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Procédé, dispositif et systéme de génération d’un flux de données de contribution

La présente invention concerne un systéme de contribution de services numéri-
ques multiplexés couvrant un territoire constitué de plusicurs régions. Les services
diffusés comprennent des services dits nationaux devant étre transmis a toutes les ré-
gions et des services régionaux spécifiques a chaque région. Un flux unique est utilis¢
pour transmettre les services nationaux et régionaux. Ce flux unique peut, par exem-
ple, étre transmis via une émission satellitaire. Chaque région est couverte par un ou
plusicurs émetteurs appelés déconcentrateurs qui recoivent le flux unique émis par une
source unique appelée concentrateur. Ce flux unique contient I’ensemble des services.
Les déconcentrateurs en retirent les services nationaux et les services régionaux spéci-
fiques a leur région pour constituer et ¢mettre le flux dit régional destiné a étre recu
par les terminaux des utilisateurs dans la région concernée. La diffusion peut étre faite,
par exemple, selon la norme DVB-H (Digital Video Broadcasting — Handheld en an-
glais) définie dans le document "ETSI EN 302 304, DVB-H — Transmission System
for Handheld Terminals". La diffusion de services au sein d’une méme région se fait
sur une méme fréquence selon un systéme dit SFN (Single Frequency Network en an-

glais). Une telle diffusion implique une bonne synchronisation entre les différents
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modulateurs émettant le flux sur la fréquence unique au sein de la région. Dans le cas
ou ces modulateurs sont alimentés par plusieurs déconcentrateurs, ceux-ci doivent
donc étre ¢galement bien synchronisés. Par ailleurs, la bande passante disponible sur
un satellite est limitée et onéreuse.

La présente invention vise a résoudre les problémes précédents en définissant un
systéme de contribution ou les services nationaux ne sont pas dupliqués dans le flux
unique. Ce flux unique est transmis dans un mode n’implémentant pas la transmission
par salve (burst en anglais). Avantageusement, le flux unique n’est pas protégé par un
code correcteur d’erreurs FEC (Forward Error Correction en anglais) tel que présent
dans la norme de diffusion radio, par exemple DVB-H. La synchronisation est assurée
par I’insertion par le concentrateur de paquets de synchronisation comportant trois
marques de synchronisation. Une premicre marque sert a synchroniser les déconcen-
trateurs entre eux et avec le concentrateur. Une seconde marque sert & générer un pre-
mier signal de synchronisation permettant la génération synchrone de la période du
mode d’émission par salve nécessaire a la génération du signal régional. La troisiéme
marque sert & générer un second signal de synchronisation permettant la génération
des paquets de synchronisation dit « MIP » pour la synchronisation des différents mo-
dulateurs.

Le systéme de contribution propos¢ est particulierement économe en bande pas-
sante entre le concentrateur et les déconcentrateurs du fait que les services nationaux
ne sont pas dupliqués et que le flux ne contient pas d’informations de redondance. 1l
permet une bonne synchronisation entre les déconcentrateurs et la génération par
ceux-ci de flux standards, par exemple DVB-H SFN, synchronis¢s et permettant la
synchronisation des différents modulateurs. Selon un mode particulier de réalisation
de I'invention, elle offre 1’avantage secondaire de permettre une insertion facile de
services supplémentaires par le déconcentrateur. Le traitement effectu¢ par les dé-
concentrateurs pour générer les flux régionaux reste simple.

La présente invention concerne un procédé de génération d’un flux de données,
dit flux de contribution, comprenant un multiplex de services et comportant une étape
de génération d’un flux de transport constitué¢ de paquets de transport construits a par-
tir des sections du multiplex, ledit flux de transport n’étant pas formé en salves ; une
¢tape de construction de méga-trames au sein du flux de transport, dites méga-trames
de contribution, par insertion de paquets de transport spéciaux dits synchronisation du

multiplex de contribution comportant un pointeur sur le premier paquet de la méga-
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trame de contribution suivante et une marque temporelle, appelée MCTS, relative au
moment de I’émission du début de la méga-trame de contribution suivante ; une étape
de génération d’un signal périodique appelé signal de synchronisation IPE, la période
correspondant au temps d’émission d’un nombre entier de paquets de transport ; une
¢tape de génération d’un signal périodique appelé signal de synchronisation méga-
trame ; une ¢tape d’insertion dans les paquets de synchronisation du multiplex de
contribution d’une seconde marque temporelle appelée ITS relative au signal de syn-
chronisation IPE et une étape d’insertion dans les paquets de synchronisation du mul-
tiplex de contribution d’une troisiéme marque temporelle appelée MTS relative signal
de synchronisation méga-trame.

