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Новый стандарт SAT вещания DVB-S2 призван покрыть недостатки

стандартов DVB-S (низкие скорости потоков за счет формата модуляции

QPSK), и DVB-DSNG (работа SAT передатчиков при пониженных выходных

мощностях в силу требования обеспечения более низких искажений).

Важнейшим фактором создания нового стандарта DVB-S2 стали планы

массового запуска HDTV. Уже на сегодняшний день начинает наблюдаться

дефицит в частотном ресурсе даже при трансляции SDTV. Если же все SAT

программы будут вещаться в HD, то имеющегося частотного ресурса

окажется недостаточным даже при переходе к более совершенным

системам компрессии ТВ сигнала. Таким образом, перспектива появления

HDTV потребовала разработки форматов канального кодирования, более

эффективно использующих имеющиеся частотные ресурсы (т.е. DVB-S2).



[image: image3.emf]Стандарт спутникового вещания

DVB-S

•

разработан в 1994 году. С октября 1996 запущен в работу.

•

полоса частот - 10,7…12,75 ГГц.

•

привязка к стандарту видеосжатия MPEG-2.

•

используемые методы модуляции – QPSK, 8-PSK.

•

Работа передатчиков в режиме близком к режиму насыщения.

•

использование каскадного помехоустойчивого кодирования на 

базе укороченного RS-кода и сверточного кода в сочетании с 

алгоритмом декодирования Витерби.

•

Максимальная скорость передачи – 68Мбит/сек при QPSK, fec =

7/8.

•

Стандарт – ETSI EN 300 421 V1.1.2 (1997-08)



[image: image4.emf]Характеристики DVB-S



[image: image5.emf]Стандарт спутникового вещания

DVB-S2

•

в качестве внешнего кода использующая код BCH, а в 

качестве внутреннего – LDPC код

•

Доступны следующие скорости кодирования – 1/4, 1/3, 

2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 и 9/10, которые 

определяются типом модуляции и надежностью канала 

передачи.

•

DVB-S2, в отличие от DVB-S, имеет три значения 

коэффициента скругления (roll-off factor), которые 

устанавливают разную степень эффективности 

использования спектра: 0.35, 0.25 и 0.20. Более низкие 

значения коэффициента обеспечивают большую 

крутизну фронтов несущей, что позволяет размещать 

соседние несущие плотнее друг к другу и, 

соответственно, эффективнее использовать спектр.



[image: image6.emf]Нелинейный спутниковый канал

Для спутникового канала искажения вносимые HPA можно описать как:

α= 2, β=1

α= π/3, β=1



[image: image7.emf]Схема модулятора - демодулятора



[image: image8.emf]Оптимизация форм APSK созвездий

•

Расположение точек сигнального созвездия

•

где n

l ,

r

l,

θ

l

это количество точек, радиус, и 

относительный фазовый сдвиг  для l-го 

кольца соответственно.



[image: image9.emf]Оптимизация сигнальных созвездий 

•

Оптимизация проводиться методом 

минимизации расстояния между точками, 

учитывая среду распространения сигнала и 

возможные ошибки при передаче

•

Вследствие монотонности функции  становиться 

ясным, что с увеличением расстояния|x – x’|

уменьшается вероятность ошибки при передаче, 

однако это требует больших затрат по мощности.



[image: image10.emf]Оптимизация форм APSK созвездий

•

Из геометрии созвездий  видно, что следует рассматривать как 

расстояние между точками лежащими на одном кольце, так и между 

точками, лежащими на разных кольцах



[image: image11.emf]16, 32-APSK созвездие, 

используемое в стандарте DVB-S2

(4+12+16) 32/16-APSK созвездие φ1=π/4, φ3=π/12, φ4=π/16



[image: image12.emf]Оптимизация 16-APSK созвездий

•

•

а)                                                            б)

•

а) (2+4+10) 16-APSK созвездие φ2=π/2

•

б) (2+5+9) 16-APSK созвездие φ2=2π/5, φ3=5π/12



[image: image13.emf]– Зависимости вероятностей ошибок 

для различных 16 APSK созвездий



[image: image14.emf](4+8+12+16+24) 64-APSK созвездие 

для малых отношений SNR

(4+8+12+16+24) 64 APSK созвездие  φ 1=π/4 , φ3=π/12



[image: image15.emf]64-APSK созвездие для больших 

отношений SNR

(8+12+20+24) 64 APSK созвездие φ2=π/12, φ3=π/20, φ4=π/24



[image: image16.emf]Выводы

•

Проведены исследования направленные на повешение 

помехоустойчивости в системах стандарта DVB-S2.

•

Исследования показали, что характеристика 

помехоустойчивости зависит как от метода модуляции, так и от 

параметров модулятора, при использовании одного и того же 

метода модуляции.

•

. Пользуясь раннее разработанными методами оптимизации 

сигнальных созвездий были предложены несколько вариантов 

формирования 16-APSK созвездий и исследованы характеры их

помехоустойчивости при прохождении через спутниковый

канал связи.

