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PROCEDE DE TRANSMISSION DE DONNEES DEPUIS UNE
INFRASTRUCTURE D’UN RESEAU DE RADIOCOMMUNICATION VERS
DES EQUIPEMENTS UTILISATEUR, ET EQUIPEMENTS POUR LA MISE EN
CEUVRE DU PROCEDE

La présente invention se rapporte & un procédé de transmission de
données en mode diffusion depuis une infrastructure dun réseau de
radiccommunication vers des équipements ulilisateur, ainsi que des
équipements pour la mise en ceuvre de ce procede.

Elie trouve avaniageusement application dans le contexte de diffusion
vers des équipements ulilisateur de contenus multimedia, par exemple vidéo.
Les systémas DVEB (en anglais « Digital Video Broadcasting »), standardisés
par FETSI, sont des exemples de tels systemes de diffusion. Les systemes
DVB-H et DVB-SH, en cours de spécification, viennent complémenter les
fonctionnalités du systéme de diffusion terrestre DVB-T en offrant fa possibilité
de diffuser un contenu multimédia vers des terminaux mobiles. Les sysiémes
DVB-T of DVB-H sont décrit dans les documents ETSE TR 101 180 v1.2.1,
intitulé « Digital Video Broadcasting (DVB) ; Implementation guidelines for DVB
terrestrial services ; Transmission aspects », publié par 'ETS] en novembre
2004 et ETSI EN 302304 v1.1.1, intitulé « Digital Video Broadcasting (DVB) |
Transmission System for Handheld Terminals {(DVB-H) », &t publié par FETSI
en novembre 2004, respectivement, auxquals on pourra se reporter.

Dans le cadre de la fransmission de contenus multimédia vers des
mobiles, offrir une gualité de service percue par Iutilisateur {qualité visuelle
satisfalsante, faible taux dinterruption de service) satisfaisante reste la
difficulté principale pour les opérateurs de service de diffusion. Les
phénomeénes d'évanouissement (« fading ») gue subit tout signal fransmis sur
un canal de propagation de linterface air provoquent une dégradation de
gualité du signal recu contre laguelle les techniques de codage canal
couramment employées dans les systémes de radiccommunications
numérigques permettent dans une certaine mesure de se protéger.

Les lechnigues de codage canal comportent de manigre classique une
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contre les erreurs de transmission, et une ou plusieurs élapes d'entrelacement
des flux encodés de maniére a oblenir gu'une erreur de transmission affecte
das symboles distribués sur un ensemble donne au lisu d'affecter un groupe de

symboles adjacents. L'encodage s'effectue selon un code correcteur d'emreurs

[ &3

{en anglais FEC, pour « Forward Error Protection »}, comme par exemple un
code de Reed-Solomon ou toute autre technigue de cadage par blocs.

Le codage correcteur d'erreur permet d'une part d'assurer pour ia
diffusion de signaux video une qualité de signal optimale pour l'utilisateur final,
et d'autre part de diminuer si ce rest supprimer les interruptions de service
10 provoguées par des trous de fading.

Les codes de Reed-Solomon sont un exemple de codes en bloc
utilisés pour le codage correcteur d’erreurs dans des systemes de transmission
de donnéses. Les codes en bloc sont caractérisés par le fait que le code
correcteur d’erreur est calculé sur un blog, segment ou une trame de données

15  de longueur prédéterminée. Un code de Reed-Solomon est couramment
désigné par un couple de parametres (n.K) dans lequel n correspond a la taille
en symboles {un symbole éfant typiquement un octet de 8 bits) du mot de
code, et k & la taille du bloc de données a encoder, de sorte qu'un mot de code
de taille n symboles correspond a k symboles de données et n-k symbaoles de

20 redondance {(aussi appelés symboles de parite). Le rapport k/n correspond au

taux de codage du code de Reed-Solomon. Le nombre maximum d'erreurs sur
symbole qui peuvent &ire corrigées par un code de Reed-Solomon (nk) est
donné par le rapport (n-k)2. Le nombre maximum d'effacements de symbole

gui peuvent étre corrigées par un code de Reed-Solomon (nk} est égal a n-k.

Par exemple, pour une séquence de 100 octets & laguelie on adjoint 10 octets

R
en

de redondance, le décodeur Reed-Solomon pourra récupérer jusgu'a 10 octets
perdus (du fait, par exemple des phénoménes d'évanouissement évoques plus
haut). La capacité de correction de pertes de symboles est mesurée par le
rapport 1/{n-k}.

30 L application d’'un codage correcteur d'erreur aux données utiles &
transmetire se fail cependant au prix dune diminution du débit utile de
transrnission des données. De plus, e type de echnigue de protection conirs
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données transmises, notamment dans les cas ou le canal de propagation
présemnte des évanouissements longs qui produisent des pertes de données sur
une période longue compte tenu de la capacité de correction du code. Lorsque
les pertes de données ou les erreurs observées sur les données regues
dépassent la capacité de correction des codes correcteurs d'erreurs employes,
on peut avoir recours a des retransmissions des données perdues ou erronees,
par exemple dans le cadre de procédures de requéte automatique de répétition
{en anglais « Automatic Repeal reQuesty», ARQ) pour les systéemes de
transmission de données utilisant des mécanismes d'acquittement. Mais les
systémes de diffusion actuels n'offrant par nature pas de voie de
communication montante, dite « voie de retour », du terminal récepieur vers
Finfrastructure de diffusion, ou bien une voie de retour d’'un débit trop faible
pour envisager de l'utiliser pour émetire des requétes de retransmission de
données qui s'averent efficaces, il s'avére nécessaire de réaliser un compromis
efficace entre le degré de protection des données fransmises en mode
diffusion et la perte de débit utile correspondante.

Un but principal de finvention est d’apporter une solution qui soit
performante & cet égard.

Un but de la présente invention gst de permettre de combiner une
protection efficace contre les erreurs de fransmission tout en assurant une
gualité de service minimale des données transmises dans un systéme de
radiocommunication transmettant des données notamment en mode diffusion
vers terminaux mobiles.

Linvention propose ainst un procédé de transmission de données
depuis une infrastructure de réseau de radiocommunication vers un
équipement récepteur sur une pluralité de liens radio, lesdites donnges elant
organiséss en séquence de symboles, le procédé comprenant une étape
d’encodage selon un schéma de codage correcteur d'erreur de données a
transmettre pour produire un ensemble de symboles systématiques et un
ensemble de symboles de redondance correspondanis, une etape de
rransmission, sur un premier lien radio parmi {adite pluralité de liens radio, en

mode diffusion, de symboles systématiques et d'un premier sous-ensemble de
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transmission, sur un second lien radio parmi ladite pluralité de liens radio,
distinct du premier, d'un second sous-ensemble de I'ensemble de symboles de
redondance correspondants.

Ainsi, les symboles de redondance générés par encodage correcteur
derreur de données a transmetfre en mode diffusion, sont scindés en une
pluralité de sous-ensembles, parmi lesquels deux au moins sont transmis sur
des liens radio distincts. Seul un sous-ensemble de symboles de redondance
gst transmis avec certaing au meins des symboles systematiques, un second
ensemble de symboles de redondance étant transmis sur un second lien radio.
De fait, Vutilisation des ressources radio du premier lien radio sur lequel sont
transmis les symboles systématiques et |l premier sous-ensemble de
symboles de redondance est optimisée, d'autres symboles de redondance,
complémentaires de ceux du premier sous-ensemble, étant transmis a
Péquipement récepteur sur un autre lien radio.