Selon un mode de réalisation particulier de I'invention, le flux de transport est
constitué¢ d’un multiplex dont les sections ne sont pas protégées par un code correcteur
d’erreurs par ajout de sections de redondance.

Selon un mode de réalisation particulier de I'invention, plusicurs jeux de para-
métres de synchronisation sont définis, chaque jeu correspondant & un signal de syn-
chronisation IPE et & un signal de synchronisation méga-trame donné, des marques
temporelles ITS et MTS correspondant a chaque jeu sont introduits dans les méga-
trames de contribution du flux généré.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, les marques temporelles
ITS et MTS correspondant a chaque jeu de paramétres de synchronisation sont intro-
duites sous la forme de paquets de synchronisation du multiplex de contribution diffé-
rents dans chaque méga-trame de contribution du flux généré.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, les marques temporelles
ITS et MTS correspondant a chaque jeu de paramétres de synchronisation sont intro-
duites au sein du méme paquet de synchronisation du multiplex de contribution dans
chaque méga-trame du flux de contribution généré.

La présente invention concerne également un procédé de génération d’un flux de
données comprenant un multiplex de services et des tables de signalisation et compor-
tant une étape de réception d’un flux de contribution généré tel que décrit précédem-
ment ; une étape de synchronisation a partir de la premiére marque temporelle MCTS
relative au moment de 1’émission du début de la méga-trame de contribution suivante
du flux regu, comprise dans les paquets de synchronisation du multiplex de contribu-
tion du flux regu ; une ¢tape de génération d’un signal périodique appelé signal de

synchronisation IPE a partir des marques temporelles ITS comprises dans les paquets
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de synchronisation du multiplex de contribution du flux regu ; une étape de génération
d’un signal périodique appelé signal de synchronisation méga-trame a partir des mar-
ques temporelles MTS comprises dans les paquets de synchronisation du multiplex de
contribution du flux recu ; une étape de génération d’un multiplex de services issus du
flux regu ; une étape de génération d’un flux de transport a partir du multiplex généré,
formé en salves, synchronis¢ sur le signal de synchronisation IPE généré et une étape
de construction de méga-trames au sein du flux de transport généré, dites méga-trames
de diffusion, par 'insertion de paquets d’initialisation de méga-trame synchronisée sur
le signal de synchronisation méga-trame généré.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, le procédé comporte en
outre une ¢tape de protection du multiplex généré par un code correcteur d’erreurs par
redondance.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, I’¢tape de génération du
multiplex inclut une étape d’insertion d’un service supplémentaire non issu du flux
recu.

Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, le procédé est rendu dé-
terministe par le fait que 1’étape de génération des périodes IPE génére des périodes de
taille fixe ; I’¢tape de génération des salves génére des salves pour chaque PID com-
portant un nombre de paquets TS multiple de 16 pour chaque période IPE ; ’¢tape de
géndration des salves génére des salves ordonnées selon un ordre déterministe pour
chaque période IPE au sein du flux de transport ; I’¢tape de génération des tables
SI/PSI du flux de transport généré comprend un nombre de paquets TS multiple de 16
pour chaque PID et pour chaque période IPE et par le fait que le procédé comprend
une ¢tape de réinitialisation de la génération des tables de signalisation au début de
chaque période IPE afin de s'assurer que les paquets de transports correspondant aux
tables PSI/SI sont identiques et aux méme positions pour chaque période IPE.

La présente invention concerne également un premier type de dispositif de géné-
ration d’un flux de données comprenant un multiplex de services comprenant des
moyens de génération d’un flux de transport constitu¢ de paquets de transport cons-
truits a partir des sections du multiplex, ledit flux de transport n’étant pas formé en
salves ; des moyens de construction de méga-trames au sein du flux de transport, dites
méga-trames de contribution, par insertion de paquets de transport spéciaux dits de
synchronisation du multiplex de contribution comportant un pointeur sur le premier

paquet de la méga-trame de contribution suivante et une marque temporelle, appelée
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MCTS, relative au moment de I’émission du début de la méga-trame suivante ; des
moyens de génération d’un signal périodique appelé signal de synchronisation IPE, la
période correspondant au temps d’émission d’un nombre entier de paquets de trans-
port ; des moyens de génération d’un signal périodique appelé signal de synchronisa-
tion méga-trame ; des moyens d’insertion dans les paquets de synchronisation du mul-
tiplex de contribution d’une seconde marque temporelle appelée ITS relative au signal
de synchronisation IPE et des moyens d’insertion dans les paquets de synchronisation
du multiplex de contribution d’une troisiéme marque temporelle appelée MTS relative
signal de synchronisation méga-trame.

