INFORME OFICIAL

Do DECT ao Bluetooth:

Repensando o dudio sem fio
empresarial

Por que agora é o momento certo para investir
em headsets Bluetooth Logitech Zone para sua organiza¢do
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Resumo executivo

Quando a tecnologia DECT foi desenvolvida na década
de 1980, ela representou um avango significativo para
a comunicagdo sem fio, proporcionando conexdes
seguras, alcance sem fio ampliado, desempenho
confiavel em ambientes de escritério exigentes e

baixa laténcia. O Bluetooth® ainda levaria 10 anos
para aparecer, e quando chegou, tinha limitagdes

que o tornavam menos adequado para ambientes
empresariais com trdfego sem fio denso.

Hoje, isso caiu por terra. No inicio da década de 2020,
as vantagens da tecnologia DECT haviam desaparecido
em grande parte a medida que a tecnologia de dudio
Bluetooth continuava a evoluir. Neste informe oficial,
apresentamos resultados de testes rigorosos que
comparam headsets Bluetooth Logitech Zone Wireless
2 com headsets DECT em ambientes de alta densidade,
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demonstrando a robustez dessa tecnologia.

As evidéncias sugerem que as melhorias na tecnologia
Bluetooth e o design superior da familia de headsets
sem fio Logitech Zone os tornam uma excelente
opg¢do para o escritério ou central de atendimento de
hoje. A familia de headsets Bluetooth Zone oferece
desempenho equivalente ou superior ao dos headsets
DECT, e outras caracteristicas de design tornam esses
headsets muito atraentes para a for¢ca de trabalho
atual.

Mas os headsets Bluetooth da Logitech oferecem

mais do que apenas um otimo desempenho. Eles
também podem facilitar a gestdo de Tl e tornd-la mais
econdmica, o que serd abordado a seguir. Além disso,
a familiaridade com o Bluetooth torna a adocdo mais
facil e pode reduzir os pedidos de suporte.

logitech



DO DECT AO BLUETOOTH: REPENSANDO O AUDIO SEM FIO EMPRESARIAL
Histérico
Como qualquer pessoa que trabalhou em um escritério
j& sabe, nosso ambiente de trabalho moderno esta
cheio de dispositivos sem fio. Redes Wi-Fi, dispositivos
moveis pessoadis e um numero crescente de periféricos
loT criam um fluxo constante de informagdes digitais
em um cendrio sem fio complexo e lotado. Nesse

ambiente, uma comunicacdo de dudio clara e confidvel
é obrigatoéria. Os negocios dependem disso.

Portanto, quando a tecnologia sem fio DECT (agora
conhecida como "telecomunicagdes sem fio digital
aprimoradas") chegou pela primeira vez no final dos
anos 1980 e inicio dos anos 1990, ela abriu a porta para
novas possibilidades para headsets e comunicagdo

Valor para a gestdode TI: TCO e

sem fio. Antes do DECT, a maioria dos headsets sem fio SII'T'IplICIdee
dependia da congestionada frequéncia de 900 MHz, Além do desempenho do usudrio final, o Bluetooth
uma faixa compartilhada com outros dispositivos, como moderno oferece vantagens atraentes para a gestdo

equipamentos médicos, o que gerava interferéncias e
problemas de confiabilidade. Mas o DECT representou
um avango significativo, proporcionando conectividade

de Tl, contribuindo para um custo total de propriedade
(TCO) mais baixo e uma gestdo simplificada.

segura em uma frequéncia dedicada, maior alcance e Padronizag¢do e interoperabilidade: O Bluetooth
para dispositivos sem fio, baixa laténcia e desempenho € o padrdo universal atualmente. Isso elimina a
confidvel emn ambientes de escritério exigentes e call necessidade de hardware proprietdrio e garante
centers. a interoperabilidade perfeita entre laptops,

telef Sveis e headset tificados f id
Em 1998, cerca de 10 anos apds a chegada do DECT, eletones Movels e headsets certificados fornecidos

o Bluetooth foi apresentado. Ele foi cricdo como
um padrdo de tecnologia sem fio de curto alcance

pela empresa, simplificando o ecossistema de
dispositivos.

usado para trocar dados entre dispositivos fixos e e Redugdo da pegada de hardware: Ao contrdrio
moveis a curtas disténcias. Havia sido projetado para do DECT, que normalmente requer uma estagdo
redes pessoais e ndo era adequado para escritérios base dedicada e uma porta USB dedicada para
movimentados devido ao seu alcance limitado cada usudrio, as solucdes de Bluetooth nativo se
(apenas 10 metros para dispositivos Classe 2), laténcia, conectam diretamente a dispositivos habilitados
preocupacdes com a seguranga e desempenho ruim em para Bluetooth, como PCs e laptops - sem

ambientes densos. Além disso, esse recurso ndo havia
sido projetado para conectar telefones portateis a uma
rede telefénica analégica, ao contrario do DECT.

necessidade de esta¢do base ou porta USB. Essa
configurag@o mais simples reduz a desordem na
mesa, diminui os custos de hardware e simplifica a
Desde seu langamento, no entanto, a tecnologia gestdo de ativos.

Bluetooth evoluiu significativamente. (Na data da
publica¢do deste informe oficial, o Bluetooth langou
a Especificacdo Core 6.2.) O Bluetooth moderno

e Maior adogdo pelos usudrios: Os funciondrios
j& estdo familiarizados com o Bluetooth em

. - . dispositivos pessoais, como telefones e caixas
eleva a experiéncia de dudio, oferecendo velocidade,

maior alcance, menor laténcia, reducdo do consumo
de energia, qualidade de dudio aprimorada e forte
criptografia para satisfazer os requisitos empresariais.

de som. Essa familiaridade encurta a curva de
aprendizado, aumenta as taxas de adogdo e, em
Ultima andlise, reduz o volume de chamados de

Os headsets Bluetooth Classe 1 oferecem um alcance suporte de Tl relacionados & operacdo de headsets.

bem superior a 30 m (100 pés), e as versdes modernas
apresentam um desempenho muito melhor em
densidade sem fio.
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Seguranca para a empresa

Para qualquer grande empresa - e especialmente
para aquelas em setores especificos, como servicos

financeiros e governo — a seguranga é inegocidvel. Mas,

embora a seguranca do Bluetooth tenha sido motivo
de hesitagdo no passado, hoje ndo deve mais ser uma
preocupac¢do para as organizagdes que consideram
a tecnologia Bluetooth. A seguranc¢a do Bluetooth
passou por grandes melhorias, particularmente com
o Bluetooth 5.0 (e versdes posteriores), que tornaram
as LE Secure Connections obrigatérias com troca de
chaves ECDH para uma autenticagdo forte. Agora,
o Bluetooth utiliza criptografia AES de 128 bits para
a confidencialidade dos dados e emprega salto

de frequéncia para reduzir a interferéncia e o risco
de interceptac¢do. (Para uma comparagdo entre a
seguranca do DECT e a seguranc¢a do Bluetooth,

consulte o Apéndice 1.)

