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Pablo Flores Guridi

DVB-S

Miembro de la familia europea de normas de televisién digital DVB
(Digital Video Broadcasting).

Describe la modulacién y codificacién de canal para transmisiones
satelitales de television digital.

Descrita en el estdndar ETSI EN 300 421.

Su primera edicién data de diciembre de 1994 y la segunda (actual)
de agosto de 1998.

Cada vez maés esté siendo reemplazada por DVB-S2 (ETSI EN 302
307).

La estudiaremos por ser una norma sencilla que sigue siendo
utilizada hasta la fecha.



Diagrama de bloques
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Figura: Diagrama funcional del sistema completo tomado de ETSI EN 300 421.

= Se asume un MPEG-2 MPTS a la entrada del modulador.
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Pseudo Random Binary Sequence (PRBS)

Initialization sequence

1 O 0 1 0 1 0 1 o] (o) [0] [¢] (o) o] 0
[ T2 s [« 5o [7 s [ [wo]a ]z ss s 15

00000011 ... (—/
EX-OR
Ny
) e
Randomized/de-randomized

data output

Enable Clear/randomized
data input

Data input (MSBfirst): 10111000 x x X|X X X X X e |
PRBS sequence : | 00000011 ... |

Figura: Diagrama funcional del aleatorizador tomado de ETSI EN 300 421.

® Una vez ingresada al modulador la entrada es aleatorizada.

® Se utiliza una secuencia pseudoaleatoria de polinomio 1+ X* 4+ X15.



Pseudo Random Binary Sequence (PRBS) (2)

‘/ PRBS period = 1503 bytes
)7 [~ // 7 1/
77 R R 77 R R 77
Synet | 487 Bytes SynC2[ 157 Bytes SynoB| a7 Bytes Synet | 4a7 Bytes
yyi 7
4 7 77

Figura: Secuencia aleatorizada tomada de ETSI EN 300 421.

Periodo PRBS: ocho paquetes TS agrupados.
® Los registros son reinicializados al inicio de cada periodo PRBS.
El primer byte de sincronismo del periodo PRBS es negado.

® 0x47 — 0xB8.
® De esta manera se logra sincronizacién con el receptor.

Evolucién de la secuencia:
® Comienza y se aplica a partir del segundo byte del periodo PRBS.
® Evoluciona durante 188 x 8 — 1 = 1503 bytes.
® Se deshabilita su salida durante los bytes de sincronismo.
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Cédigo Reed Solomon (outer code)

204 bytes ~
P
Synci R
RS(204,188,8)
o 187 Bytes
[Sync n

® Se agrega un codigo Reed Solomon (204,188).

Figura: Tomada de ETSI EN 300 421.

® A cada paquete de 188 bytes se le agregan 16 bytes de paridad.

® Se logra una capacidad de correccién de hasta 8 bytes errados.
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Entrelazamiento de bytes

Sync word route
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Figura: Diagrama conceptual del entrelazador/desentrelazador de bytes tomado
de ETSI EN 300 421.

® Compuesto por [ = 12 ramas.
® Cada rama cuenta con registros FIFO de profundidad M x j.
® Con M =17.
® Conj=0...11 el indice de la rama.
® Los bytes de sincronismo son enrutados siempre por [ = 0.
® Es sencillo realizar el proceso inverso en recepcién.
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Cédigo convolucional

G1 = 1710CT

Salida v1

Entrada
de bits

Salida v2

G, = 1330CT

Figura: Cédigo convolucional madre utilizado en DVB-S.

® Codigo madre de:
® Tasa 1/2.
® Profundidad kK =7.
® Polinomios generadores 171oc7 y 1330cT.



Cédigo convolucional (2)

Original code Code rates
1 2/3 3/4 5/6 718
G1 G2 P dfree P dfree P dfree P dfree P dfree
K X) )
1 X 10 X101 X 10101 X1000101

7 | 17%0cr | 133er | Vi1 | 10 Y:11 6 Y:110 5 Y:11010 4 ¥:1111010 3

1=X1 1=X1 Y Y3 1=X1 Y2 1=X1 Y2 Y4 1=X1 Y2 Y4 Y6

Q=Y1 Q=Y1X3Ya Q=Y1X3 Q=Y1X3 X5 Q=Y1Y3 X5 X7

NOTE: 1 = transmitted bit
0 = non transmitted bit

Figura: Matriz de puncturing tomada de ETSI EN 300 421.

® Mediante la remocidn de ciertos bits generados por el cédigo
convolucional es posible obtener otras tasas menos robustas.

® A este proceso se lo denomina puncturing.
® Las tasas disponibles en DVB-S son 1/2, 2/3,3/4,5/6y 7/8.
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Conformacion y modulacién

serial X
bit-stream | oqvolutional Puncturi Baseband QPsK |
Encoder uneturing Shaping Modulator
Y Q
Q
=1 1=0
Q=0 Q=0
|
=1 =
Q=1 =1

Figura: Mapeo de la constelacién QPSK tomado de ETSI EN 300 421.

® Se utiliza modulacién QPSK con codificacién Gray.

® El pulso conformador es un SRRC con factor de roll-off oo = 0,35.
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Ejercicios

(1) Halle una expresién genérica para el bitrate dltil en una transmisién
DVB-S.

(2) La sefial Globo Internacional actualmente esté disponible en el
satélite Intelsat 34, polarizacién horizontal. Utiliza el estandar
DVB-S, con una tasa de simbolos de 4,444 MSym/s y una tasa de
c6digo convolucional de 3/4. j Cudl seré el bitrate de datos
disponible?
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Soluciones

(1) Una ecuacién genérica seria la siguiente:

rb:rsxmxRCCXRR_g:rSXZXRCCx@
204
con
® r,: tasa de datos dtiles,
® r,: tasa de simbolos,
® m: indice de modulacién,
® Rcc: tasa de cédigo convolucional,
[ ]

Rgs: tasa de cddigo Reed Solomon.

(2) Evaluando la ecuacién del ejercicio (1) es posible ver que:

rp =~ 6,14 Mbps.
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