On notera gue 'allocation des syrmboles de redondance vers différents
liens radio peut éire effectuée de maniére dynamigue, et notamment varier
dynamiquement en fonction des conditions radio observées sur le lien radio sur
lequel sont ransmis les symboles systématiques et le premier sous-ensemble
de symboles de redondance.

D'autre part, d'autres symboles de redondance élant transmis sur un
autre lien radio, ils bénéficient de ce fait d’une diversite d’'émission permetiant
d'assurer des conditions de propagation différentes que celles observées pour
les symboles systématiques et le premier sous-ensemble de symboles. de
redondance.

Dans un mede particulier de réalisation de finvention, la transmission
sur le second lien radio du second sous-ensemble de Fensemble de symboles
de redondance correspondants s’effectue en mode diffusion,

Par ailleurs, les premier et second sous-ensembles de symboles de
redondance peuvent élre identiqueas ou distincts. lis peuvent comporter ou nen
des éléments communs aux deux sous-ensembies. {ls peuvent en culre étre
choisis complémentaires de sorte que leur réunion constitue Pensemble de

symboles de redondance correspondants.



10

15

20

25

30

WO 2009/071781 PCT/FR2008/052044

B
o

Dans un autre mode particulier de réalisation de Vinventon,
lirdrastructure de réseau de radiocommunication comprend un premier et un
second sous-systémes, P'équipement récepteur étant aple & recevoir des
données transmises par les pramier et second sous-systémes, et les symboles
systématiques et le premier sous-ensemble de Pensemble de symboles de
redondance correspondants sont fransmis en mode diffusion vers Fequipement
récepteur par le premier sous-systéme, et le second sous-ensemble de
symboles de redendance correspondants est transmis par le second sous-
systeme.

Selon ce mode particutier de réalisation de invention, le premier sous-
systéme peut comprendre une infrastructure de réseau de diffusion, qui peut
par exemple étre une infrastructure de réseau de diffusion de contenu
multimédia de type DVB-H ou DVB-SH, et le second sous-systéme peut
comprendre une infrastructure de réseau cellulaire de radiocommunication, qui
peut par exemple étre de type UMTS, WIMAX, COMAZ000 et/ou LTE.

Selon ce mode particulier de réalisation de linvention, le premier sous-
systéme peut aussi comprendre une infrastructure de réseau de diffusion de
contenu multimédia par satellite, et le second sous-systeme comprendre une
infrastruclure de réseau terrestre de diffusion de contenu multimédia,
Vinfrastructure de reseau de diffusion de contenu mullimedia par satellite et
Iinfrastructure de réseau terrestre de diffusion de contenu multimédia étant par
exemple de type DVB-SH.

En outre, linvention trouve & s'appliguer avec un encodage des
données effectué selon un code correcteur d'erreurs de type Keed-Solomon,
ou bien, autre exemple, un code correcteur o'erreurs deé type Raptor,

Uinvention propose en outre un équipement récepteuwr agenceé pour
recevoir des données transmises depuis une infrastructure de réseay de
radiocommunication sur une pluralité de liens radio, lesdites données étant
organisées en séquence de symboles et encedées selon un schéma de
codage correcteur d'erreur pour produire un ensemble de symboles
systématigues et un ensemble de symboles de redondance correspondants,

out comprend ses premiers moyens de réception de symbolas systématiques
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correspendants fransmis sur un premier lien radio parmi ladite pluralite de lien
radio, en mode diffusion, des seconds moyens de réception d'un second sous-
ensembie de 'ensemble de symboles de redondance correspondants transmis
sur un second lien radio parmi ladite pluralité de liens radio, distinct du premier
lien radio et des movens de mémorisation de symboles dudit second sous-
ensemble, et des moyens de décodage aples & décoder et corriger les ereuwrs.
sur les symboles systématiques regus au moyen de symboles de redondance
du premier sous-ensemble de Pensemble de symboles de redondances
correspandants, lesdits moyens de décodage étant en outre aptes & décoder el
corriger les erreurs sur les symboles systématiques regus au moyen de
symboles de redondance du second sous-ensemble de symboles de
radondances correspondants.

lLes moyens de décodage peuvent en outre ére agences pour
déterminer si les symboles systématiques négessitent une correction
supplémentaire aprés décodage et correction des erreurs au moyen de
symboles de redondance du premier sous-gnsemble de lPensemble de
symboles de redondances correspondants, et déclencher le décodage et 1a
correction des erreurs sur les symboles systématiques regus au moyen de
symboles de redondance du second Sous-ensemble de symboles de
redondances correspendants lorsgue le décodage et la correction des erreurs
sur fes symboles systématigues regus au moyen de symboles de redondance
du premier sous-ensemble de l'ensemble de symboles de redondances
correspondants.

autre part, les seconds moyens de réception d'un second sous-
ensemble de 'ensembie de symboles de redondance correspondants transmis
sur un second lien radio parmi ladite pluralité de liens radio. distinct du premier
lien radio peuvent &tre agencés pour recevolr ledit second sous-ensemble de
symboles de redondance lorsqu’il est fransmis en mode diffusion.

Dans un mode particulier de réalisation de linvention, équipement
récepteur est agencé pour recevoir des données transmises depuis une
infrastructure de réseau de radiocommunication comprenant un premier et un
second sous-systemes, ef les premiers movens de réceplion sonl agences
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Yensemble de symboles de redondance correspondants transmis en mode

diffusion par le premier sous-systéme, tandis que les seconds moyens de

réceptlion sont agencés pour recevoir le second sous-ensemble de Fensemble

de symboles de redondance correspondants transmis par le second sous-
5 systeme.

Dans ce mode particulier de réalisation de finvention, les premiers
moyens de réception peuvent élre agencés pour recevoir des symboles
systématiques et le premier sous-ensemble de 'ensemble de symboles de
redondance correspondants transmis en mode diffusion par une infrastructure

10 de réseau de diffusion, par exemple une infrastructure de réseau de diffusion
de contenu multimédia de type DVB-H ou DVB-8H, et les seconds moyens de
réception peuvent élre agenceés pour recevolr le second sous-ensemble de
fensemble de symboles de redondance correspondants transmis par une
infrastructure de réseau cellulaire de radiccommunication, par exemple de type

15 UMTS, WiMAX, CDMA2000 etou LTE.

Dans ce mode particulier de réalisation de linvention, les premiers
moyens de réception peuvent aussi étre agences pour recevoir des symboles
systématiques et le premier sous-ensemble de l'ensemble de symboles de
redondance correspondants transmis en mode diffusion par une infrastructure

75 de réseau de diffusion de contenu multimédia par satellite, e les seconds
movyens de réception peuvent aussi éire agences pour recevoir le second sous-
ensemble de l'ensemble de symboles de redondance correspondants transmis
par une infrastructure de réseau terrestre de diffusion de contenu multimedia, I
infrastructure de réseau de diffusion de contenu multimédia par satellite et

o5 |infrastructure de réseau terrestre de diffusion de contenu multimédia étant par
gxemple de type DVB-SH.

Les moyens de décodage de {'éguipement recepteur peuvent par
allleurs étre agencés pour décoder des données encodées selon un code
correcteur d'erreurs de lype Reed-Solomon, ou bien, -aulre exemple, pour

36 décoder des données encodées selon un code correcteur d'erreurs de type
Raptor.

