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INTRODUCCION

Las pruebas realizadas tuvieron dos objetivos. En primer lugar, verificar s todos los
estandares bajo consideracion son capaces de transmitir programacion en ata definicion
en condiciones practicas. En segundo lugar, esclarecer de la manera més precisa posible
el comportamiento de los tres estandares bajo estudio, desde el punto de vista de 1o que
un usuario promedio de television digital terrestre percibiria.

Las pruebas se redlizaron entre el 23 de Octubre y el 24 de Noviembre de 2007 e
incluyeron mediciones en 58 puntos exteriores (localizados “a aire libre” y con una
antena elevada, de tipo comercial) y 41 puntos interiores (localizados en € interior de
viviendas y con antenas de interiores, también de tipo comercial). Estos puntos estaban
localizados a distancias de entre 3 y 46 Km medidos desde la antena transmisora, ubicada
en el cerro San Cristobal. Las transmisiones fueron realizadas en el canal 30 de la banda
UHF. La mayoria de los puntos estaban ubicados sobre circunferencias a distancias de 3,
6, 9 y 12 Km de radio. La potencia de transmision fue de 1 kW, radiada
omnidireccionalmente, con un diagrama de radiacion conocido, que se adjunta en anexos.
También en anexos se incluye una descripcion de los materiales y métodos utilizados

Las pruebas debian seguir € protocolo definido por la Subsecretaria de
Telecomunicaciones. Dada la disponibilidad de equipamiento y la imposibilidad de
contar con algunos elementos y dispositivos en el plazo y presupuesto previstos por la
Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL) para estas pruebas, se debio realizar
algunos agjustes a la metodologia. Ello se hizo siempre cuidando que dichos gjustes no
alteraran el comportamiento de ningun estandar en especial, ni que generaran sesgos en
favor o en contra de uno u otro estandar. No obstante los gjustes, los resultados de las
mediciones son validos como elemento de evaluacion de los estandares. En efecto,
durante la realizacion de las pruebas, DICTUC no recibié comentarios negativos por
parte de los veedores independientes invitados por SUBTEL, o de cuaquier otro
observador.

Se presenta en este documento un andlisis de las mediciones.
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VALIDEZ DE LOSESTANDARES

Como observacion general, se pudo comprobar que los tres estdndares cumplen las
condiciones técnicas de recepcion fija, 10 que resulta evidente dado que los tres
estandares operan comercialmente en diversos paises del mundo. Ello se evidencia, por
gemplo, en € hecho que todos los estdndares permiten una recepcion calificada de
“buena’ o “excelente’, en exteriores, en a menos un 80% de los puntos de medicion. En
interiores, este porcentgje disminuye, para los tres estandares, a un 60%. La disparidad
entre interiores y exteriores es esperable, pues se trata de transmisiones de baja potencia
(menor ala utilizada comercialmente), con una antena interior de ganancia menor que la
correspondiente a la antena exterior, y cuya recepcién en los puntos exteriores fue
mayoritariamente con linea de vista, mientras que para puntos interiores fue sin linea de
vista.

Las diferencias relativas encontradas entre estandares se analizan en la seccion siguiente
de este documento.

ANALISISDE COMPORTAMIENTO
Datos

L os datos analizados a continuacion corresponden alos siguientes:
Localizacion geogréfica de cada punto
Nivel de sefial recibido para cada estandar
Nivel deruido agregado ala sefial parallevar larecepcion a umbral de visibilidad
(TOV, sdlo medido en aguellos casos en que la recepcion fue exitosa previo a
agregar ruido)
Votos cualitativos e independientes de tres evaluadores', para cada estandar,
separadamente para audio y video. En exteriores, € universo de votos es de 174
paravideo y 174 para audio (3 votos para cada uno de 58 puntos). En interiores, la
cifraes de 123 para ambas sefiales (3 votos para cada uno de 41 puntos).
Comentarios cualitativos que captan detalles relevantes sobre cada punto de
medicion, y que no hayan sido registrados de otraforma.