A familia de headsets Bluetooth Logitech Zone foi
projetada com a seguran¢a como protagonista, seja
pela conexdo via Bluetooth nativo ou via receptor
USB dedicado. Ambos sdo compativeis com o
Bluetooth 5.0 e superior, com a conexdo assegurada
pela imposicdo de conexdes seguras. O receptor USB
fornece uma conexdo pré-pareada, pronta para uso
e garantidamente segura, especialmente Util para
dispositivos host mais antigos. Para computadores
modernos, o Bluetooth nativo permite a mesma
conexdo segura sem um receptor.

Testando o Bluetooth e o DECT

Embora algumas organizagdes ainda possam preferir a
tecnologia DECT para headsets, estd se tornando claro

para nés que as vantagens do DECT desapareceram
em grande parte. Para avaliar as capacidades do

Bluetooth para comunicagdo de dudio, realizamos trés

testes independentes e rigorosos usando o headset
Logitech Zone Wireless 2 como nosso dispositivo de

teste (consulte o Apéndice 3: Ambientes de teste) e

comparando-o com um headset DECT de outra marca
bem conhecida. Como o headset Zone se comportaria

em um ambiente de escritorio exigente? O que
aprendemos?
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Ambientes de teste e validac¢do

Para determinar as capacidades da tecnologia

Bluetooth em um headset como o Zone Wireless 2, o

submetemos a trés cendrios diferentes:

Teste de estresse extremo: Criamos um "cendrio
de pior caso" em um ambiente de laboratério
controlado, com 50 headsets ativos em um espacgo
de 100 m? (10 m x 10 m) operando simultaneamente
em meio a uma forte interferéncia de Wi-Fi
projetada na faixa de 2,4 GHz. Isso forneceu uma
linha de base de desempenho orientada por dados
sob imensa pressdo.

Implantag¢do corporativa no mundo real:
Realizamos um teste de campo de um dia

inteiro com 110 funciondrios em um escritério
corporativo ativo e de alto trafego na industria de
servicos financeiros. Isso forneceu insights sobre a
usabilidade no mundo real, satisfacdo do usudrio e
desempenho com as varidveis imprevisiveis de um
dia de trabalho tipico.

Andlise de escalabilidade do Bluetooth nativo: Por
fim, trabalhamos com a Intel para realizar um teste
de desempenho controlado focado especificamente
na escalabilidade do dudio Bluetooth nativo a
medida que a densidade aumentava. Usando
equipamentos especializados de andlise acustica,
medimos KPIs conforme o niumero de usudrios ativos
variava de um a 24. O teste foi realizado nas faixas
de 5 GHz e 2,4 GHz para avaliar o desempenho

com aumento da interferéncia, e comparou o

desempenho do Bluetooth nativo com o de dongles.
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Ambiente de teste de "estresse atendimento comum e provavelmente muito mais
extremo" densa do que qualquer ambiente de escritorio real.

Também criamos interferéncia agressiva colocando trés
Para esse teste, configuramos um ambiente pontos de acesso Wi-Fi de 2,4 GHz mais préximos do
(mostrado abaixo) que comparamos a um "cendrio que em um caso de uso normal para criar um ambiente
de pior caso", embora na verdade a densidade fosse ainda mais desafiador.

significativamente maior do que em uma central de

Configuracdo da sala para o ambiente de teste de
"estresse extremo"
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Utilizamos 50 headsets Logitech Zone Wireless 2 e
repetimos o teste com 50 headsets DECT comparaveis

de outra empresa. Selecionamos seis unidades em cada

teste e medimos o desempenho delas. Para os testes,
transmitimos um tom senoidal de 1 KHz e fala pela

Nome do
modelo DUT

Ambiente
Wi-Fi

Conjuntos

de teste C

Observag¢do

Numero de quedas de sinal

Maior queda de sinal (ms)
50 DECT
Tempo total de queda de
sinal
Iperf ligado
(3 APs no CHT1,
CHé6. CHN Percentual de sinal ruim (%)
com trafego
transmitido,
TCP+UDP) Numero de quedas de sinal
Maior queda de sinal (ms)
Zone
50 Wireless 2
(headset BT) Tempo total de queda de
sinal (s)
Percentual de sinal ruim (%)
Numero de quedas de sinal
Maior queda de sinal (ms)
50 DECT
Tempo total de queda de
sinal (s)
Iperf desligado
(3 APs no CH1, : i (9
CHb. CHI1 Percentual de sinal ruim (%)
sem trafego
transmitido)
NuUmero de quedas de sinal
Maior queda de sinal (ms)
Zone
50 Wireless 2

(headset BT)  Tempo total de queda de

sinal (s)

Percentual de sinal ruim (%)
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saida da caixa de som em modo de chamada. A tabela
a seguir contém dados das seis unidades nas seguintes
medi¢des: numero de quedas de sinal, maior queda
em milissegundos, tempo total de queda de sinal e
porcentagem de sinais ruins.

Sistema
n.° 50
Headset em
movimento

Sistema n.°
49 Longo
alcance

Sistema n.°
36 Médio
alcance

Sistema n.°
25 Headset
préximo

Sistema n.°
21 Médio
alcance

Sistema
.°1Longo
alcance

34 16 0 21 28 19
1.31,33 302,46 0 636,52 1.586,23 1.451,98
2,34 0,62 0 19 2,63 2,56
1,8 0,48 0 1,46 2,03 2,02
1.342 447 7 655 349 477
39,52 35 3,94 63,33 18,38 21,21
4,69 1,61 0,02 2,86 1,27 1,66
3,6 1,24 0,02 2,2 0,98 1,3
0 5 6 0 0 39

0 1.637,71 66,25 0 0 1.232,98
0 1,66 0,08 0 0 5,52
0 1,27 0,06 0 0 4,34
553 301 5 192 137 202
26,88 20 2,79 1,25 31,23 23,06
1,77 1,07 0,01 0,69 0,51 0,77
1,36 0,82 0,01 0,53 0,39 0,61

Tabela mostrando os resultados do teste de "estresse extremo', comparando o Logitech Zone Wireless 2 a um

headset DECT compardvel
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O ambiente de teste de "estresse extremo" nos permitiu
fazer o seguinte:

e Avaliar a qualidade do dudio e as taxas de queda de
sinal de 50 headsets DECT e Bluetooth ativos em um
ambiente de escritério simulado.

e Incorporar uma unidade moével para simular um
usudrio que se move pela sala.

e Implementar uma simulagdo realista e dindmica de

interferéncia Wi-Fi de 2,4 GHz para representar um
ambiente de escritdrio aberto e movimentado.