La présente invention concerne également un second type de dispositif de géné-
ration d’un flux de données comprenant un multiplex de services et des tables de si-
gnalisation qui comporte des moyens de réception d’un flux généré tel que décrit pré-
cédemment ; des moyens de synchronisation & partir de la premiére marque temporelle
MCTS relative au moment de [’émission du début de la méga-trame de contribution
suivante comprise dans les paquets de synchronisation du multiplex de contribution du
flux regu ; des moyens de génération d’un signal périodique appelé signal de synchro-
nisation IPE a partir des marques temporelles ITS comprises dans les paquets de syn-
chronisation du multiplex de contribution du flux regu ; des moyens de génération
d’un signal périodique appelé signal de synchronisation méga-trame a partir des mar-
ques temporelles MTS comprises dans les paquets de synchronisation du multiplex de
contribution du flux recu ; des moyens de génération d’un multiplex de services issus
du flux regu ; des moyens de génération d’un flux de transport a partir du multiplex
généré, formé en salves bas¢ sur le signal de synchronisation IPE généré et des
moyens de construction de méga-trame au sein du flux de transport généré par
I’insertion de paquets d’initialisation de méga-trame bas¢ sur le signal de synchronisa-
tion méga-trame généré.

La présente invention concerne également un systéme de contribution de servi-
ces numériques caractérisé en ce qu’il comporte au moins un dispositif de génération
de flux de données du premier type et que ce flux soit émis a destination d’au moins
un dispositif de génération de flux de données du second type.

La présente invention concerne également un flux de données comprenant un
multiplex de services, sous la forme d’un flux de transport constitué¢ de paquets de
transport construits a partir des sections du multiplex, ledit flux de transport n’étant

pas form¢ en salves, ledit flux de transport comprenant des méga-trames constituées
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par insertion de paquets de transport spéciaux dits de synchronisation du multiplex de
contribution comportant un pointeur sur le premier paquet de la méga-trame de contri-
bution suivante et une marque temporelle, appelée MCTS, relative au moment de
I’émission du début de la méga-trame de contribution suivante ; ou lesdits paquets de
synchronisation du multiplex de contribution comprennent une seconde et une troi-
siéme marque temporelle permettant de définir deux signaux périodiques.

Les caractéristiques de I’invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d’autres,
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante d’un exemple de
réalisation, ladite description étant faite en relation avec les dessins joints, parmi les-
quels :

La Fig. 1 représente 1’architecture générale du systéme de contribution.

La Fig. 2 représente 1’architecture fonctionnelle du concentrateur.

La Fig. 3 représente le flux généré par le déconcentrateur.

La Fig. 4 représente le fonctionnement de la diffusion par salve.

La Fig. 5 représente la structure d’une trame « méga-trame ».

La Fig. 6 représente 1’architecture fonctionnelle du déconcentrateur.

Un exemple de réalisation de la présente invention va maintenant étre décrit.

Cet exemple de réalisation se place dans le contexte d’une diffusion de service
selon la norme DVB-H. Mais I’homme du métier comprendra qu’elle peut s appliquer
dans tout systeme de diffusion de services numériques présentant des caractéristiques
approchantes et qu’elle n’est donc pas limitée, stricto sensu, au syst¢éme DVB-H.

L’architecture générale de contribution de [’exemple de réalisation de
I’invention est illustrée Fig. 1. Une source, référencée 1.1 et appelée concentrateur,
¢met un flux de données multiplex¢é contenant une offre de services numériques. Cette
offre de services est destinée a un territoire, par exemple national, constitué¢ de plu-
sieurs régions. Ces régions sont schématisées par les zones entourées en pointillé sur
la Fig. 1 et référencées 1.5. Au sein de chaque région va étre diffusé un bouquet de
services issus de 'offre contenue dans le flux unique émis par le concentrateur 1.1.
Les services de 1’offre contenue dans le flux unique et destinés a toutes les régions 1.5
sont appelés services nationaux. Les services de I’offre contenue dans le flux unique et
destinés a une seule région, ou a certaines régions, sont appelés services régionaux. Le
flux unique transmis par le concentrateur contient donc I’intégralité des services desti-
nés a chacune des régions couvertes. Ce flux est transmis via un réseau de communi-

cation de données haut débit a destination d’un ensemble de déconcentrateurs référen-
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cés 1.2 au sein des régions 1.5. Le réseau de communication haut débit est un lien de
contribution par satellite dans le cadre de I’exemple de réalisation de 1’invention.