Cet aquipsment recepteur selon Vinvention peut gvantageusement slie
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Linvention propose aussi une infrastructure de réseau  de
radincommunication  agencée pour transmeltre des données vers un
équipemeant réceptaur sur une pluralité de liens radio, lesdites données etant
organisées en séquence de symboles, comprenant des moyens d'encodage
aptes & encoder selon un schéma de codage correcteur d'errew les donnges a
transmettre pour produire un ensemble de symboles systématiques et un
ensemble de symboles de redondance correspondants, des premiers moyens
de fransmission, aptes a transmetire, sur un premier lien radio parmi ladite
pluralité de liens radio, en mode diffusion, les symboles systématiques et un
premier sous-ensemble de [lensemble de symboles de redondance
correspondants , et des seconds moyens de fransmission, aptes & transmettre,
sur un second lien radio parmi ladite pluralité de liens radio, distinct du premier,
un second sous-ensemble de lensemble de symboles de redondance
correspondants.

Dans un mode particulier de réalisation de finvention, les seconds
moyens de transmission sont aptes & transmeitre, sur un second fien radio
parmi ladite pluralité de liens radio, distinct du premier, e second sous-
ensemble de 'ensemble de symboles de redondance correspondants en mode
diffusion.

Linfrastructure de réseau de radiocommunication sefon llinvention peut
par ailleurs comprendre un premier sous-systéme comprenant les premiers
moyens de transmission et un second sous-systéme comprenant les seconds
moyens de trapsmission. Le premier sous-systéme peut comprendre une
infrastructure de réseau de diffusion, par exemple une infrastructure de réseau
de diffusion de contenu multimédia de type DVB-H ou DVB-5H, comprenant
les premiers moyens de transmission, ef le second sous-systéme comprendre
une infrastructure de réseau cellulaire de radiocommunication, par exemple de
type UMTS, WIMAX, CDMA2000 et/ou LTE, comprenant les seconds moyens
de fransmission. Le premier sous-systéme peut aussi comprendre une
infrastructure de résesu de diffusion de contenu multimédia par satellile
comprenant les premiers moyens de transmission, et le second sous-systems
comprendre une infrastructre de réssay lerrestrs de diffusion de conteny
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de réseau de diffusion de contenu multimedia par satellite et Vinfrastructure de
réseau terrestre de diffusion de contenu multimeédia étant par exemple de type
DVB-SH.

Par ailleurs, les moyens d'encodage de linfrastructure de réseau de
radiocommunication peuvent étre agenceés pour sffectuer un encodage des
données selon un code correcteur d'erreurs de type Reed-3olomon, ou bien,
autre exemple, de type Raptor.

Linvention propose aussi un neoeud dinfrastructure de réseau de
radiocommunication agencée pour transmetire des données vers un
gquipermnent récepteur sur une pluralité de liens radio, comprenant des moyens
pour recevoir des données & fransmeftre organisées en séquence de
symboles, des moyens d'encodage aptes & encoder selon un schema de
codage correcteur d'erreur les donnges a transmettre pour produire un
ensemble de symboles systématiques et un ensemble de symboles de
redondance correspondants, des moyens de transmission, agences pour
transmetire & un premier équipement de transmission radio de linfrastructure
les symboles systématiques et un premier sous-ensemble de Pensemble de
symboles de redondance correspondants pour ransmission sur un premier lien
radio parmi ladite pluralité de liens radio, en mode diffusion, lesdits moyens de
fransmission &tant en ocutre agencés pour transmettre a un second équipernent
de transmission radio de linfrastructure un second sous-eénsemble de
'ensemble de symboles de redondance correspondants pour fransmission sur
un second lien radio parmi ladite pluralité de liens radio, distinct du premier.

Ce nceud dinfrastructure selon linvention peut avaniageusement &lre
intégré dans un nceud encapsulateur 1P de type DVB-H, ou bien dans un noeud
« Network Head End » de type DVB-8H.

Linvention propose enfin un programme d'ordinateur chargeabie dans
LUNEe mémoire associée & un processeur, e comprenant des insinictions pour g mise en
ceuvre d'un proceds tel que défini ci-dessus lors de Nexécution dudit programme
par le processeur, ainsi qu'un support informatique sur lequel est enregistré

ledit programms,

4%

CYautres  particularités &t agvaniages de la  présents  invention
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10
limitatifs, en référence aux dessins annexés, dans lesquels ;

- la figure 1 montre Parchitecture d’'un systéme hybride de diffusion de
contenus multimédia DVB-SH auguel linvention peut avantageusement
s’appliquer ;

- la figure 2 est un schéma synopligue dun noeud IPE d'une
infrastructure de réseau de diffusion DVB-SH ;

~ la figure 3 illustre application d'un premier encodage de type FEC a
une séguence de symboles dans une infrastructure de réseau de diffusion
DVB-SH ;

- la figure 4 ilustre V'application d'un deuxieme encodage de type FEC
appliqgué & des trames MPE-FEC dans une infrastructure de reseau de
diffusion DVB-SH ;

- la figure 5 est un schéma synopliqgue d'une section IFEC générée par
un neeud IPE dune infrastructure de réseau de diffusion DVB-8H dans un
mode particulier de réalisation de linvention ;

- ta figure 6 est un schéma synoptique d'un equipement utilisateur
mettant en ceuvre la présente invention selon un mode de realisation
particulier.

Linvention est particulidrement bien adapige, bien que de maniére non
exclusive, 3 un réseau de diffusion de contenus multimédia de type DVB-8H, et
est décrite craprés dans son application a un tel systéme. £En oulre, on
considére dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que les contenus
multimédia diffusés vers les éguipemenis utilisaleur sont des vidéos.
Linvention n'est cependant pas limitée 4 ce type de contenu, &t concerne &n
effel tout type de contenu multimédia, et notamment les programmes de
télevision ou de radio et les contenus audio.

Cette application est illustrée par la Figure 1, qu montre une
infrastructiure de réseau {10) hybride de radiccommunication de diffusion de
contenus, c'est-a-dire & la fois satellitaire et terresire, de type DVB-8BH. Le
réseau {10) est particuligrement bien adapié & la diffusion de contenus
multimédia dans e cadre de la foumniture de services multimedia interactifs
mnhbiles,
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serveur 20 de diffusion de contenus, comprenant un nceud Pk 21 (« 1P
Encapsulateur »} qui ranspose un flux d’entrée de datagrammes IP (¢ Internet
Protocol ») transportant les contenus multimédia en un flux de transport DVB
en utilisant un procédé dit d’encapsulation multi-protocoie (en anglais MPE,
pour « Multi-Protocol Encapsulation »). Le flux de transport DVB est ensuite
transmis au modulateur DVB-8H 22, aprés avoir éventuellement eté multiplexé
avec d'autres flux de service DVB. Le modulateur DVB-SH 22 module gt met
en forme les signaux regus en vue de leur émission sur Vinterface air par le
module TX 23, vers I'éguipement satellite 70 el/ou directement vers {e réseau
de répéteurs/émetteurs terresire 30

Léquipement satellite 70 retransmet les signaux regus sur d'une part
un fien radio vers le réseau de répéteurs/émetieurs terrestre 30, etfou d'autre
part un lien radio vers léquipement ulilisateur 40. Le réseau de
répéteurs/émetteurs terrestre 30 retransmet a son four les signaux ragus vers
léquipement utilisateur 40,

Ainsi, certains contenus peuvent &lre transmis directement du satellite
70 vers I'équipement utilisateur 40 tandis que d'autres contenus peuvent élre
transmis par Vintlermédiaire du réseau terrestre de répéteurs/émetieurs 30.

Le réseau 20 de diffusion de contenus mullimedia est par ailleurs
connecté & un réseau 1P 50 par lintermediaire du nosud 1PE 21. Les contenus
multimédia diffusés vers les éguipements ulilisateur sont fournis par un neeud
fournisseur de contenu 80, connecté jui aussi au réseau P 50.