! «Esta evaluacion corresponde a la calidad subjetiva de la imagen, determinada independientemente por
cada uno de los evaluadores de acuerdo a la Tabla 1 del documento ESPECIFICACIONES Y
PROTOCOLO PARA LAS PRUEBAS DE CAMPO DE LOS ESTANDARES DE TELEVISION
DIGITAL TERRESTRE EN CHILE
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Las tablas siguientes resumen la votacion correspondiente a la calidad de video,
destacandose en cada categoria €l estandar que recibio la mayor cantidad de votos.

V otacion-Exterior ATSC DVB-T ISDB-T
Video (174 votos)
Excelente 138 (79,3%) 141 (81,0%) 144 (82,8%)
Buena 3 (1,7%) 0 6 (3,4%)
Suficiente 3 (1,7%) 3 (1,7%) 2 (1,1%)
Pobre 0 6 (3,4%) 1 (0,6%)
Maa 30 (17,2%) 24 (13,8%) 21 (12,1%)
V otacion-Interior ATSC DVB-T ISDB-T
Video (123 votos)
Excelente 57 (46,3%) 51 (41,5%) 74 (60,2%)
Buena 16 (13,0%) 24 (19,5%) 12 (9,8%)
Suficiente 11 (8,9%) 4 (3,3%) 10 (8,1%)
Pobre 9 (7,3%) 14 (11,4%) 3 (2,4%)
Maa 30 (24,4%) 30 (24,4%) 24 (19,5%)

Los datos de las tablas anteriores, asi como los resultados correspondientes a calidad de
audio, se presentan en los 4 graficos que siguen, como porcentaje acumulativo de votos,
es decir, se indica cuantos puntos de medicion obtuvieron una evaluacion igual o superior
a cada uno de los cinco niveles de calidad. Por gemplo, en €l primero de los graficos
(exterior, video), un 86,2% de los puntos recibi¢ evaluacion buena o excelente en e caso
del estandar ISDB-T, mientras que en el caso de los estandares DVB-T y ATSC, la cifra
fue de 81%. En exteriores, la recepcion es razonablemente buena para | os tres estandares,
destacando el estandar I1SDB-T tanto en audio como en video. En interiores, la calidad de
recepcion de todos los estandares es menor, pudiendo notarse sin embargo que |SDB-T
mantiene una mejor votacion en términos de lugares con recepcion excelente, tanto en
audio como en video. Se puede observar que en todos los casos —interiores, exteriores,
audio, video- € estandar ISDB-T tiene una mejor evaluacion que DVB-T y ATSC. Ello,
por cuanto la curva correspondiente a |SDB-T siempre esta por sobre las demés.

En exteriores € estdndar DVB-T muestra una ligera superioridad sobre e estandar
ATSC. En interiores, ambos estdndares se comportan de manera muy parecida. Sin
embargo, las anotaciones cudlitativas registradas para cada punto de medicion indican
una mayor robustez de DVB-T frente a movimiento de personas o vehiculos en las
cercanias de las mediciones. Este aspecto se discute con mas detalle en la seccion
siguiente.
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Porcentaje de puntos exteriores en que el video recibié una evaluacién igual o
superior a la indicada
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Porcentaje de puntos interiores en que el video recibi6é una evaluacion igual o
superior a la indicada
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Porcentaje de puntos interiores en que el audio recibié una evaluacién igual o
superior a la indicada
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Medicion del umbral devisibilidad (TOV)

Durante las pruebas se midid, de acuerdo a protocolo de pruebas, la razén sefial a ruido
en el umbral de visibilidad (TOV). Los resultados se presentan en la tabla siguiente. Cabe
destacar que las débiles potencias de recepcion en ambientes interiores impidieron, en la
mayoria de los casos, medir € nivel de ruido (por acanzarse los umbrales de la
instrumentacion utilizada), lo cual a su vez impide calcular un valor de TOV
estadisticamente representativo. En algunas de las mediciones exteriores, también se
present6 el mismo fendmeno. Ello también hace que los valores de TOV representados en
la tabla sean distintos a los valores tedricos. Por ello, en latabla solo se presenta el valor
promedio de TOV medido en puntos exteriores.

