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Abstract 
The report presents simulation studies of the model of a DVB-S2 system with a Gaussian channel for connection at 

different values of the signal-to-noise ratio in Matlab. The number of errors Error1 and Error2 is presented as well as 
the received signal constellations for received QPSK signal constellations at values of the parameter different values of 
SNR at constant power of the transmitted signal, respectively P1 = 3W, P2 = 1W, P3 = 0.5W and P4 = 1.5 W. 
Decreasing the SNR value increases the effect of noise on the received signal and scattering the vector constellation. 
This leads to a greater number of errors. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

DVB-S2 е второто поколение стандарт за 
цифрово видеоразпръскване. Системата 
представлява съвременно решение за коди-
ране на канали. Схемата за кодиране се ос-
новава на обединяване на LDPC (проверка 
на четността с ниска плътност) и BCH ко-
дове. LDPC кодовете, могат да постигнат 
изключително ниски нива на грешки в бли-
зост до капацитета на канала чрез използва-
не на алгоритъм за интеративно декодиране 
с ниска сложност. Външните BCH кодове 
се използват за коригиране на случайни 
грешки, допуснати от LDPC декодера [1, 2, 
3, 5, 10]. 

Кодовете на каналите за DVB-S.2 осигу-
ряват значително увеличаване на капаците-
та над DVB-S при същите условия на пре-

даване и позволяват работа без грешки (че-
стота на грешки в пакета под 10-7) при око-
ло 0.7 dB до 1 dB от ограничението на Ше-
нон, в зависимост от режима на предаване 
[3, 5, 8, 9]. 
 
 
СИНТЕЗИРАНЕ НА 
СИМУЛАЦИОНЕН МОДЕЛ В MATLAB 

В Matlab  среда сме моделирали основ-
ните блокове на канала за връзка - BCH ко-
дера, LDPC кодера, interleaver (размества-
не), модулатора, както и техните аналози в 
приемника, съгласно стандарта DVB-S2. На 
фиг.1 е представен симулационен модел на 
цифрова телевизионна система по стандарт 
DVB-S2 за симулационно изследване в про-
грамния модул SIMULINK (Matlab).  

  2021 



168 
Международна научна конференция “УНИТЕХ’21” – Габрово 

 
Фиг.1. Модел на DVB-S.2 система 

 
Моделът на DVB-S2 представлява усъ-

вършенстван вариант на схема за кодиране 
на канали, използвана във второ поколение 
стандарт за цифрово видеоразпръскване 
(DVB-S.2). Схемата за кодиране се основа-
ва на последователност от връзки  на LDPC 
и BCH кодове [4, 6, 7].  

Кодовете на каналите за DVB-S2 осигу-
ряват по-голямо увеличаване на капаците-
та, сравнено с DVB-S при същите условия 
на предаване и позволяват работа без квази 
грешки (честота на грешки при пакети под 
10-7) при около 0,7 dB до 1 dB от гранична-
та стойност на Шанон, в зависимост от на-
чина на предаване. 

Моделът съдържа BCH енкодер, LDPC 
енкодер, interleaver, модулатор, както и тех-
ните аналогични в приемната страна блоко-
ве, съгласно стандарта DVB-S2. 

DVB-S2 моделът в модула SIMULINK 
трябва да изпълнява последователно функ-
ционалните действия: 

• Генериране на BBFRAME от случаен 
сигнал; 

• BCH кодиране - кодиране на всички 
параметри  и нормална FECFRAME;  

• LDPC кодиране - кодиране на всички 
параметри  и нормална FECFRAME; 

• Interleaving (разместване на последо-
вателност от битове от редове в колони); 

• Модулация (QPSK или 8PSK); 
• AWGN(Адитивен бял гаусов шум) - 

моделиране канали; 
• Soft-decision demodulation - вид мето-

ди за декодиране, при които се използват 

алгоритми за декодиране на данни, кодира-
ни с код за коригиране на грешки; 

• Deinterleaving (възстановяване на по-
следователност от битове от колони в редове); 

• LDPC декодиране с помоща на алго-
ритъм за предаване на съобщения; 

• BCH декодиране; 
• BBFRAME unbuffering. 
В структурата на модела също така има 

и блокове за броене и извеждане на греш-
ките в пакетите, LDPC битовите грешки, 
отношението сигнал/шум - SNR (Signal to 
Noise Ratio) на канала за връзка. Също така 
има включен дисплей за визуализиране на 
изкривяванията на предавания сигнал в ка-
нала. 

 
РЕЗУЛТАТИ ОТ СИМУЛАЦИОНИТЕ 
ИЗСЛЕДВАНИЯ НА МОДЕЛА НА DVB-
S2 СИСТЕМАТА 

При стартиране на симулацията се ви-
зуализира съзвездието на получения моду-
лиран сигнал. Броят на грешно приетите 
битове на LDPC сигнала (линеен код с ко-
рекция на грешки) и броят на грешно прие-
тите пакетити се показват от броячите на 
грешки и актуализират непрекъснато във 
времето. 