L équipement utilisateur 40 est un equipement utilisateur DVB-SH, par
exemple un terminal mobile compatible DVB-SH. i est multi-mode, en ce qu'i
est propre & recevoir des contenus provenant dinterfaces radio differentes, et
en loccurrence recevoir des contenus diffusés par la voie satellitaire et des
contenus diffusés par la voie terrestre (les voies satellitaire et terrestre utdisant
des bandes de fréquence distinctas), ainsi que les signalisations respeclives
correspondantes. Linvention nest toutefois pas fimitee & ce type d'eéquipement
utilisateur et trouve a s'appliquer a tout équipement de communication fixe ou
mohile {ou portable ou encore cellulaire) apte & recevoir des donnges

rapsmises  par une  infrastructure dun réseau de  radicnommunication
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radic en mode diffusion ainsi que sur au moins un second lien radic, distinct du
premier. Par conséquent, il pourra également s'agir d'un téléphone fixe, d'un
ordinateur fixe ou portable, dun récepteur de contenus muiltimédia (par
exemple un décodeur, une passerelle residentielle (ou « residential gateway »)

ou un STB («Set-Top Box»)), dés lors quil est équipé de moyens de

&

communication, eventuellement radio terrestres ou satellitaires, aptes a la

communication avec une infrastructure de réseau de communication

fransmettant des données vers des équipements utilisateur sur un premier lien

radio en mode diffusion ainsi que sur au moins un second lien radio, distinct du
10 premier.

l.a chaine de transmission du réseau 10 de diffusion DVB-8H comporte
des éléments des couches 1 et 2 du modele 150, La couche 2 (liaison de
données) comprend un étage de codage canal, qui réalise un encodage
correcteur d'erreur (en anglais FEC, pour « Forward Error Correction ») sur les

15 données a transmettre. Cetle couche liaison de données se trouve pay
exemple dans le noeud IPE 21.

La figure 2 illustre les différentes fonclions réalisées au sein du noeud
IPE 21,

Le flux entrant de datagrammes de couche réseau (couche O8] de

20 niveau 3) {on considérera pour les hesoins de la présente description qu'il
s'agit de datagrammes IP sans pour autant que cela soit imitatif) est traite par
des moyens d’encapsulation, qui encapsulent les datagrammes P entrant dans
des blocs, appelés sections MPE (en anglais « Multi-Protocol Encapsulation
sections »), selon un procédé décrit aux sections 7 et 8 du document ET3] EN

25 301 182, v 1.4.1, intitulé « Digital Video Broadcasting (DVB) ; DVE specification
for date broadeasting » et publié par PETS! en novembre 2004, Chagug section
MPE sontient un en-téte, un datagramme 1P encapsulé, ainsi que des bits de
parité obtenus par calcul d'un code de détection d'erreur CRC {en anglais
« Cyclic Redundancy Check ») sur le datagramme (P et 'en-téte. Ces moyens

30 d'encapsulation correspondent su module MPE 202 sur la figure 2.

L'encodage des sections MPE est ensuite effectué par le module

d'encodage 203, gui réalise un pramier encodage correctewr d'erreur inlra
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encodage correcteur d'erreur inter tframes MPE-FEC qui produit des trames
appelées MPE-OFEC (pour « MPE Quter-FEC »).

La transmission des signaux par le systeme 10 de diffusion de
contenus multimédia s'effectue selon un schéma de multiplexage temporel
(TDM, « Time Division Multiplex ») de rafales (en anglals « bursts »), une rafale
étant émise sur une tranche temporelle d'émission appelge « Time Slot ».
Cette technique d'émission des donnees en rafale permet notamment
d'économiser la consommation en puissance des équipements recepteurs, qui
peuvent étre des terminaux mobiles dont la batterie est une ressource critique
quit convient d'économiser autant gu'il se peut. Elle est & rapprocher du
procédé dit de « ime slicing », introduit dans les spécifications DVB-H de
diffusion de contenu vidéo vers des terminaux mobiles portatifs, dans le but de
transmettre des données en rafale & un débit nettement pius élevé que le débit
requis pour ia transmission de contenus multimédia sur une interface air, afin
de permettre au récepteur (notamment d'un terminal mobile) de n'étre eveilié
que pour recevoir les données pendant une rafale. dont la durée est limitée
dans le temps. Le module TS 204 sur la figure 2 forme done das rafales a partir
des trames MPE-OFEC qu'i regoit du module d’encodage FEC 203.

Revenant 3 1a figure 1, les rafales produites par le module IPE 21 sont
transmises au modulateur DVB-8SH 22 pour élre modulée ef mise en forme en
vue d'élre émise par le module de transmission 23 vers Péequipement satellite
70 etfou vers le réseau de répéteurs/émetieurs terresire.

La figure 3 flustre application d'un premier encodage de type FEC &
une séqguence de symboles {dans l'exemple pariculier de realisation de
Vinvention décrit ci-aprés, on considére gu'un symbole est un octet binaire)
formée par un ensemble de datagrammes de couche réseau {couche 0S| de
niveau 3) transportant des données a encoder. On constitue fout d'abord une
rafale de datagrammes {en anglais « datagramme burst ») formee par i3
séquence de symboles des datagrammes constitutifs de la rafale, en
commencant par la premier symbole de l'en-téte du premier datagramme et
terminant par e dernier symbole des donnges utiles (« payload ») du dernier

’el

datagramme. On assigne dauire part & chague datagramme de la rafale une
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d’identifier de maniére unique chaque datagramme dans la rafale. La séquence
d'entrée du codeur canal est organisée en mémoire selon une matrice logique

de C colonnes représentée sur la figure 2 (C = 181 pour DVB-H ou DVB-SH),

en remplissant la matrice logigue 101 avec les symboles d'une rafale de

5  datagrammes colonne par colonne, comme ilfustré sur la figure 2. Dans ce qui
sult, on entend par « matrice », «matriciel » ou « matrice logigue », une
organisation logique des données aux fins d'un traitement specifique qui ne
présuppose en rien de Porganisation des données dans une mémoire lorsque

e traitement est effectivement mis an ceuvre au sein d'un disposilif. Les

10 données & encoder sont ainsi organisées logiquement en mémoire {mémoire
205 sur la figure 2) selon une matrice 101 appelée ADT (« Application Data
Table »}. Le nombre R de lignes de la matrice logique ADT est un parametre

du systéme, choisi notamment en fonction de la longueur de la rafale de
datagrammes en entrée {(R=256, 512, 768 ou 1024 pour DVB-3H). Cetle

15 matrice logique est auparavant initialisée avec des symboles de remplissage
(en anglais « padding »), par exemple le symbole octet nul, de sorte que les
demiéres colonnes de la matrice logique ADT peuvent étre remplies de
symboles de remplissage si |a taille de Iz rafale de datagrammes ne suffit pas

pour remplir entiérement ia matrice logique ADT. La taille maximale en nombre

20  de symboles d'une rafale de datagrammes est d'ailleurs de préférence choisie
de maniére a ne pas excéder le produit de C par R. Les donnees de la matrice
logigue ADT 101 sont encodées ligne par ligne, par calcul d'un vecieur de
symboles de parité pour chaque ligne. L'un des objets de cetle organisation
logigue matricielle est Fapplication d'un code en bloc aux vecteurs de données

25 constituées des lignes de la matrice logique ADT 101, L'encodage des lignes
peut s'effectuer selon toute meéthode de codage en bloc connue en soi, comme

par exemple un encodage de type Reed-Solomon ou LBPC. On adjoint ainsi a

la matrice logique ADT une matrice logique de symboles de parite (autrement
appelés symboles de redondance), appelée RSDT, dont chague ligne

a0 correspond 4 un vecteur de symboles de parité résultant d'un encodage, par
sxemple de type Reed-Solomon (C+N,C), de ia ligne correspondante de la

mgirice logigue ADT. Le nombre de colonnes de s matrice logique REDT 102

oy
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RSDT 102 sont aussi appelées FEC intermes (en anglais « inner FEC »), du fait
qu'elles protégent conire les erreurs de fransmission les données d'une matrice
logique ADT 101, avec une capacité de correction d'erreurs sur symboles (un
symbole étant, dans cet exemple, un octet) égale & Capacité_correction = N/2
(soit 32 octets pour DVB-H ou DVB-SH). La matrice logique combinant les
matrices logiques ADT 101 et RSDT 102 est par ailleurs appelée trame MPE-
FEC.