•

Для дальнейшего развития стандарта DVB-S2 были

синтезированы сигнальне 64-APSK созвездия, с учетом 

особенностей спутникового канала связи.


ДОДАТОК Б

ПРОГРАМА РОЗРАХУНКУ ЙМОВІРНОСТІ ПОМИЛКИ ПРИ РІЗНІИХ СПІВВІДНОШЕННЯХ SNR
[image: image17.png]APSK modulation SNR calculation

radii

rl=1;12=3; 13=5;

a number of constellation points on every ring

n1=2; ©2=4;03=10;

initial angels
1=0;62=7/4:63=0;
constellation points phases

Wik =yl k+0Ly2[k J=r)/n2 (k-nl)+02;y3[k J:=(2n)/n3 (k-nl-n2)+63;

a number of symbols to be transmitted
NN=100;

Symbol speed

Fd=1;

Carrier frequency

Fe=4;

FsFd=100;

Sampling frequency

Fs=Fd*FsFd;

signal energy
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[image: image18.png]computes ak and bk parameters
lak=Toin[Table[r1*Cos[y1[k]], {k,0,a1-1}], Table[r2*Cos[y2[K]], {k.aLnl+n2-
1}],Table[r3*Cos[y3[K]], {k.nl+n2.n1+n2+n3-1}]];
Ibk=Toin[ Table[r1 *Sinfy1[k]], {k,0,a1-1}], Tablefr2*Sinfy2[k]], (k.nl,nl+n2-
1}],Tablefr3*Sin[y3[K]], (kal+n2nl+n2-+n3-1)]];
abValues[k_]:=ConstantArray[ {lak[[k+1]], Ibk[[k+1]1} FsFd];
a polar angel
PA[x_y_]=Which[

X00&&y>0,1/2,

X00&&y<0,(31)/2,

x>08&y>0, ArcTan[y/x],

x<0&&y=>0,m+ArcTan[y/x],

X<0&&y<0,m+ArcTan[y/x],

x>08&y<0,2n+ArcTan[y/x],

x00&&y 10,0

I
Radii[lak lbk_]:=Module[{lr},

Ir=Table[¥ 12K Olbkl NN

Ir=(Which[#>08&&H<r1+Ar/2, 11 #512-At/2 &&HSr2+Ar/2 12 13-
Ar28:8&#<r3+Ar/2,13]&)/ @l

Ir

I
demodulator

dm[lak lbk_J=Module[{Ir.lsmb.ik.$},
Ir=Radiillak 1bk];
Ismb=ConstantArray[0.NN];
For[i=1 i<NNi++,
¢=PA[lak[{]].Ibk[[i]]];




    [image: image19.png](the first circle)
T[]0,
For[k=0k<alk++,
HAbS[N[B1+(27)/n1 *k-¢]]<r/n lsmb[[i]]=k:Break{]]:
I
Continue];
I
(¥the middle circle®)
HT[]Cr2,
For[k=0k<n2 k++,
TAbS[N[O2+(2n)/n2#k-¢]]<n/n2,lsmb[[i]}=k+n1 Break[]];
I
Continue];
I
(¥the out circle*)
TT[]Cr3,
For[k=0k<n3 k++,
UAbS[N[O3+(21)/n3*k-¢]]</n3, Ismb[[i]}=k+n1+n2; Break[]];
I
Continue];
I
I
Ismb
I
discrete time
t=Range[0,NN*FsFd-1]/Fs;
Transmitter{lIn_on_]:=Module[ {lab,s16APSK},
lab=Flatten[abValues/@lin,1];
S16APSK=lab[[AlL 1]]*Cos[2*T*Fc*{]+1ab[[AlL 2]]*Sin[2*T*Fc*t]:



   [image: image20.png]Receiver{In_]:=Module[{dsal6APSK,dsb16APSK},
dsal6APSK=2*Total/@Partition [[In*Cos[2*T*Fc*] FsFd]/FsFd;
dsb16APSK=2*Total/@Partition [[In*Sin[2* *Fc*t] FsFd) FsFd;
dm[dsal6APSK dsb16APSK]

I

pEr={};

For[SNR=1,SNR<17,SNR=SNR+0.05,
(¥the symbols we are going to transmit¥)

Isymb=RandomInteger[{0,15},NN];
R

on=os/10 2 .

S=Transmitter{lsymb,on];

rS=Receiver(S];

‘pEr=Join[pErr, {{SNR Length[Position[(#<0)&/@(Isymb-rS), Trus] NN} }I;

13

approx=Fit[pErr, {1xx%,x* x¢ x5} x]
p1=LogLogPlot[approx, {x,1,17}, {PlotRange—>AllPlotStyle-> Dashing[Large]}];
p2=ListLogLogPlot[pErr PlotRange—>All];

Show[p1,p2,GridLines—>Automatic]

0.366479 -0.0385857 %-0.00163272 x-+0.0000358706 x*-1.60749x107
X6+2.42655x1070 x3
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[image: image22.png]ListPlot[pErr, PlotRange—>All]
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Стандарт спутникового вещания DVB-S2

в качестве внешнего кода использующая код BCH, а в качестве внутреннего – LDPC код

Доступны следующие скорости кодирования – 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 и 9/10, которые определяются типом модуляции и надежностью канала передачи.