ATSC DVB-T ISDB-T

Valor promedio TOV 15,86 dB 16,93 dB 17,11 dB

Es interesante observar que las razones sefid a ruido medidas en e umbra de
receptibilidad mantienen el orden predicho por lateoria, aunque con menores diferencias
relativas. Notese, sin embargo, que contrario a lo esperado tedricamente, la calidad de la
recepcion (evidenciada por €l andlisis de las votaciones presentado mas arriba), y por
ende la cobertura, no es funcién directa de dicha razén sefiad aruido. Esto sugiere que hay
otros aspectos relevantes en las transmisiones que son fundamentales para la robustez de
la recepcion, tales como densidad de tonos pilotos (mejora la calidad de sincronizacion y
estimacion de canal), nimero de capas de entrelazado, etc.

Analisis de comentarios cualitativosregistrados en la ficha de evaluacion.

En general, los comentarios sobre puntos exteriores se refieren a la calidad de la
recepcion durante un periodo mayor a de la grabacion o votacién propiamente tal. En
interiores, la mayor parte de los comentarios se refieren a efecto del movimiento de
vehiculos en € exterior y/o personas en € recinto en e cua se realizé la medicion,
también en periodos mayores, puesto que las mediciones se realizaron evitando en la
medida de lo posible, la presencia de movimiento en las cercanias.

La siguiente tabla muestra una clasificacion de los comentarios cualitativos registrados.
En la tabla se manifiesta cuando un estandar se comporta peor que los demas, cuando es
el segundo en calidad (intermedio) y cuando hay comentarios menores respecto de la
calidad. Solo se ha considerado comentarios que destacan diferencias entre los tres
esténdares.
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ATSC DVB-T ISDB-T
Exterior 7 casos en que es peor 1 caso en que es peor 2 problemas menores
3 casos en que es
intermedio
Interior 13 casosen queespeor | 8 casosen que es peor 3 casos en que es peor
2 casos en que es| 3enqueesintermedio 1 caso en que es
intermedio 1 problemas menor intermedio
2 problemas menores

Aun cuando los tres estdndares califican técnicamente para proporcionar € medio de
transmision de las sefiales comerciales, la tabla nuevamente revela superioridad técnica
del estdndar I1SDB-T sobre los demés, por haber presentado menos problemas
relacionados con estabilidad y calidad de larecepcion. Por otra parte, el estandar DVB-T
es también superior a estdndar ATSC en este aspecto, superioridad que no aparece en las
votaciones, puesto que éstas fueron realizadas cuidando que, en lo posible, no hubiese
movimiento de personas en € lugar mientras se realizaba la prueba de votacion.

CONSIDERACIONESADICIONALES
Tasa de datos en cada estandar y configuracion optima de lastransmisiones

Puesto que el estéandar ATSC transmite una tasa de datos fija, € protocolo de mediciones
establecié que se debia configurar los modos de transmision de los estandares DVB-T e
ISDB-T de tal modo que sus tasas de datos transmitidas fueran lo méas cercanas posible a
latasa de datos de ATSC (19,39 Mbps).

Ello genera dos problemas. En primer lugar, esto implica que no necesariamente se
usaron las configuraciones Optimas de transmision para los estandares que utilizan
modulaciéon OFDM (ISDB-T y DVB-T). Tal vez se podria haber seleccionado tasas
distintas, que también permitan transmisién de programas de alta definicidn, pero con
mayor robustez. Asi, el comportamiento de los estandares basados en modulacién OFDM
(ISDB-T y DVB-T) podria mejorar en las transmisiones comerciales.

Aun mas, las configuraciones Optimas de las transmisiones de |os estandares basados en
OFDM dependen, entre otros aspectos, de los tamafios de las areas o regiones a ser
cubiertas en las transmisiones. Ello implica que, por eemplo, son distintas las
configuraciones dptimas para Santiago que para una localidad pequefia. En las pruebas
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realizadas, no se exploraron las ventgjas de esta facilidad de configuracion de los
estandares basados en OFDM.