Le premier encodage de type FEC appligué aux sections MPE en
sortie du module MPE 202 est effectué au sein du module d'encodage FEC
203, et produit une séquence de trames MPE-FEC MPE-FEC, dindice
séquentiel k.

La figure 4 flustre I'application d'un deuwxiéme encodage de type FEC
appliqué aux trames MPE-FEC. Dans lexemple illustré, les données de B
trames MPE-FEC consécutives selon lordre de séquence ou elies sont
produites par le module d’encodage MPE-FEC 203, sont memorisges (en
mémoire 205 sur ia figure 2). B est de préférence choisi parmi les diviseurs de
C+N. Comme illustré sur ia figure 4 {pour laguelle B est choisi égal a 3}, ou l'on
écrit les données de B trames MPE-FEC consécutives dans une matrice
jogique en bloc de dimensions (2°B-1)(C+NYB colonnes, et B'R lignes, les
données de chaque trame MPE-FEC etant écrites en respectant leur
organisation logiqua matricielle dans la matrice en bloc en appliquant & ig
trame de séquence | un décalage de R lignes, st un décalage de (C*)/B
colonnes, § étant un entier allant de 0 a B-1, on paut appliquer un code en bloc
aux vecteurs de données constifuées des élements des colonnes de B trames
MFE-FEC consécutives décalées. L'encodage des colonnes peut s'effeciuer
selon toute méthode de codage en bloc connue en soi, comme par exemple un
ancodage de type Reed-Solomon ou LDPC. On caleule ainsi, & partir des
symboles des B sous-mairices 303a, 303b et 303c, par application d'un
algorithme d'encodage corracteur d'erreur, une matrice de symboles de parité
304, Le bloc 304 de dimensions S°R lignes (sur l'exemple illustré par la figure
4, S est choist dgal & 2) et (C+NYB colennes comprend les symboles de parité

-

de Vensodage des syimboles des colonnes des 8 bloes 303a, 203b, ot 2030
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écrites dans ia matrice logigue en bloc 303, Les colonnes du bioc 304 sont
aussi appelées FEC externes (en anglais « outer FEC »), du fait quelies
protégent contre les erreurs de transmission se produisant sur plusieurs trames
MPE-FEC. Les données de ce bloc peuvent étre organisées en S sous-blocs
de dimensions R lignes et (C+N)YB colonnes, de maniére a adjoindre a une
trarne MPE-FEC S sous-blocs portant des symboles de parite de B trames
MPE-FEC précédentes. La figure 4 illustre ce meécanisme d'encodage FEC
avec B = 3 trames MPE-FEC MPE-FEC,, MPE-FEC;.+ et MPE-FECy+. Dans
cet exemple, Ventier (C+N} est choist parmi les multiples de 3. Les donnges
des trois frames MPE-FEC MPE-FEC,, MPE-FEC. &t MPE-FEC.., sont
éorites dans la matrice logigue en blocs 303 en respectant leur organisation
fogique matricielle décrite précédemment, selon le schéma exposé ci-dessus,
L.a matrice logigue en blocs [O44024] résulte de l'encodage des vecteurs
constituées par les colonnes de rang 1+(B-1)*(C+N} /B 4 C+N pour la trame
MPE-FEC MPE-FEC,, de rang 1+{C+N)/B a (B-1)(C+N)/B pour la trame
MPE-FEC MPE-FECy+q, et de rang 1 a (C+NY/B pour la trame MPE-FEC MPE-
FECws, Les symboles de la sous-mairice Oy et ceux de fa sous-matrice Oy
sont adjoints a la trame MPE-FEC MPE-FECy.4, ceux de la sous-matrice O
et ceux de la sous-matrice Oy, sont adjoinis 4 la trame MPE-FEC MPE-FECu»,
et ainsi de suite, Les trames MPE-FEC auxquelies sont adjoints des sous-blocs
de redondance intgr-trame MPE-FEC Oy el Oy sont appelées trames
MPE-QFEC.

Ce deuxiéme encodage FEC des trames MPE-FEC produites par le
premier encodage est effectué au sein du module d'encodage 203 sur la figure
2 en coopération avec e module mémoire 205 On peut pour realiser ce
deuxiéme encodage avantageusement utiliser le méme schéma d'encedage
que pour le premier encodage, ¢'est-a-dire le schéma d'encodage de Reed-
Solomon décrit 4 la section 8 du document ETSE EN 301 182, 1 est ainsi
avantageux d'utiiiser les mémes moyens d'encodage, notamment s'ils sont
implémentés dans un composant hardware, pour 'encodage « inner-FEC » et
rencodage « outer-FEC ». Les éléments des colonnes des blocs 303a, 303b et

3030 dans le cas ol B est choisi égal & 3 peuvent &lre &orils dans une malrics
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décrit a la section 8.5.1 du document ETSE EN 301 182, Ce procéde, décrit
précédemment, permet de generer jusgqua N=64 «sections FEC» (une
section FEC étant constitué des symboles d'une colonne de la mairice RSDT
générée a partir de encodage correcteur d'erreur des symboles de la matrice
ADT).

Selon Pinvention, on applique un code correcieur d'erreur avec un taux
de codage permettant de générer un ensemble de symboles de redondance.
On détermine ensuite un premiser et second sous-ensembles de I'ensemble
ainsi généré de symboles de redondance. Dans cet exemple de mise en ceuvre
de Vinvention, le module d'encodage FEC 203 génére N sections FEC, mais
n'en communique pour transmission avec les données systématiques que N —
COMP {COMP étant choisi strictement inférieur a N) au moduie TS 204. Ainsi,
sont conservées en mémoire 206 COMP sections FEC qui ne sont pas
transmises 3 équipement récepteur 40 avec les données systémaligues.