Sistema
n.°1Longo
alcance

Ambiente
Wi-Fi

Conjuntos Nome do

modelo DUT

Observag¢do

de teste

DNSMOS_ovrl_mos 3,151
50 DECT DNSMOS _sig_mos 3,484
Iperf ligado (3
APs no CH1,
CHé6. CHN DNSMOS_bak_mos 3,986
com trafego
transmitido,
TCP+UDP) DNSMOS _ovri_mos 3,289
Zone
50 Wireless 2 DNSMOS_sig_mos 3,588
(headset BT)
DNSMOS_bak_mos 4,043
DNSMOS_ovrl_mos 3,263
50 DECT DNSMOS_sig_mos 3,56
Iperf desligado
(335’2”8%”' DNSMOS_bak_mos 4,065
sem trafego
transmitido) .
DNSMOS_ovri_mos 3,268
Zone
50 Wireless 2 DNSMOS _sig_mos 3,57
(headset BT)
DNSMOS_bak_mos 4,067

e Comparar o desempenho das tecnologias DECT e

Bluetooth sob essas condi¢cdes atualizadas.

A tabela abaixo fornece as pontuagdes médias de
opinido (MOS) para ambos os tipos de headsets,
Logitech Zone Wireless 2 e DECT. Como a tabela indica,
ndo houve diferencas significativas nos resultados de
MOS entre os headsets Logitech e DECT.

Sistema
n.° 50
Headset em
movimento

Sistema n.°
49 Longo
alcance

Sistema n.°
36 Médio
alcance

Sistema n.°
25 Headset
préximo

Sistema n.°
21 Médio
alcance

3,264 3,301 3,273 3,239 2,996
3,547 3,584 3,556 3,54 3,599
4,082 4,096 4,093 4,058 3,512
3,34 3315 3,203 3,381 2,935
3,62 3,611 3,546 3,662 3,668
4,096 4,077 3,958 4,101 3,308
3,299 3,276 3,231 3,316 2,918
3,58 3,58 3,59 3,63 3,62
4,083 4,055 3,946 4,046 3,327
3,264 3,286 3,295 3,292 3,003
3,56 3,58 3,58 3,58 3,6
4,065 4,087 4,092 4,089 3,521

Tabela mostrando as pontuagcées médias de opinido para os headsets

Zone Wireless 2 e DECT

Observacgdo: Os resultados do MOS apresentados aqui foram gerados por nossa prépria ferramenta de software

baseada na biblioteca SpeechMOS Python, para fins de avaliagdo interna. Essas pontuag¢des ndo sdo diretamente

comparaveis aos resultados de MOS padronizados do POLQA ou as métricas de MOS preditivas usadas no Microsoft

Teams.
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Resultados e principais insights
Conclusdo: Os resultados deste teste mostram
Para estabelecer uma linha de base definitiva, avaliada ] )
. . que a qualidade de voz do headset Zone Wireless
por mdquina, o teste de estresse extremo utilizou o , . . .
N e o 2 é equivalente a do fone DECT em um ambiente
Speech MOS (MOS = pontuagdo média de opinido), ) :
L L . de alta densidade extrema. Isso confirma
uma ferramenta objetiva de avaliagdo da qualidade de
.. . . que os headsets Bluetooth podem, de fato,
dudio (consulte o Apéndice 2) baseada no padrdo ITU-T ) S
. o oferecer qualidade de voz e confiabilidade de
P.835. Essa andlise fornece métricas-chave para MOS - . . I q
conexdo que sdo iguais ou melhores do que os
de sinal e MOS de plano de fundo. Também medimos as 9 g o q ~
. ) L fones DECT. Isso deve aliviar uma preocupagdo
taxas de queda de sinal para avaliar a confiabilidade da o ) )
N . ) principal que muitos compradores corporativos
conexdo. Abaixo estd um resumo dos resultados desse )
. tém sobre os headsets Bluetooth.
ambiente de teste.
e A qualidade de fala era praticamente idéntica. As
pontuacdes 5-MOS, que medem diretamente a Objetivamente, o headset Zone Wireless 2 teve

clareza da voz, eram quase indistinguiveis entre o .
! 4 9 um bom desempenho em um ambiente de teste

Zone Wireless 2 e seu equivalente DECT. .
estruturado. Mas como ele se comportaria em
e Tanto os headsets DECT quanto os Bluetooth podem um ambiente de escritério real, com as variaveis
ser suscetiveis & degradagdo de desempenho em imprevisiveis de um dia de trabalho tipico?
um ambiente Wi-Fi movimentado sob condicdes

extremas. Consulte o Apéndice 3.

® Ambos os tipos de headsets tiveram um bom
desempenho. Os headsets DECT apresentaram um
baixo numero de quedas de sinal, mas quando as
quedas ocorreram, eram mais perceptiveis para os
usudrios devido & dura¢do mais longa (até 1.637
milissegundos). Em comparagdo, os headsets
Bluetooth tiveram quedas de sinal muito mais
frequentes, mas mais curtas (todas com menos de
64 milissegundos). Para uma explicagcdo das taxas
de queda de sinal e durag¢do, consulte o Apéndice 4.

e Apesar do maior nimero de quedas de sinal para
Bluetooth, a brevidade de cada evento muitas
vezes resultou em um tempo total de queda de sinal
semelhante ou melhor do que o DECT. Consulte o

Apéndice 3.

e Quando surgem problemas de densidade, o padr&o
de quedas curtas com Bluetooth pode ser mais
aceitdvel ou menos perceptivel para os usudrios em
comparagdo com as quedas de sinal demoradas

do DECT, que podem ser longas o suficiente para
resultar na perda de palavras ou frases inteiras.
Consulte o Apéndice 3.
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Ambiente corporativo do mundo real

Para o cendrio do mundo real, trabalhamos com uma
grande empresa de servicos financeiros dos EUA para
testar 110 headsets Zone Wireless 2 em um andar de seu
prédio corporativo. A maioria dos usudrios de headsets
estava concentrada em cinco dareas proximas, em
arranjos de assentos semelhantes ao que se segue.

Configuragdo tipica de 32 assentos:

Ty O

NN [ N e A N
O O O O O O
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Todos os funciondrios receberam o headset e um
dongle. A maioria se conectou ao computador. No
entanto, alguns funciondrios também conectaram
o headset ao celular usando a conexdo Bluetooth
multiponto. Mais de 100 funciondrios usaram os
headsets o dia todo (das 8h as 17h) e 87 forneceram
feedback.

Configuragdo tipica de 48 assentos:

%%%J%%%

B b 2o b 410
\OHQHOHQ\ @DO HQHQ‘ @D@ T
= ijfjj o

Esses dois esquemas representam configuracdes tipicas de assentos nos escritdrios corporativos onde

testamos os headsets.