DVB-S2, в отличие от DVB-S, имеет три значения коэффициента скругления (roll-off factor), которые устанавливают разную степень эффективности использования спектра: 0.35, 0.25 и 0.20. Более низкие значения коэффициента обеспечивают большую крутизну фронтов несущей, что позволяет размещать соседние несущие плотнее друг к другу и, соответственно, эффективнее использовать спектр.
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Оптимизация сигнальных созвездий 

Оптимизация проводиться методом минимизации расстояния между точками, учитывая среду распространения сигнала и возможные ошибки при передаче









Вследствие монотонности функции  становиться ясным, что с увеличением расстояния|x – x’| уменьшается вероятность ошибки при передаче, однако это требует больших затрат по мощности.
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16, 32-APSK созвездие, используемое в стандарте DVB-S2



(4+12+16) 32/16-APSK созвездие φ1=π/4, φ3=π/12, φ4=π/16
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16,32-APSK cozseaave,
Cnob3yemoe & CTanaapTe DVB-S2






– Зависимости вероятностей ошибок для различных 16 APSK созвездий
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64-APSK созвездие для больших отношений SNR

















(8+12+20+24) 64 APSK созвездие φ2=π/12, φ3=π/20, φ4=π/24
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Выводы

Проведены исследования направленные на повешение помехоустойчивости в системах стандарта DVB-S2.

Исследования показали, что характеристика помехоустойчивости зависит как от метода модуляции, так и от параметров модулятора, при использовании одного и того же метода модуляции.

. Пользуясь раннее разработанными методами оптимизации сигнальных созвездий были предложены несколько вариантов формирования 16-APSK созвездий и исследованы характеры их помехоустойчивости при прохождении через спутниковый канал связи.

Для дальнейшего развития стандарта DVB-S2 были синтезированы сигнальне 64-APSK созвездия, с учетом особенностей спутникового канала связи.











Buisogel

u:::r,’f;““ﬁ;.“"‘g’;mm’ -
e





(4+8+12+16+24) 64-APSK созвездие для малых отношений SNR



















(4+8+12+16+24) 64 APSK созвездие  φ 1=π/4 , φ3=π/12
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Оптимизация 16-APSK созвездий

 



















                            а)                                                            б)

а) (2+4+10) 16-APSK созвездие φ2=π/2

б) (2+5+9) 16-APSK созвездие φ2=2π/5, φ3=5π/12
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Оптимизация форм APSK созвездий

Из геометрии созвездий  видно, что следует рассматривать как расстояние между точками лежащими на одном кольце, так и между точками, лежащими на разных кольцах
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Схема модулятора - демодулятора
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Оптимизация форм APSK созвездий

Расположение точек сигнального созвездия









где nl ,rl, θl это количество точек, радиус, и относительный фазовый сдвиг  для l-го кольца соответственно.
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Нелинейный спутниковый канал











Для спутникового канала искажения вносимые HPA можно описать как:

α= 2, β=1



α= π/3, β=1
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Iy THIKOBBI KaHAT

hi(t) = HPA [ hy(t)
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y(t) = A(r(2)) cos (wpt + @(t) + P (r (1))
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Стандарт спутникового вещания DVB-S

разработан в 1994 году. С октября 1996 запущен в работу.

полоса частот - 10,7…12,75 ГГц.

привязка к стандарту видеосжатия MPEG-2.

используемые методы модуляции – QPSK, 8-PSK.

Работа передатчиков в режиме близком к режиму насыщения.

использование каскадного помехоустойчивого кодирования на базе укороченного RS-кода и сверточного кода в сочетании с алгоритмом декодирования Витерби.

Максимальная скорость передачи – 68Мбит/сек при QPSK, fec = 7/8.

Стандарт – ETSI EN 300 421 V1.1.2 (1997-08)
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Характеристики DVB-S
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         Новый  стандарт SAT вещания DVB-S2 призван покрыть недостатки стандартов DVB-S (низкие скорости потоков за счет формата модуляции QPSK), и DVB-DSNG (работа SAT передатчиков при пониженных выходных мощностях в силу требования обеспечения более низких искажений). Важнейшим фактором создания нового стандарта DVB-S2 стали планы массового запуска HDTV. Уже на сегодняшний день начинает наблюдаться дефицит в частотном ресурсе даже при трансляции SDTV. Если же все SAT программы будут вещаться в HD, то имеющегося частотного ресурса окажется недостаточным даже при переходе к более совершенным системам компрессии ТВ сигнала. Таким образом, перспектива появления HDTV потребовала разработки форматов канального кодирования, более эффективно использующих имеющиеся частотные ресурсы (т.е. DVB-S2). 