Par exemple, st les données correspondant & un contenu de chaine de
télévision sont diffusées par linfrastructure DVB-SH 10 vers les équipements
récepteur 40 en réception directe par P'équipement satellte 70, elles seront
transmises avec un socus-ensemble de N-COMP sections FEC parmi
'ensembie des N sections FEC calcuiées sur les trames MPE-FEC selon le
second schéma d’encodage décrit ci-dessus, Cala permat de limiter f'usage de
la bande passante du lien direct entre le satellite 70 et Péquipement récepteur
70 pour Penvoi d’informations de redondance tout en assurant un certain degré
de protection contre les évanouisserents longs susceptibles de se produire
sur ce lien.

i_es informations de redondance complémentaires, en 'oocurrence les
COMP sections FEC, sont transmises vers équipement récepteur 40 sur un
autre lien radio, par exemple via le réseau de répéteurs/émetieurs terrestres 30

qui transmet lui aussi des données vers Péquipement récepteur 40. Selon un

COMP sections FEC qui ne sont pas transmises vers Pequipement recepleur

40 avec les données systématiques ainsi que COMP, sections FEC gui sont

L

4.

transmisas & 'souipement récepteur 40 aver les donnges systlmaliques, st on
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un autre lien radio, par exemple via le réseau de répéteurs/émetieurs terrestres
30. Selon sncore un autre exemple de mise en ceuvre de Vinvention, on
conserve en mémoire 2056 COMP sections FEC qui ne sont pas transmises
vers I'équipement récepteur 40 avec les données systéematiques, et on
transmet COMP; parmi les COMP (COMP: < COMP) sections FEC vers
Féquipement récepteur 40 sur un autre ltien radio (par exemple via le réseau de
répéteurs/émetieurs terrestres 30), COMP, étant choisi en fonction des
ressources radio disponibles sur 'autre lien radio.

Dans Vexemple ilustré par la figure 1 cette transmission des
informations de redondance complémentaires, effectuée via le résesu de
répéteursiérmetieurs terrestres 30, est aussi en mode diffusion. De celte
maniére, I'éguipement récepteur 40 qui fait face a des évanouissements longs
sur le lien direct avec 'équipement satellite 70 qui générent des pertes de
données non récupérables par les informations de redondance fransmises
avec les données & transmetlre, peut recupérer les informations de
redondance complémentaires transmises via le réseau de répéteurs/émetteurs
terrestres 30, pour tenter de corriger les erreurs de reception.

La signalisation des informations de redondance complémentaires
transmises sur Vautre lien radio, peut par exemple étre conforme au protocole
SDP (« Session Description Protocol ») défini par VIETF dans la RFC2327
publiée par VIETF en Avil 1898, Ces informations de redondance
complémentaires peuvent étre fransmises avec une information d'identification
du flux de contenu porte par les symboles systématiques auxguels elles
correspondent. Cette information d'identification peut par exemple consistar en
une adresse [P d'identification de flux ou d'identification de session de diffusion
de flux. Cela permet a 'équipement récepteur 40 d'associer les informations de
redondance complémentaires regues sur lautre lien radio avec les symboles
systématiques et le premier sous-ensemble de symboles de redondance
auxquels elles correspondent.

Afin d'informer Féquipement récepteur 40 qu'it peut chaercher 4 obtenir
des informations de redondance complémentaires sur un autre lien radio, le

module d'encodage 203 de VIPE 21 constitue, 3 padiy des seclions FEC
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anglais « iFEC sections »). La structure d'une section IFEC est illustree sur la
figure 5. Une section iFEC comprend un en-téte, une partie donnees
(« payioad ») constituée des symboles d’'une ou plusieurs sections FEC, ainst
que des bits de parité obtenus par calcul d'un code de détection d'erreur CRC

5 {en anglais « Cyclic Redundancy Check ») sur les données et l'en-iéte. On
peut ainsi construire autant de sections IFEC qu y a de sections FEC
générées pour les symboles systématigues d'une matrice ADT. L'ensemble
des sections iFEC transmises dans une rafale, et ne correspondant donc pas a
des informations de redondance complementaires, constitue une rafale IFEC

10 {en anglais «iFEC burst»). Chaque rafale IFEC comporte un nombre
maximum R de sections iFEC indigué dans fen-téle de chaque IFEC. De plus,
chague section IFEC comporte dans son en-téte un numero d'indice f=0 ... R-
1 lidentifiant de maniére unique dans 'ensemble des R possibles sections
IFEC d'une rafale. Enfin, chaque section (FEC porte dans son en-téte un indice

15  de rafale iIFEC k', qui correspond & lindice k de rafale de données 4 laguelle la
rafale iIFEC correspond.

Ainsi, lorsque Péquipement utilisateur 40 recoit une rafale FEC
comprenant R — COMP sections IFEC, chaque section iIFEC portant indication
dans son en-téte qu'une rafale IFEC peut transporter jusqu'a R sections iFEC,

s0 il peut en déduire que des sections iIFEC complémentaires (au plus COMP) ont
été transmises sur un auire lien radio que celul sur lequel 1l a regu les R —
COMP sections IFEC. Une autre possibilité sans sortir du cadre de {invention
consiste a insérer le nombre de sections {FEC contenues dans 1a rafale IFEC
dans l'en-iéte de chaque section IFEC de la rafale. Le traitement de l'en-téle

25 des sections IFEC complémentaires regues sur un autre lien radio permet, par
Vindice j de section IFEC et lindice de rafale k, de les associer aux sections
IFEC quielies viennent compléter.

Ce type de signalisstion de la présence ou non dinformations de
redondance complémentaires transmises sur un autre lien radio peut 8bre, de

a6 maniere alternative ou complémentaire, avantageusement effectuée par le

hiais d'une information sur le taux de codage effectif avec lequel Yensemble

des informations de redondance a &1 généré, information gyl peut aussi par
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information avec e nombre de sections iIFEC regues dans une rafale iIFEC, eu
égard 4 la longueur de la séguence de symboles systématiques encodés, peut
permetire au terminal de déduire la présence d'informations de redondance
complémentaires. De maniére alternative, on peul aussi transmettre une
information de taux de codage effectif, c'est-a-dire correspondant au nombre
de symboles de redondance effectivement générés, et une information de taux
de codage signalé, c'est-a-dire correspondant au nombre de symboles de
redondance transmis avec les symboles systématiques.

La figure 6 est un schéma synoplique d'un éguipement utilisateur
mettant en ceuvre la présente invention selon un mode de réalisation particulier
décrit ci-apres.

L'equipernent utilisateur 400 représenté sur la figure & comprend des
moyens 402 de multiplexage/démuiltiplexage des signaux regus par
Vintermédiaire des moyens antenne 401 d'une part du satellite 70, et dautre
part du réseau de répéteurs/émetteurs terrestres 30. Les moyens 402 de
multiplexage/demultiplexage fransmettent les signaux regus du satellite vers
des moyens 404 de traitement RF réception salellite, et les signaux regus du
réseau de répéteurs/iémetteurs terrestres 30 vers des moyens 403 de
traftement RF réception réseau de répeéteursiémeticeurs terrestres. Les moyens
403, 405 de traitement radio effeciuent 'ensemble des traitements radio sur les
rafales regues du réseau de répéteurs/émetieurs terrestres 30 ou du satellite,
respectivement, sur les moyens antenne 401, et transmettent aux moyens 406
de démodulation DVB-3H les signaux recus transportant les rafales. Les
movens 406 de démodulation transmetient asux  moyens 407 de
désencapsulation P des rafales de données aprés démodulation des signawx
recus transportant les rafales. Les moyens de demodulation 408, de
désencapsulation 407, de mémoire 409 et les moyens processeur sont reliés a
un bus de communication interne 410. Les movens 407 de désencapsulation
IP se chargent des trailements des couches 1 (coucha physique) et 2 (liaison
de données), et comprennent des moyens 4072 de traitement « time slicing »
qui reconstituent & partir des rafales reques un flux continu de donnees regues,