Resultados e principais insights
Os destaques e feedbacks do teste incluem:

e O headset Zone Wireless 2 teve uma avalia¢do geral
altamente positiva de 4,7 de 5.

o A qualidade geral do microfone e do daudio foi
avaliada em 4,7 de 5.

e O pareamento e a configuracdo foram avaliados
em 4,6 de 5.

e Nenhum problema de densidade foi relatado pelos
usudrios que se afastaram de suas mesas, apesar do
alto tréfego de frequéncia de rddio (RF) observado,
incluindo uma média de mais de 65% dos usudrios
ativamente em chamadas, reunides ou ouvindo
dudio.

e Na maioria dos casos, ndo houve problemas
de desempenho dentro da distdncia normal de
roaming do usudrio (uma média de 6 metros).

10

o Alguns usudrios relataram desempenho
confidvel do Bluetooth a até 35 metros de suas
mesas, o que foi até duas vezes melhor do que
o headset DECT que estavam usando.

e O desempenho foi medido entre varios usudrios
em diferentes hordrios do dia.

e Todos os headsets estavam com 90% de carga
quando foram implantados. A bateria durou durante
todo o dia de trabalho sem precisar de recarga,

e os usudrios estavam muito satisfeitos com o
desempenho da bateria.

e Alguns funciondrios conectaram o headset Zone
Wireless 2 a um dispositivo de trabalho secunddrio,
como um telefone celular ou telefone de mesa com
Bluetooth; essa capacidade ndo era possivel com
seu headset DECT.

looitech’
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Os resultados mais subjetivos sdo baseados no
feedback dos usudrios e nas avaliacdes no final do
dia. O feedback foi consistentemente positivo e incluiu
declaracdes como estas:

“Capaz de percorrer pelo menos o triplo da disténcia em
comparagdo com o headset existente.”

“Fdcil de usar e com boa qualidade de dudio. Melhor
gue o headset anterior.”

“Prefiro este dispositivo ao que temos atualmente.
Melhor, no geral, com étimo cancelamento de ruido.”

“Um headset realmente bom para uso em casa e no
escritdrio. O cancelamento de ruidos é excelente, e a
qualidade da chamada foi boa.”

“Tudo foi dtimo!! Som claro, fdcil de usar, dtimo ANC!!”

Conclusdo: Esse teste foi muito diferente do
anterior. O ambiente de "estresse extremo"
utilizou uma ferramenta objetiva de avaliagdo
de qualidade de dudio (consulte o Apéndice

2) para medir os resultados e comparou um
headset DECT com o headset Bluetooth Zone
Wireless 2. O teste no ambiente "real" baseou-se
na experiéncia subjetiva humana com o headset
Logitech, com uma comparagdo implicita ao
headset DECT que os usudrios j& conheciam.

Menos cientifico e mais subjetivo, esse teste, no
entanto, nos fornece feedback do mundo real
sobre como as pessoas realmente experienciam
o headset. Essa experiéncia foi claramente
positiva e respalda os dados objetivos do
primeiro teste. Confirma que os headsets

Zone Wireless 2 tém um bom desempenho em
ambientes corporativos reais.
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Andlise de escalabilidade do Bluetooth
nativo

Os ambientes de teste acima avaliam o desempenho
dos headsets Logitech Zone Wireless 2 usando o
Bluetooth e conectando-se a laptops com um receptor
USB. Para o terceiro teste, queriamos avaliar o
desempenho desses mesmos headsets conectando-se a
um laptop via "Bluetooth nativo" - ou seja, diretamente
e sem um receptor USB.

Acreditamos que o Bluetooth nativo é o futuro dos
headsets sem fio. Como a conexdo direta ao laptop
elimina a necessidade de um receptor, também
remove uma fonte de problemas para os usudrios e
para a Tl. Pequenos receptores USB, ou dongles, séo
facilmente perdidos, deixados em casa ou no escritério,
ou quebrados. E quando estdo em uso, ocupam uma
porta USB valiosa que pode ser necessdria para outro
periférico, como um mouse ou pen drive.

Mais um ponto importante: agora que a Microsoft
comecou a certificar headsets para uso com o Teams
via Bluetooth nativo, as organiza¢des que padronizam o
Microsoft Teams podem considerar a implementagdo de
headsets que n&o requerem dongles.

Por outro lado, sabemos que um receptor USB fornece
uma conexdo altamente estdvel entre o headset e o
laptop. Entdo, se o receptor for removido, a "opg¢do
nativa" resulta em conexdes sem fio menos estaveis?

Hd boas noticias também nesse quesito. Nosso

teste indica que as conexdes via Bluetooth nativo

ndo sdo apenas robustas e estdveis, mas também
permaneceram assim mesmo quando aumentamos a
densidade do trafego sem fio para um nivel bem acima
do esperado em um ambiente de escritorio real.

Configura¢do da sala para testes de Bluetooth nativo

n



DO DECT AO BLUETOOTH: REPENSANDO O AUDIO SEM FIO EMPRESARIAL

Resultados e principais insights

Para esse teste, utilizamos equipamentos especializados de andlise acustica
e medimos KPIs (pontuagdo MOS, taxa de erro de pacotes, contagem

de NAK, eventos de falta de sincroniza¢do, erros de CRC) conforme
aumentamos de um "usudrio" ativo na sala (baixa densidade) para 10
(densidade média) e depois para 24 (alta densidade). Realizamos o teste

de Bluetooth nativo em duas fases: fase 1 usando Wi-Fi de 5 GHz com
minimo ou nenhum congestionamento, e fase 2 com coexisténcia de Wi-Fi e
congestionamento em 2,4 GHz.

A tabela abaixo fornece dados para uma estagdo representativa (estagdo n.°
9) nos ambientes de baixa, média e alta densidade. (O conjunto completo de
dados estd disponivel mediante solicitagdo.)

Wi-Fi de 5 GHz / Wi-Fi de 2,4 GHz Wi-Fi de 5 GHz / Wi-Fi de 2,4 GHz Wi-Fi de 5 GHz / Wi-Fi de 2,4 GHz

Baixa densidade Densidade média Alta densidade

Pontuagdo MOS (RX) 4,25/415 4,20/ 4,05 391/3,85
Pontuagdo MOS (TX) 40 / 4,05 4,05/ 4,00 375/375
T:’;‘Z::ee(ggse 1,98 /191 2,08 /2,20 2,88 /2,94
Contagem de NAK 0,72 /0,65 0,70 /0,77 1,11/1,03
S::‘cf;’:;?:q‘ie 1,60 /1,14 1,20 /1,21 0,95 /1,62
Erros de CRC 0,15 /0,1 0,18 /0,22 0,82 /0,29

Tabela mostrando os resultados do teste de Bluetooth nativo em uma estacéo (EST n.° 9) conforme o nimero de
"usudrios" ativos e a densidade aumentavam

12 Iogi’rech®
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A tabela a seguir mostra os resultados do teste de Bluetooth nativo (NBT) para uma amostra

representativa de estag¢des durante o teste de maior densidade (com todas as 24 estagdes ativas). Essa

tabela mostra os resultados do NBT com e sem congestionamento de Wi-Fi, e as pontuagdes de MOS

para headsets usando NBT em compara¢do com aqueles que usam um receptor Bluetooth.