Фиг. 2 показва и ефективността на LDPC 
кодовете при използвани параметри: QPSK, 
скорост ½, Es/No = 1dB и 50 итерации при 
декодирането. И при по-малки стойности 
на SNR, LDPC декодерът рядко допуска 
грешка. Разпръснатото съзвездие нагледно 
показва колко шумен е канала. 
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Ако стойността на Es/No се намали, на-
пример до 0,5 dB, степента на грешки в би-
товете на LDPC ще бъде много по-голяма. 
Това е в съответствие със стръмни криви на 
ефективността на LDPC кодовете. 

 

 
Фиг. 2.  Прието QPSK сигнално съзвездие при 

SNR=10 dB 
 

В таблици 1, 2, 3 и 4 са показани резул-
тати от извършени симулационни изслед-
вания на модела на DVB-S.2 система с Гау-
сов канал за връзка при различни стойности 
на отношението сигнал/шум. Представени 
са броят на грешките Error1 и Error2 както 
и получените сигнални съзвездия за различ-
ни стойности на SNR при постоянна мощ-
ност на предавания сигнал, съответно 
P1=3W, P2=1W, P3=0.5W и P4=1.5W. Нама-
ляването на стойността на SNR води до 
увеличаване на влиянието на шумовете 
върху приетия сигнал и разсейване на век-
торното съзвездие. Това води до наличието 
на по-голям брой грешки.  

 
Таблица 1. Приети QPSK сигнални съзвездия при 

стойности на параметъра SNR от 10dB до 5.2dB 
при постояна P1 на  предавания сигнал по канала за 
връзка Р1 = 3W 

SNR,

dB 

Error1 Error2 Received Constellation 

10 0 0 

 

9 0 0 

 

8 0 0 

 

7 0 0 

 

6 0 0 

 

5.6 16 8 

 

5.5 7005 105 

 

5.4 
2.426e+

004 
190 

 

5.3 
2.984e+

004 
190 
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5.2 
3.33e+0

04 
190 

 

 
Таблица 2. Приети QPSK сигнални съзвездия при 

стойности на параметъра SNR от 10dB до 0.4dB 
при постояна P2 на  предавания сигнал по канала за 
връзка Р2 = 1 W 
SNR,dB Error1 Error2 Received Constellation 

10 0 0 

 

9 0 0 

 

8 0 0 

 

7 0 0 

 

6 0 0 

 

5 0 0 

 

4 0 0 

 

3 0 0 

 

2 0 0 

 

0.8 787 21 

 

0.7 1.187e+004 133 

 

0.6 2.686e+004 190 
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0.5 3.101e+004 190 

 

0.4 3.414e+004 190 

 

 
Таблица 3. Приети QPSK сигнални съзвездия при 

стойности на параметъра SNR от 10dB до 2dB при 
постояна P на  предавания сигнал по канала за 
връзка Р = 0.5 W 

SNR,dB Error1 Error2 Received Constellation 
10 0 0 

 
6 0 0 

 
2 0 0 

 
 
Таблица 4. Приети QPSK сигнални съзвездия при 

стойности на параметъра SNR от 10dB до 2dB при 
постояна P на  предавания сигнал по канала за 
връзка Р = 1.5W 

SNR,dB Error1 Error2 Received Constellation 

10 0 0 

 

9 0 0 

 

8 0 0 

 

7 0 0 

 

6 0 0 

 

5 0 0 

 

4 0 0 

 

3 0 0 
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2 3.842e
+004 190 

 
 

На фиг. 3 и фиг. 4 са показани графични 
зависимости на Error1 (броят на грешките в 
резултат на LDPC кодиране/декодиране) и 
Error2 (броят на грешките в резултат на 
BCH кодиране/декодиране) в зависимост от 
отношението сигнал/шум при различни 
стойности на мощността на предавания си-
гнал Р.  

 
Фиг. 3. Графични зависимости на Error1 и 

Error2 във функция на Р1 и Р2 
 
При много малки мощности - Р=0,5W 

стойностите на параметрите Error1 и Error2 
са нулеви, а Error1 за R=1.5W при SNR 
между 2 и 3 dB е линейно намаляващо. 

 

 
Фиг. 4. Графични зависимости на Error1 и 

Error2 във функция на Р1 и Р2 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

От получените резултати на фиг. 3 се 
установява, че с нарастване на SNR зависи-
мостите и за двете мощности (3W и 1W) са 

аналогични и експоненциално намаляващи 
с разлика в необходимото отношение си-
гнал/шум от 4,8 dB. Зависимостите за 
Error2 в самото начало са линейни. 

От сравняване на графичните зависимо-
сти, показани на фиг. 3 и 4, се установява 
различният характер на намаляване на 
стойностите на грешките Error1 и Error2 
при различни мощности на предавания си-
гнал, като при по-малки мощности зависи-
мостта на Еrror1 е линейно намаляваща. 
При по-малки стойности, независимо от 
малките стойности на отношението си-
гнал/шум, ефективността и на двата вида 
кодиране и много голяма, като в краен ре-
зултат се получават нулеви грешки. 

Установява се, че намаляването на стой-
ността на SNR води до увеличаване на 
влиянието на шумовете върху приетия си-
гнал и разсейване на векторното съзвездие. 
Това обуславя наличието на по-голям брой 
грешки. 
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