ot des moyens 4070 de décodage canal.
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démodulés transporiant les rafales regues des moyens 406 de demodulation
pour produire une séguence de frames MPE-OFEC. lls traitent par ailleurs les
signaux démodulés transportant des sections IFEC complémentaires regues
des moyens 406 de démodulation et consignent ces sections complémentaires
recues en mémoire 409 & une adresse communiguée awx moyens 407b de
décndage canal ou bien, de maniére alternative, transmettent directement ces
sections compiémentaires aux moyens de décodage canal 407b. Les trames
MPE-OFEC recues des moyens 407a de traitement couche physique sont
consignées en mémoire 409 pour étre ensuite traitées par les moyens 407b de
décodage canal afin de déterminer si elles ont été ou non correctement regues.
Si une trame MPE-OFEC est correctement recue et qu'une section MPE
décodée a pu étre produite, les données de la section MPE transportant le
contenu multimédia sont fransmises aux moyens 411 de lecture de contenu
multimédia au moyen du bus de transmission de données interne 410,
éventuellement par Vintermédiaire de la mémoire 409. Si la trame MPE-OFEC
nest pas correctement regue, elle pourra éventueliement étre récupérée ou
corrigée grace aux informations de redondance portées par les trames MPE-
OFEC suivantes et/ou précédentes, dans la limite de la capacité de correction
de ces informations de redondance. Au-deld, Ies movens de decodage
analysent les informations de signalisation accompagnant les informations de
redondance recues afin de déterminer si des informations de redondance
complémentaires ont éié transmises sur un gutre lien radio. Sitel est le cas, les
moyens de décodage FEC recupérent les informations de redondance
complémentaires afin de réitérer le processus de decodage avec Pensemblsg

des informations de redondance recues sur les differents liens radio,
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REVENDICATIONS

1. Procédé de transmission de données depuis une infrastructure de
réseau de radiocommunication vers un équipement récepteur sur une pluralité
de liens radio, lesdites données étant organisées en séguence de symboles, le

procédé compranant les étapes suivanies

- Encoder selon un schéma de codage correcteur d'erreur les données &
transmetire pour produire un engemble de symboles systématiques el un

ensemble de symboles de redondance correspondants;

- Transmettre, sur un premier lien radio parmi ladite pluralité de liens radio, en
mode diffusion, les symboles systématiques et un premisr scus-ensemble de
ensemble de symboles de redondance correspondants ;

- Transmetire, sur un second lien radio parmi ladite pluralité de liens radio,
distinct du premier, un second sous-ensembie de 'ensembie de symboles de
redondance correspondants,

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la transmission sur un
second lien radio parmi ladite pluralité de liens radio, d'un second sous-
gnsemble de lensemble de symboles de redondance correspondants

s'effectue en mode diffusion.

3, Procédé selon ia revendication 1 ou 2, dans lequel les premier et
second sous-gnsembles de symboles de redondance sont distingts.

4. Procédé selon une quelconque des revendications précédentes,
dans leguel les premier et second sous-ensembles de symboles de
redondance correspondants sont choisis complémentaires de sorte que jeur

réunion constitue Fensemble de symboles de redondance correspondants.

5, Procédé selon Pune guelconque des revendications précedentes,
dans lequel Vinfrastructure de réseau de radiocommunication comprend un
premier et un second sous-systémes, I'équipement récepteur étant apte &
recevolr des donnges transmises par les premier &t second sous-sysiames, &l
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I'ensemble de symboles de redondance correspondants sont transmis en mode
diffusion vers I'égquipement récepteur par le premier sous-systeme, et le second
sous-ensemble de symboles de redondance correspondants sont transmis par

le second sous-systémae.

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel le premier sous-
systéme comprend une infrastructure de réseau de diffusion, et le second
sous-systéme comprend une infrastructure de reseau  celiulaire  de

radiccommunication.

7. Procédé selon la revendication 6, dans lequel Vinfrastructure de
réseau de diffusion est une infrastructure de réseau de diffusion de contenu
multimédia de type DVB-H ou DVB-8H, et Vinfrastructure de réseau cellulaire
de radiocommunication est de type UMTS, WIMAX, CDMAZ000 et/ou LTE.

8. Procédé selon la revendication 5, dans lequel le premier sous-
systeme comprend une infrastructure de réseau de diffusion de contenu
multimeédia par satellite, et le second sous-systéme comprend une
infrastructure de réseau terrastre de diffusion de contenu multimedia.

9. Procédé selon la revendication 8, dans lequel Vinfrastructure de
réseau de diffusion de contenu multimeédia par sateliite et Vinfrastructure de

réseau terrestre de diffusion de conteny multimédia sont de type DVB-SH.

10. Procédé selon Pune guelcongue des revendications precédentes,
dans lequel I'encodage des données s'effectue selon un code correcteur
d’erreurs de type Reed-Solomon.

11. Procédé selon Yune quelconque des revendications 1 & 9, dans
leguel 'encodage des données s'effeciue selon un code correcteur d'erraurs

de type Raptor.

12. Equipement recepteur agencé pour recevoir des donnges
transmises depuis une infrastruciure de réseau de radiocommunication sur une
oluralité de liens radic, lesdites données élant organisées en séquence de
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produire un ensemble de symboles systématiques et un ensemble de

symboles de redondance correspondants, I'éguipement recepteur comprenant ;

- des premiers moyens de réception de symboles systématigues et d'un
pramier sous-ensemble de l'ensemble de symboles de redondance
correspondants transmis sur un premier lien radio parmi ladite pluralite de lien

radio, en mode diffusion |

- des seconds movens de réception d'un Second sous-ensembie de Fensemble
de symboles de redondance correspondants fransmis sur un second fien radio
parmi ladite pluralité de liens radio, distinct du premier lien radio et des moyens

de mémorisation de symboles dudit second sous-ensemble ;

- des moyens de décodage aples & décoder et corriger les erreurs sur les
symboles systématiques recus au moyen de symboles de redondance du
premier sous-ensemble de fPensemble de symboles de redondances

correspondants ;

- lesdits moyens de décodage étant en outre aptes 2 decoder et corriger les
arreurs sur les symboles systématiques recus au moyen de symboles de
redondance du second sous-ensemble de symboles de redondances

correspondarts.

13. Equipement récepteur selon la revendication 12, dans lequel les
moyens de décodage sonl en oulre agencés pour déterminer si les symboles
systématiques nécessitent une correction supplémentaire apres decodage et
correction des erreurs au moyen de symboles de redondance du premier Sous-
ensemble de Pensemble de symboles de redondances correspondants, et
déclencher le décodage et la correction des arreurs sur les symboles
systématiques recus au moyen de symboles de redondance du sacond sous-
ensemble de symboles de redondances correspondants lorsque le décodage
et fa correction des erreurs sur les symboles systématiques regus au moyen de
symboles de redondance du premier sous-ensemble de lensemble da

symboles de redondances correspondants.
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14. Equipement récepteur selon la revendication 12 ou 13, dans lequel
les seconds moyens de réception d’'un second sous-ensemble de Uensemble
de symboles de redondance correspondants transmis sur un second fien radio
parmi ladite pluralité de liens radio, distinct du premier lien radio sont agencés
pour receveir ledit second sous-ensemble de symboles de redondance lorsqu’il

ast transmis en mode diffusion.

18, Equipement récepteur selon 'une quelconqua des revendications 12
a 14 agencé pour recevoir des données transmises depuis une infrastructure
de réseau de radiccommunication comprenant un premier et un second sous-
systémes, les premiers moyens de réception étant agencés pour recevoir des
symboles systématiques et le premier sous-ensemble de lensemble de
symboles de redondance correspondants transmis en mode diffusion par le
premier sous-systéme, et les seconds moyens de receplion étant agences
pour recevolr le second sous-ensemble de l'ensemble de symboles de

redondance correspondants fransmis par le second sous-systéme.