Métrica NBT+ Wi-Fi de 5 GHz (Base)

EST.  EST.  EST.  EST. EST.n.° EST.
n°1l  n°é n°9 n°19 24 n.°1
PontuagdoMOS 540 357 301 305 390 3,99
(RX)
Pontuag@o MOS | ;.5 | 5.5 375 390 3,85 3,8
(TX)
Taxa de erro de
Dacote (PER) 255 294 2,88 274 2,55 2,95
Contagem de
S 092 1,50 11 1,20 0,92 1,03
Semeventosde .., 23 o5 02 114 1,62
sincronizag¢ao
Erros de CRC 049 071 082 072 0,49 0,3

NBT+ Wi-Fi de 2,4 GHz + Trafego

EST.
n.°6

3,82

3,71

2,99

1,64

0,3

Dongle BT + Wi-Fi de 2,4 GHz + Trafego

EST. EST. EST. EST. EST. EST. EST. EST.
n.°9 n.°19 n.°24 n.°1 n.°6 n.°9 n.°19 n.°24
3,85 3,82 3,87 3,67 3,75 3,70 3,75 3,67
3,75 3,78 3,81 3,82 3,84 3,65 3,68 3,61
2,94 2,96 1,91 - - - - _
1,03 1,04 0,65 - - - - -
1,62 1,63 114 - - - - .

0,29 0,3 o - _ - _ _

Tabela mostrando os resultados dos testes para uma amostra representativa de estagées

durante o teste de maior densidade

Esse teste demonstrou o seguinte:
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A escalabilidade de baixa para média e alta
densidade (de 1 para 10 e 24 estagdes) na mesma
sala ndo mostrou degradagdo significativa nas
principais métricas do Bluetooth

Estabilidade do MOS: As pontuagdes permaneceram
estdveis enquanto a taxa de erro de pacotes (PER)
era inferior a ~5%, confirmando a resiliéncia da
qualidade de dudio

Tanto a qualidade de dudio (teste da fase 1) quanto
a qualidade do microfone (testes da fase 1 e fase 2)
foram consistentemente avaliadas como "boas"

A qualidade geral da conexdo via Bluetooth nativo
se mostrou robusta e estavel

Conclusdo: Mesmo em um ambiente com

alta densidade de usudrios ativos (24 em um
espacgo pequeno de sala de aula), as conexdes
via Bluetooth nativo do headset Logitech Zone
Wireless 2 permaneceram robustas e estdveis. Se
as organizagdes estdo considerando implantar
headsets Bluetooth nativos em escritérios
movimentados, isso deve dar a elas confianca
para avang¢ar com pelo menos uma prova de
conceito.

O desempenho superior com uma conexdo

via Bluetooth nativo vem da implementagdo
avancada do controle de poténcia LE (LEPC) do
chipset Intel.

Diferente dos dongles padrdo que
frequentemente transmitem em poténcia

fixa ou mdaxima, a solucdo da Intel otimiza
dinamicamente sua poténcia de transmissdo

e ganho do receptor com base na qualidade

do sinal em tempo real (RSSI). Isso previne a
saturacdo do sinal e reduz o nivel de ruido geral
em ambientes de alta densidade, garantindo
uma conexdo estdvel mesmo quando as ondas
de radio estdo congestionadas.

looitech’
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Descobertas resumidas: O caso do
dudio Bluetooth em um ambiente
empresarial

A andlise em todos os trés ambientes de teste forneceu
uma série de descobertas convincentes que apoiam o
caso de uso para os headsets Bluetooth Zone Wireless 2.

Descoberta 1: A qualidade do dudio Bluetooth
permanece robusta e resiliente sob densidade

A medida final de um headset é a clareza de seu dudio.
Em vdrios testes objetivos e subjetivos, o Zone Wireless
2 demonstrou desempenho de alto nivel em qualidade
de microfone e dudio, mesmo nas condicdes mais
rigorosas. Além disso, durante os testes extremos e do
mundo real, a qualidade de chamada do Zone Wireless
2 se equiparou a do DECT.

Descoberta 2: A estabilidade da conexdo Bluetooth é
comprovada e confidvel

Os dados mostram que as conexdes Bluetooth
modernas sdo altamente estdveis - com ou sem
dongle. No teste de escalabilidade, a taxa de erro de
pacote (PER) teve uma média de apenas 2,79% em
uma densidade de 24 usudrios, bem abaixo do limite
aceitdvel de 5%, o que garante uma experiéncia positiva
para o usudrio, classificada como "boa a excelente".
Essa estabilidade respaldada por dados foi confirmada
na implementa¢do no mundo real, onde os usudrios
relataram nenhuma chamada perdida dentro de uma
distancia tipica de roaming.

Descoberta 3: O comportamento de queda de
sinal com Bluetooth é fundamentalmente menos
disruptivo

Embora qualquer tecnologia sem fio possa ser
estressada, seu modo de falha é critico. O teste de
"estresse extremo'" demonstrou uma diferenca crucial.
Essa Unica diferenca se deve & forma como o DECT e
o Bluetooth estabelecem e restabelecem a conexdo
durante uma interrup¢do. As conexdes perdidas com
DECT foram menos frequentes, mas potencialmente
mais disruptivas; o maior tempo de queda de sinal em
nossos testes foi de 1,6 segundo. Em contrapartida,

as interrup¢des do Bluetooth foram mais frequentes,
mas extremamente breves e muito menos disruptivas;
mesmo as falhas mais longas duraram menos de 0,06
segundo. Em uma conversa ao vivo, um momento de
hesita¢cdo é muito menos chocante e incomodo do que
um siléncio de 1,5 segundo.
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Descoberta 4: O Logitech Zone Wireless 2 supera as
expectativas das empresas

O teste de campo corporativo em uma grande empresa
de servicos financeiros provou a aptiddo do headset
Zone Wireless 2 para o ambiente de trabalho moderno,
onde seu design bem pensado se traduziu em beneficios
tangiveis:

e Alcance superior: Muitos usudrios conseguiram
se deslocar a uma disténcia tipica de suas mesas
sem problemas. Como mencionado acima, alguns
usudrios relataram desempenho confidvel de
Bluetooth a até 35 metros (115 pés) de sua mesa, 2x
melhor do que o headset DECT que estavam usando
atualmente.

e Alta satisfagdo do usudrio: Além do dudio, a
classificagdo geral de satisfagcdo do usudrio foi de
4,7 em 5,0 para o headset Zone Wireless 2, com
notas altas para qualidade de microfone e dudio
(4,7) e facilidade de pareamento (4,6).

