

Center Freq 2.530000000 GHz Avg Type: Log-Pwr
PHO: Wide g Trig: Free Run
IFGain:Low #Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 dB

Center Freq 1.216000000 GHz N Avg Type: Log-Pur
PNO: Past (a) Trig: FreeRun
IFGoin:Low __#Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 dB:
5 6 GHZ
Ref 21.10 dBm -40.50 dB|

‘Start 30 MHz Stop 2.402 GHz
#Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 226.7 ms (1001 pts)

() X ¥ FUNCTION _|_FURCTION WDTH. FURCTION VALUE

fl r r oszoGHz  1s36dBm|
2NN T BT S —
g ]

Center Freq 10.240000000 GHz Avg Type: Log-Pwr
Tost a Trig: FresRun
IFGain:L ow #Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 dB

AMkr2 1
LEARDT =T -60.01 c 0 dB/d: Ref 21.10 dBm -
Log

Stop 2.58000 GHz Stop 18.000 GHz|
#VBW 300 kHz Sweep 9.600 ms (1001 pts)| #VBW 300 kHz Sweep 1.483 s (1001 pts)|

1DTH

X

% v FONCTION | FURCTION ibTH o - " E v
2.480 0 GHz | 16,88 dBm| 1 2.480 GHz| 14,82 dBm|
41MHz|{A]___-60.01dB] 1 15.008 GHz[{A) 60,64 dB|

Gréfico 103 - Emissfes Espurias Grafico 104 - Emissdes Espurias
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Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: BLE PHY 2M
Emissdes Espirias - Antena 1

Nao foram encontrados espurios com niveis significativos na faiixa de 30 MHz a 18 GHz.

Center Freq 2.391750000 GHz N Avg Type: Log-Pwr s Center Freq 1.216000000 GHz N Avg Type: Log-Pwr
PNO: Fast Ly 1Tig: FreeRun Y NO: Fast g1 Trig: FreeRun
IFGain-Low __ #Atten: 10 4B Ext Gain: -21.10 dB: ] IFGain-Low —__#Atten: 10 4B Ext Gain: -21.10 dB:
305 6 GHZ
Ref 21.10 dBm -51.59 deidy__Ref 21.10 dBm 5 dB|

‘Start 2.30000 GHz Stop 2.48350 GHz ‘Start 30 MHz Stop 2.402 GHz
#Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 17.60 ms (1001 pts) #Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 226.7 ms (1001 pts)

MR I S X ¥ FUNCTION _|_FURCTION WDTH. FUNCTION VALUE () X ¥ FUNCTION | _FURCTION WDTH FUNCTIO!

ScL ALE
pl F | 1[f[  240203GHz|  1497dBm[ | 0 | fl F |1 [f]  24000GHz|  1425dBm|

ZFINEREALTY -2.67 MHz 1A s15008 [ 2N AREREAITY -2.305 6 GHz | (A] 92608 0 [ T
3 A AN B -3 ) A AN E—

4 IR
5 I
& I

Center Freq 2.530000000 GHz Avg Type: Log-Pwr b Center Freq 10.240000000 GHz Avg Type: Log-Pwr
PNO: Wide L, 11ig: FreeRun Fast gy Trig: FreeRun
\FGainLow __#Atten: 10 4B Ext Gain: -21.10 8 . IFGain:Low __#Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 B

AMKkr2 14
LEARDT =T K c 0 dB/d: Ref 21.10 dBm
Log

Stop 2.58000 GHz Stop 18.000 GHz|
#VBW 300 kHz Sweep 9.600 ms (1001 pts)| Sweep 1.483 s (1001 pts)|

1DTH

3 >
2.480 0 GHz | 15,81 dBm|
43 MHz|(A] __68.14dB]

Gréfico 107 - Emissdes Espurias Grafico 108 - Emissdes Espurias
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Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral

Modelo: ESP32-C6-MINI-1

Faixa: 2,4 GHz - Tecnologia: ZigBee

Emissoes Espurias - Antena 1

Nao foram encontrados espiurios com niveis significativos na faixa de 30 MHz a 18 GHz.

Center Freq 2.391750000 GHz N Avg Type: Log-Pur
PNO: fast (o Trig: FreeRun
IFGoin:Low __#Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 dB:
AMkr2 -7.16 MHZ
Ref 21.10 dBm -59.09 dB|

‘Start 2.30000 GHz Stop 2.48350 GHz
#Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 17.60 ms (1001 pts)

G = % 7 FOCTIoN  TORETONET FONETON A
[l F r|  odsisgHz  digedem| 0 | T
AT @ ALY T MY LY E— ——
g ]

4 IR
5 I
& I

Center Freq 2.530000000 GHz Avg Type: Log-Pwr
PHO: Wide g Trig: Free Run
IFGain:L ow #Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 dB

dB/di Ref 21.10 dBm -53.30 dB]
]

Stop 2.58000 GHz
#VBW 300 kHz Sweep 9.600 ms (1001 pts)|

X v
2480 2 GHz | 1315 dBm|
42MHz|{A]___63.30dB]

Gréfico 111 - Emissdes Espurias

Center Freq 1.217500000 GHz . Avg Type: Log-Pur
PNO: Fast Cp) Trig: FreeRun
IFGoin:Low __#Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 4B

Ref 21.10 dBm

‘Start 30 MHz Stop 2.405 GHz
#Res BW 100 kHz #VBW 300 kHz Sweep 227.0 ms (1001 pts)

() X ¥ FUNCTION _|_FURCTION WDTH. FURCTION VALUE

fl F r od0socHz  1161dem|
2NN 23085GHz 18] 610848 | | |
g ]

Center Freq 10.240000000 GHz Avg Type: Log-Pwr
TNO: fast Lp Trig: FreeRun
IFGain:L ow #Atten: 10 dB Ext Gain: -21.10 dB
AMkr2 14
Ref 21.10 dBm

Stop 18.000 GHz
#VBW 300 kHz Sweep 1.483 s (1001 pts)

X v
2.480 GHz| 12.60 dBm|

14884 GHz[[A) __-66.41dB)]

E: NCTION | FUNCTION WiDTH e -
E --
- 0}

Gréfico 112 - Emissdes Espdrias
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1 Equipamento Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral
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9. INCERTEZA DE MEDICAO

Os resultados dos ensaios declarados neste documento apresentam os valores da incerteza expandida de
medicdo e do fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuicdo t com veff graus de liberdade efetivos
corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%. Como as incertezas sdo avaliadas
periodicamente, as mesmas podem sofrer alteraces.

_____ o
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