En segundo lugar, en los estandares ISDB-T y DVB-T solo es posible aproximarse a la
tasa de ATSC, lograndose 19,33 Mbps para €l estéandar ISDB-T y 19,76 Mbps en € caso
de DVB-T. Esto puso a DVB-T en cierta desventgja para efecto de los resultados de las
pruebas. Esta desventaja no es objetivamente cuantificable en cuanto a su efecto sobre las
pruebas de campo, y en ningun caso podria traducirse en una modificacion de las
conclusiones de éstas. Lo que si se puede deducir es que si se hubiese usado una tasa mas
baja tanto para DVB-T como para ISDB-T, manteniendo siempre la capacidad de
transmitir alta definicion (por gemplo, en Japon se utiliza una tasa total, para dta
definicion, de aproximadamente 17,3 Mbps, incluyendo aproximadamente 420 kbps para
transmisién a portétiles), entonces ambas transmisiones habrian sido a menos tan
robustas como se observo, y probablemente més.

De los argumentos anteriores se desprende que si se configura los estandares basados en
OFDM ¢ptimamente con la restriccion gque € servicio entregado por los tres estandares
sea similar (es decir, transmision de contenido de ata definicidn), en vez de configurarlos
para entregar una tasa de datos similar, sin duda que los estandares basados en OFDM
mejorarian su desempefio relativo a ATSC.

Baja potencia detransmision utilizada

La baja potencia que debio ser utilizada en las pruebas (1 kW) puede haber causado que
rebotes lgjanos y débiles (mayores retardos y menor energia) se pierdan bajo € ruido
térmico de los receptores. Esto impide medir la robustez de los estandares bajo
condiciones de rebotes lganos como ocurriria en transmisiones comerciales de mayor
potencia. La teoria sugiere que los estandares basados en OFDM se comportarian mejor
ante estos rebotes.

Movilidad

Si bien e protocolo de pruebas indicaba la realizacion de ensayos de recepciéon bgjo
condiciones de movilidad, éstas no fueron realizadas, puesto que con la potencia de
transmision, los parametros de modulacion y |os equipos receptores con que se contaba
no eran los adecuados para una prueba de esta natural eza.
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Sintesis

En sintesis, las condiciones en las cuales fueron hechas las pruebas son distintas a las
condiciones de transmisiones comerciales, principalmente en lo que se refiere a la
potencia de transmision y optimizacion de las configuraciones de transmision de dos de
los estdndares y movilidad. Ello permite deducir que, en la practica, podria haber
mayores ventajas comparativas de |os estandares basados en OFDM.

También es apropiado mencionar que |os resultados de las pruebas son consistentes con
aquellos obtenidos en pruebas similares realizadas en otros paises (como las de Brasil).

L os detalles completos de |os datos recol ectados en | as pruebas se incluyen en |os anexos.

CONCLUSIONES

Del andlisis presentado sobre las pruebas de campo, se concluye que para la recepcién
fijadetelevision digital:

- Los tres estandares muestran condiciones razonablemente adecuadas para las
transmisiones de television digital en alta definicion. Por ello, se recomienda no
descartar técnicamente aninguno de ellosy

- El estéandar ISDB-T muestra ventgjas comparativas de desempefio sobre los
estandares ATSC y DVB-T, mostrando éste ultimo un desempefio ligeramente
superior a de ATSC, evidenciado en observaciones cualitativas realizadas en
terreno.

- Los resultados obtenidos en las pruebas, referidos a los estandares basados en
tecnologia OFDM (ISDB-T y DVB-T) deberian evidenciar mejorias en las
transmisiones comerciales, a aprovecharse su facilidad de configuracion.

Finalmente, cabe sefidlar que este informe se limita sblo a evaluar las condiciones
técnicas en que los estandares considerados se comportaron en las pruebas de terreno de
recepcion fija y, por tanto, no considera otros aspectos que pueden ser también
importantes parala decision final del estandar.
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