® Recursos modernos: Os usudrios destacaram
recursos modernos como conexdo entre vdarios
dispositivos e microfones com fun¢do de virar para
silenciar como melhorias significativas em seu fluxo
de trabalho, demonstrando a filosofia de design
centrada no usudrio do Zone Wireless 2.

Melhores praticas para implantag¢do de
headsets Bluetooth

Os headsets Bluetooth oferecem eficiéncia e
mobilidade, mas para aproveitd-los ao mdximo, é
necessdria uma configuragdo cuidadosa. Aqui estdo
algumas dicas praticas para ajudar a garantir uma
implantacdo bem-sucedida.

1. Certifique-se de que outros dispositivos estejam
em uma rede Wi-Fi de 5 GHz

Como o Bluetooth opera na congestionada faixa de
2,4 GHz, os headsets podem competir por largura de
banda com outros dispositivos em uma rede Wi-Fi de
2,4 GHz. Conectar computadores de escritorio e outras
infraestruturas a redes Wi-Fi de 5 GHz libera a faixa

de 2,4 GHz para dispositivos Bluetooth, melhorando a
clareza das chamadas e reduzindo a interferéncia. As
equipes de Tl que adotaram essa abordagem relatam
consistentemente um desempenho mais suave dos
headsets.

looitech’
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2. Reserve pelo menos 5 metros quadrados (54 pés
quadrados) por headset

Os headsets Bluetooth funcionam bem em escritérios
movimentados, mas ambientes limitados podem levar
ao congestionamento de sinal. Uma boa regra é buscar
pelo menos 5 metros quadrados de espago por usudrio
de headset. Isso ajuda a minimizar a interferéncia e
garante conexdes confidveis.

ﬁﬁﬁ . .
.
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3. Espalhe os receptores USB

Agrupar receptores USB Bluetooth pode gerar
interferéncia, mesmo com a tecnologia adaptdvel de
salto de frequéncia do Bluetooth. Aqui estd como evitar
interferéncia se vocé estiver usando receptores USB:

e Evite agrupar varios receptores USB em um unico
local denso.

e Conecte os receptores em lados opostos de laptops
ou docking stations para maximizar a separa¢do
fisica.

e Evite hubs USB compartilhados sempre que possivel,
especialmente debaixo das mesas.

- .
e
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Neste esquema de um escritdrio corporativo tipico (consulte a pdgina 10), os retédngulos vermelhos representam locais

de mesas com receptores USB

4, Considere o layout do escritério e os materiais

Estes sdo os pontos a ter em mente ao planejar sua
implantagdo:

e Concreto e ago bloqueiam sinais mais do que vidro
ou drywall. O desempenho sem fio pode ser afetado
em escritérios com materiais de construcdo densos.

e Layouts abertos proporcionam um melhor fluxo de
sinal do que escritorios com paredes de cubiculos
altas ou muitas salas fechadas.
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e Uma conexdo Bluetooth é sempre mais forte
quando hd uma linha de visdo clara entre o headset
e seu receptor USB (ou computador, no caso de
Bluetooth nativo). Evite colocar computadores sob
mesas de metal ou dentro de armdrios.

Com planejamento, headsets Bluetooth podem
oferecer chamadas cristalinas e a flexibilidade que os
funcionarios precisam.

looitech’
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Perspectivas futuras: Um investimento
voltado para o futuro

Escolher Bluetooth ndo é apenas uma decisdo para hoje
- é um investimento voltado para o futuro. O padrdo
Bluetooth estd em constante evolu¢do, com tecnologias
de proxima geragdo prontas para aprimorar ainda mais
a experiéncia de audio empresarial. Padrées futuros
como LE Audio introduzirdo beneficios como maior
qualidade de dudio com menor consumo de energia
(permitindo maior duracdo da bateria). Ao padronizar o
Bluetooth, as empresas se posicionam para adotar essas
inovacdes futuras de forma continua.

Desde simulagdes laboratoriais de pior caso até
implantagdes corporativas em larga escala e andlises
de escalabilidade controlada, a evidéncia é clara.

A tecnologia Bluetooth moderna provou que é a
tecnologia certa para investir em escritérios hoje e no
futuro, e a familia de headsets Bluetooth Logitech Zone,
com design de RF meticuloso, firmware otimizado e
processamento de dudio avangado, é uma expressdo
desse salto tecnolégico.
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Os headsets Zone Wireless oferecem:

e Suporte a versdo 5.0 do Bluetooth ou superior
e Qualidade de dudio equivalente ao DECT

e Uma conexdo estavel e confiavel, possibilitada
por um design avan¢ado de antena Bluetooth e
firmware robusto

e Um comportamento de queda de sinal
fundamentalmente menos disruptivo devido &
tecnologia Bluetooth

e Alcance no mundo real que atende e supera as
necessidades didrias

e Um conjunto de recursos superior que impulsiona a
satisfa¢do do usudrio

Para organizagdes que investem em uma solugdo de
audio sem fio, os headsets Logitech Zone Bluetooth
oferecem desempenho intransigente e uma experiéncia
do usudrio excepcional. Eles sGo o novo padrdo em
comunicacdes sem fio.

looitech’
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Apéndices

Apéndice 1: Compara¢do de seguran¢a

DO DECT AO BLUETOOTH: REPENSANDO O AUDIO SEM FIO EMPRESARIAL

A tabela a seguir compara os recursos de seguranc¢a e as principais

vulnerabilidades dos headsets DECT comerciais e dos headsets Bluetooth

comerciais.

Padrdo de protocolo

Algoritmo de criptografia

Troca de chaves /
Pareamento

Potencial maximo de
seguranca

Vulnerabilidades
primdrias

Apéndice 2: Metodologia de teste para qualidade de

dudio

Para o ambiente de teste de "estresse extremo", utilizamos a configuracdo a

Headset DECT comercial (moderno)

DECT 6.0 / CAT-iq (Security Step C)

AES-128 (via algoritmo DSC2)

DSAA2 (autenticacdo baseada em AES-128)

Muito alto (AES-256) Modelos especificos
militares/financeiros (por exemplo, Savi
7300) suportam 256 bits.