16. Equipement récepteur selon la revendication 15, dans lequel les
premiers moyens de réception sont agencés pour recevoir des symboles
systématiques et le premier sous-ensemble de l'ensemble de symboles de
redondance correspondanis transmis en mode diffusion par une infrastructure
de réseau de diffusion, st les seconds moyens de réception sont agencés pour
recevoir le second sous-ensemble de ensembie de symboles de redondance
correspondants  tranamis par une infrastructure de reseau cellulaire de

radiocommunication.

17. Equipermnent récepteur selon la revendication 16, dans lequel les
premiers moyens de réception sont agencés pour recevolr des symboles
systématiques et le premier sous-ensemble de l'ensemble de symboles de
redondance correspondants transmis en mode diffusion par une infrastructure
de réseau de diffusion de contenu multimédia de type DVB-H ou DVB-5H, et
les seconds moyens de réception sont agenceés pour recevoir le second sous-
ensemble de lensemble de symboles de redondance correspondants transmis
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18. Equipement récepteur selon la revendication 15, dans lequel les
premiars moyens de réception sont agenceés pour recevoir des symboles
systématiques et le premier sous-ensembie de ensemble de symboles de
redondance correspoendants transmis en mode diffusion par une infrastructure
de réseau de diffusion de contenu multimédia par satellite, et les seconds
moyens de réception sont agencés pour recevoir le second sous-ensemble de
rensemble dé symboles de redondance correspondanis fransmis par une

infrastructure de réseau terrestre de diffusion de contenu multimédia.

19. Equipement récepteur selon la revendication 15, dans lequel les
premiers moyens de réception sont agenceés pour recevoir des symboles
systématiques et le premier sous-ensemble de l'ensemble de symboles de
redondarnce correspondants transmis en mode diffusion par ung infrastructure
de réseau de diffusion de contenu muliimédia par satellite de type DVB-SH, et
les seconds moyens de réception sont agencés pour receveir le second sous-
ensemble de I'ensemble de symboles de redondance correspondants fransmis
par une infrastructure de réseau terrestre de diffusion de contenu multimedia
de type DVB-SH.

20, Equipement récepteur selon f'une quelconque des revendications 12
a3 19, dans lequel les moyens de décodage sont en oulre agencés pour
décoder des données encodées seion un code correcteur d'erreurs de type

Reed-Solomon.

21. Fauipement récepteur selon 'une guelcongue des revendications 12
a4 19, dans leguel les moyens de décodage sont en oulre agences pour
décoder des données encodées selon un code correcteur d'erreurs de type

Raptor.

22. Station mobile de radiccommunication comprenant un équipement

récepteur selon 'une quelconque des revendications 12 3 21,

23. Infrastructure de réseau de radiccommunication agencés pour

ransmeiire des données vers un éguipement receptaur sur ung pluralité de
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liens radio, lesdites données étant organisées en séquence de symboles,

comprenant

- des movens d'encodage aptes & encoder selon un schéma de codage
correcteur d'erreur les données a transmetire pour produire un ensembile de
symboles systématiques et un ensemble de symboles de redondance

correspondants;

- des premiers moyens de transmission, aptes a transmeftre, sur un premier
lien radio parnmi ladite pluralité de liens radio, en mode diffusion, les symboles
systématiques et un premier sous-ensemble de I'ensembie de symboles de

redondance correspondants ;

- des seconds moyens de transmission, aptes a transmettre, sur un second lien
radio parmi ladite plurafité de liens radio, distinct du premier, un second sous-

ensemble de 'ensemble de symboles de redondance correspondants.

24. infrastructure de  réseau de radiccommunication selon la
ravendication 23, dans laquelle les seconds moyens de transmission sont
apies a transmetire, sur un second lien radio parmi ladite plurslité de liens
radio, distinct du premier, le second sous-ensemble de 'ensemble de symboles

de redondance correspondants en muade diffusion.

25. infrastructure de réseau de radiocommunicaiion selon lung
quelcongue des revendications 23 et 24, comprenant un premier sous-systéme
compranant les premiers moyens de transmission et un second sous-systeme

compraenant les seconds moyens de transmission.

26. Infrastructure de réseau de radiocommunication selon ia

revendication 25, dans laguelle le premigr sous-systeme comprend une
infrastruciure de réseau de diffusion comprenant les premiers moyens de
transmission, et le second sous-systéme comprend une infrastruciure de
réseau cellulaire de radiocommunication comprenant les seconds maoyeans de

transmission.
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27. infrastructure  de  réseau de radiocommunication selon la
revendication 26, dans laguelle T'infrastructure de réseau de diffusion est une
infrastructure de réseau de diffusion de contenu multimédia de type DVB-H ou
DVB-SH, et linfrastructure de réseau cellulaire de radiccommunication est de
type UMTS, WIMAX, CDMAZ000 et/iou LTE.

28, infrastructure de réseau de radiccommunication selon la
revendication 25, dans laguelle le premier sous-systeme comprend une
infrastructure de réseau de diffusion de contenu multimedia par satellite
comprenant les premiers moyens de transmission, et le second sous-systéme.
comprend une infrastructure de réseau terrestre de diffusion de contenu

multimédia comprenant les seconds moyens de transmission.

29, infrastructure  de réseau de radiocommunication selon  la
revendication 28, dans laguelle linfrastructure de reseau de diffusion de
conteny muiltimédia par satellite et linfrastruciure de réseau terrestre de
diffusion de contenu muitimédia sont de type DVB-SH.

30. Infrastructure de réseau de radiocommunication selon l'une
quelconque des revendications 23 & 29, dans laquelle les moyens d'encodage
sont agencés pour effectuer un encodage des donnees selon un code

correcteur d'erreurs de type Reed-Solomon.

31. infrastructure de réseau de radiccommunication selon fune
guelcongue des revendications 23 & 29, dans laquelle les moyens d'encodage
sont agencés pour effectuer un encodage des donnees selon un code

correcteur d'erreurs de type Raptor,

32. Neeud dinfrastructure de reseau de radiocommunication agencése
pour transmettre des données vers un gquipement récepteur sur une pluralite

de liens radio, comprenant |

- des movens pour recevoir des donndes & transmetlre organisées en

séquence de symboles |
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- des moyens d'encodage aptes a encoeder selon un schéma de codage

carrecteur d’'erreur les données a transmetire pour produire un ensemble de

symboles systématigues et un ensemble de symboles de redondance

correspondants;

=

- des moyens de transmission, agences pour transmetire 4 un premier
équipement de transmission radio de [linfrastructure les symboles
systématiques et un premier sous-ensemble de lensemble de symboles de
redondance correspondants pour transmission sur un premier lien radio parmi

ladite pluralité de liens radio, en mode diffusion ;

- lesdits meyens de transmission étant en outre agencés pour transmetire a un
second équipement de fransmission radio de linfrastructure un second sous-
ensemble de 'ensemble de symboles de redondance correspondants pour
transmission sur un second lien radio parmi ladite pluralite de liens radio,

distinct du premier.

33 Nesud encapsulateur 1P de type DVB-H comprenant un nceud
dinfrastructure selon la revendication 32,

34. Nesud Network Head End de type DVB-8H comprenant un noeud

dinfrastructure selon la revendication 32.

35, Programme d'ordinateur, chargeable dans une mémoire associée a
un processeur, et comprenant des instructions pour la mise en cauvre d'un
procédé selon Pune guelconqgue des revendications 1 4 11 lors de Vexécution

dudit programme par le processeur.

36. Support informatigue sur lequel est enregistré un programme selon
la revendication 35.
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