Dispositivos legados (ndo “Step C”)
sdo fracos. E necessario verificar a
conformidade com o "Step C".

seguir para medir a qualidade do dudio.

o Posicionamento do headset: O headset testado foi montado em um
sistema HATS de alta fidelidade equipado com microfones e caixas
de som de precisdo que simulam as caracteristicas de audi¢do e fala

humanas. (Veja a imagem & direita.)

e Captura de dudio: O dudio foi gravado em uma configuragdo calibrada
usando um sistema de medi¢do de alta precisdo e um conjunto de

software de controle.

e Algoritmo POLQA: Faz uma compara¢do abrangente entre as

Headset Bluetooth comercial (v5.x)

Bluetooth 5.0/5.2/53/5.4

AES-128 (via algoritmo AES-CCM)

ECDH (Curva eliptica P-256) Requer
"Conexdes seguras"

Padrdo (AES-128). As especificagdes principais

atuais estdo limitadas a 128 bits; ndo hd nivel
superior disponivel.

MITM (Man-in-the-Middle), Spoofing,
Malware no dispositivo host (Telefone/PC).

gravac¢des capturadas e as de referéncia, avaliando distor¢éo, ruido e

outras imperfeicdes acusticas.

e Pontuacdo de qualidade de dudio (MOS): Produz uma pontuacgdo
média de opinido (MOS) variando de 1 (Ruim) a 5 (Excelente), refletindo a

qualidade de dudio percebida prevista.
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Comentadrios

Ambos usam AES de 128 bits para graus

comerciais. Nenhum deles é suscetivel a

ataques de forca bruta com a tecnologia
atual.

O ECDH Bluetooth é matematicamente
robusto, mas vocé deve garantir que
o dispositivo ndo se reduza a modos

legados.

Se vocé tiver requisitos de "Seguranca
maxima", o DECT ¢ o Unico caminho
para o AES-256.

Os riscos do Bluetooth geralmente se
originam do dispositivo host, e ndo da
transmissdo sem fio em si.

Foto de um dispositivo usado
para testar headsets

looitech’
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Apéndice 3: Detalhes sobre ambientes de teste
Ambiente de teste de "estresse extremo"

A tabela a seguir fornece detalhes sobre esse ambiente de teste.

Ambiente (espaco) Uma sala de 100 metros quadrados (10 m x 10 m) simulando um pequeno escritério ou sala de
reunido de médio porte

Equipamento 50 x Logitech Zone Wireless 2, versdo Bluetooth 5.2 e versbes de firmware v1.3.60 (headset) +
v2.45.1 (receptor)

50 x headsets DECT compardveis

50 x laptops com Windows 11 24H2, Médulo BT: Qualcomm FastConnect, adaptador Bluetooth
Dual 7800, driver BT: 3.1.0.1323

3 x pontos de acesso Netgear

Outros detalhes do e Simulacdo de interferéncia Wi-Fi: Para criar um ambiente de escritério realista e movimentado,
ambiente trés pontos de acesso Wi-Fi (APs) com 2,4 GHz foram implantados.

e Trés APs foram localizados ao redor do espago e configurados para transmitir nos Canais Wi-Fi 1,
bell

e Uma combinacdo de trafego do Protocolo de Controle de Transmissdo (TCP) e do Protocolo de
Datagramas do Usudrio (UDP) foi usada para simular um ambiente de tradfego dindmico e misto.

Plano de teste Cada estacdo foi pareada com um headset em dois testes separados:
o Teste 1 = Logitech Zone Wireless 2

o Teste 2 = Headsets DECT comparaveis

Os dados foram capturados dos seguintes 6 headsets:

e Headset n.° 50: Colocado em uma unidade movel em movimento continuo durante o teste para
simular uma pessoa caminhando pelo escritério enquanto estd em uma chamada

e Headsets n.° 1e n.®° 49: Unidades simulando um longo alcance entre assentos das fontes DECT/
BT

o Headsets n.° 36 e n.° 21: Unidades simulando um alcance médio entre assentos das fontes
DECT/BT

e Headset n.° 25: Uma unidade estdtica simulando uso normal em uma posi¢do fixa perto de sua
fonte

Dados capturados:

o NUmero de quedas de sinal, maior queda de sinal em milissegundos, tempo total de queda de
sinal e porcentagem de sinais ruins

e Pontuagdes SpeechMOS

Essas unidades foram gravadas enquanto transmitiam um tom senoidal de 1 KHz e fala da saida
das caixas de som em modo de chamada.
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Diagrama esquemdtico da configuragcdo para o ambiente de teste de "estresse extremo". Veja as

fotos na pdgina 6.
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Ambiente corporativo do mundo real

A tabela a seguir fornece detalhes para esse ambiente de teste.

Ambiente (espaco) Mais de 3.700 metros quadrados de espaco utilizdvel em um ambiente de escritério ativo.
Aproximadamente 600 funciondrios ativos, sendo que 110 participaram do teste.
O espago do layout do teste teve uma média de cerca de 185 metros quadrados (estimado) e o

nivel de densidade foi de aproximadamente 4,2 metros quadrados de espago por funciondrio.
Abaixo estdo dois arranjos tipicos de assentos:

?@ QQ@ [ N I
e P > 9P ]B

Equipamento 110 x Logitech Zone Wireless 2, versdo Bluetooth 5.2 e versées de firmware v1.3.76 (headset) +
v2.68.1 (receptor)

110 x uma mistura de thin clients HP T740 e T755 com Windows 10 local, HP Elitebook 830 G8, 630
G10 com Windows 11 23H3, e Dell Precision 5450 com Windows 11 23H2

Pontos de acesso Wi-Fi em todo o escritorio, pelo menos um em cada drea de trabalho

Outros detalhes do O ambiente também incluia:

ambiente
e Pontos de acesso de 5 GHz

e Repetidor de torre de celular (localizado do lado de fora, a 15-23 metros do prédio do escritorio)
e Impressoras sem fio, micro-ondas, salas elétricas e sala de rede em todo o escritério

e Elevadores no centro do prédio

e Paredes internas e de salas de conferéncia feitas de vidro e drywall

e Pessoas fora do programa de teste usando outros dispositivos Bluetooth, como celulares, fones
de ouvido sem fio, telefones de mesa com Bluetooth e dispositivos semelhantes.

e Aproximadamente 75% de ocupag¢do das mesas

Plano de teste e Das 8h as 17h: Teste de dia inteiro + varredura de frequéncia de radio (RF)

e Os funcionarios relatam ou registram quaisquer comportamentos ou problemas inesperados,
como laténcia, desconexdo e falhas de dudio/estatica, juntamente com a qualidade da
chamada, desempenho do microfone, frequéncia e horario do dia.

e Usamos um analisador de protocolo Bluetooth Ellisys para determinar a ocupagdo do espectro
a 2,4 GHz durante um periodo de 10 minutos em diferentes hordrios ao longo do dia. Queriamos
entender como a ocupagdo do espectro mudava a medida que a ocupagdo mudava.
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Andlise de escalabilidade do Bluetooth nativo

A tabela a seguir fornece detalhes para esse ambiente de teste.

Ambiente Espago: Sala de 81 m? simulando um pequeno escritério ou sala de reunido de médio porte
(espaco)

24 headsets foram testados em um espaco de 81 metros quadrados

Outros 24 x headsets Logitech Zone Wireless 2, versdo Bluetooth 5.2 e versées de firmware v1.3.75 (headset) +
detalhes do v2.33.1 (receptor)

ambiente 24 estacoes de PC baseadas em Intel com Intel Core Ultra com BE201, Windows 11 26100.4061, cada uma
executando o driver Bluetooth mais recente 23.160.0.1, driver de dudio 20.42.12248.1 e driver de Wi-Fi:
23.160.0.1 para garantir a atualizagdo da plataforma

3 x pontos de acesso

Plano de teste Metodologia de teste
e Realizado em uma sala dedicada no campus Intel JF, configurado como uma sala de treinamento
moderna em um ambiente de escritério real

e Espaco organizado com fileiras de mesas e obstrucdes tipicas, criando reflexdes e caminhos de
interferéncia RF realistas

o Cada estacdo pareada com um headset Logitech Zone Wireless 2, posicionada em uma configuracdo de
alta densidade para estressar a camada de link Bluetooth

e A captura de dados foi criada/dirigida em até cinco estagdes diferentes. Em cada iteragdo, as estacdes
selecionadas onde os dados foram capturados estavam em cada canto da sala, com uma no centro para
garantir a diversidade dos dados

e Importantes métricas de desempenho monitoradas:

- Taxa de erro de pacote (PER) e retransmissdes, medidas usando ferramentas de depuragdo internas da
Intel

- Pontuagdes MOS (MOS TX [Transmissdo de PC] e MOS RX [Recepcdo de PC]) para quantificar a qualidade
de dudio percebida pelo usudrio, medidas usando o sistema Head Acoustics HATS e andlise POLQA

(consulte o Apéndice 2)
FASE1

Visdo geral da configuracdo de teste
O experimento de teste foi realizado em trés itera¢des separadas da seguinte forma:
e Base: 1 estagcdo/usudrio ativo em uma chamada do Microsoft Teams por 5 minutos (todos os outros

inativos/Bluetooth desligado)

e Densidade média: 10 esta¢des/usudrios simultaneamente ativos em chamadas do Teams por 5 minutos
(sistemas restantes ociosos/Bluetooth desligado)

e Densidade maxima: Todas as 24 esta¢des/usudrios ativos em chamadas do Teams por 5 minutos,
gerando picos de carga e ruido de Bluetooth

Status de conectividade Wi-Fi

Todas as estacdes estavam conectadas & rede Wi-Fi de 5 GHz
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FASE 2

Visdo geral da configuragdo de teste

Plano de teste
(continuagdo)

ociosos/Bluetooth desligado)

execucdo simultdnea

Apéndice 4: Comparando taxas de
queda de sinal e durac¢do de Bluetooth e
DECT

Uma das diferengas notdveis - e perceptiveis - entre
Bluetooth e DECT estd relacionada as taxas de queda de
sinal e duracdo.

Uma queda de sinal ocorre quando o headset perde a
conexdo com outro dispositivo (laptop, telefone, etc.). As
quedas de sinal ndo sdo incomuns, e tanto o Bluetooth
quanto o DECT s&o projetados para restabelecer
automaticamente a conexdo perdida. No entanto, o
tempo que leva para recriar a conexdo varia entre as
duas tecnologias.

Em nossos testes, os headsets DECT apresentaram

um baixo numero de quedas de sinal, mas quando

as quedas de sinal ocorreram, eram mais notaveis
devido & sua duragdo mais longa (até 1,6 segundo). Em
comparagdo, os headsets Bluetooth tiveram quedas de
sinal mais frequentes, mas mais curtas (todas menos
de 0,064 segundo). Uma queda de sinal de 1,5 segundo
pode resultar na perda de palavras ou frases inteiras
durante o que seria uma pausa perceptivel na conversa.
Em contrapartida, uma pessoa provavelmente nédo
perceberia uma queda de sinal de 64 milissegundos.

A principal razdo para as quedas mais longas dos
headsets DECT em um ambiente de alta densidade é
seu processo de selegdo de canal e restabelecimento

de conexdo. O DECT opera em sua propria faixa de
frequéncia dedicada (normalmente 1,9 GHz), o que é
otimo para evitar interferéncias de Wi-Fi e Bluetooth. Ele
utiliza um sistema chamado Selecdo dindmica de canal.
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e Base: 1 estagcdo/usudrio ativo em uma chamada do Microsoft Teams por 5 minutos (todos os outros

e Densidade média: 10 esta¢des/usudrios simultaneamente ativos em chamadas do Teams por 5 minutos
(sistemas restantes ociosos/Bluetooth desligado)

e Densidade maxima: todas as 24 esta¢des/usudrios ativos em chamadas do Teams por 5 minutos,
gerando picos de carga e ruido de Bluetooth

Status da execug¢do simultdnea e da conectividade Wi-Fi

e Base: Todos os sistemas conectados a rede de 5 GHz
e Densidade média: Todos os sistemas conectados & rede de 2,4 GHz (Canal 11) para o cendrio de

e Densidade maxima: Todos os sistemas conectados & rede de 2,4 GHz (Canal 11) no cendrio do Dongle

Antes que um headset DECT transmita, ele primeiro
"ouve" por um canal e um intervalo de tempo livres.
Quando encontra um livre, estabelece uma conexdo
estdvel com sua estacdo base. Isso cria um link muito
robusto e de alta qualidade, razéo pela qual o DECT é
conhecido por sua confiabilidade.

O problema surge quando o ambiente estd saturado
com outros dispositivos DECT. Se outro headset DECT
comega a transmitir nas proximidades no mesmo canal,
pode interromper a conexdo existente, causando a
perda inicial de dudio. Quando a conexdo é perdida,

o headset DECT e sua base devem imediatamente
comegar a procurar um novo canal livre para
restabelecer o link. Esse processo de "busca" é o que
causa a longa queda de sinal. Em um ambiente lotado,
o dispositivo precisa procurar por diversos canais
ocupados antes de encontrar um livre e conseguir

se sincronizar novamente com sua base. Todo o
processo — perder a conexdo, procurar por uma nova

e reconectar — leva um tempo considerdvel, que os
usudrios percebem como uma longa queda de sinal de
audio continua.

O Bluetooth, é claro, também estd sujeito a
interferéncias em ambientes de alta densidade, o que
também pode causar queda de sinal. De modo geral, a
conexdo Bluetooth ndo é tdo estavel quanto a DECT e,
portanto, as quedas de sinal podem ser mais frequentes.
No entanto, o tempo para reconectar é muito mais
rapido, o que significa que as quedas de sinal sdo muito
mais curtas e provavelmente muito menos perceptiveis.
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