Toutefois, tout autre réseau de communication haut débit peut étre envisagé
comme un réseau fibre optique ou autre. Chaque région 1.5 est couverte par un ou
plusicurs de ces déconcentrateurs 1.2. Chaque déconcentrateur est chargé de cons-
truire un flux appelé flux régional, contenant les services destinés a cette région et uni-
quement ceux-1a, conforme a la norme de diffusion de type DVB-H SFN.

Ce flux régional contient donc les services nationaux plus les services régionaux
relatifs a la région concernée. Pour ce faire, le déconcentrateur filtre dans le flux uni-
que recu les services concernés et construit le flux régional adapté avec ces services.
Ce flux, une fois construit, est transmis a un ou plusieurs modulateurs référencés 1.3
chargés de les diffuser par radio a destination des terminaux des utilisateurs référencés
1.4.

Un service numérique diffusé comporte un ensemble de flux élémentaires. 11
comporte généralement un ou plusieurs flux de type vidéo et un ou plusieurs flux de
type audio. Il peut comporter en outre des flux de données ou autre pouvant, par
exemple, transporter des données annexes au service pour gérer de I'interactivité.

Ces flux ¢lémentaires sont transportés par le protocole IP (Internet Protocol en
anglais) dont on peut trouver la spécification dans le document RFC 791 de I'ETF
(Internet Engineering Task Force en anglais). Il n' y aucune restriction sur le type de
flux, les flux peuvent étre du type multiplexage statistique. Ces paquets IP sont ensuite
encapsulés selon le protocole MPE (Multi Protocol Encapsulation en anglais) défini
dans le document EN 301 192 de I’ETSI (European Telecommunications Standards
Institute en anglais). Les paquets composant les différents flux ¢lémentaires des diffé-
rents services sont multiplexés. Pour le transport, ces sections MPE sont découpées et
encapsulées dans des paquets selon le format des flux de transports MPEG-2 (Moving
Picture Experts Group en anglais) appelés paquets TS. L’appartenance de chacun de
ces paquets TS & un flux donné est indiquée a ’aide d’un identificateur de programme
PID (Program IDentifier en anglais) dans I’entéte du paquet. Un ensemble de tables
de signalisation appelées tables SI/PSI est ¢galement transmis sous la forme de pa-
quets dans le flux. Ces tables contiennent des informations sur les services transmis et
permettent au terminal d’identifier les flux associés a un service donné et d’en connai-
tre les PID. Le terminal peut alors filtrer les paquets contenant un service par les PID

associés.
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La norme DVB-H est destinée a une diffusion pour des terminaux mobiles. La
communication a destination de terminaux mobiles est caractérisée par un canal radio
bruit¢ et variable. D’autre part, les terminaux mobiles fonctionnent généralement sur
batterie et leur autonomie est un critére important. Pour ces raisons, DVB-H a stan-
dardis¢ un mode de diffusion par salves et une forte protection contre les erreurs de
transmission sous la forme d’un code correcteur d’erreurs FEC (Forward Error Cor-
rection en anglais). Ce code correcteur d’erreurs protége le flux au niveau des sections
et est différent du code correcteur d’erreurs ajouté par la couche transport au niveau
des paquets TS, comme par exemple une concaténation de deux codes BCH (Bose-
Chaudhuri-Hocquenghem) et LDPC (Low Density Parity Check en anglais) dans le
cas de la norme DVB-S2. On appellera le premier code correcteur FEC le code correc-
teur « FEC sections » et le second le code correcteur « FEC TS ».

Le mode salve consiste a grouper les sections contenant les données d’un ser-
vice par salve dans le flux de données. De cette facon, un terminal désirant recevoir un
service peut alors débrancher son récepteur radio entre deux salves pour des raisons
d’économie d’énergie. La Fig. 4 illustre la diffusion par salve. Un service est constitué¢
de sections de données MPE rassemblées par salve.

Une premiére salve est référencée 4.1. Chaque section de la premiére salve 4.1
contient dans son entéte une information sur le temps séparant & 1’émission cette sec-
tion du début de I’émission de la salve suivante référencée 4.2. Cette information est
appelée le delta-t, référencé 4.3, entre la section et la premicre salve suivante. Un flux
de données est dit formé en salves, lorsque les données sont regroupées au sein du
flux, par exemple les services, en entités en vue de leur émission en salve.

La Fig. 3, quant a elle, illustre le flux régional tel qu’il est construit par le dé-
concentrateur. Sur la Fig. 3, le flux régional contient trois services nationaux appelés
N1, N2 et N3 ainsi que deux flux régionaux R1 et R2. Ces flux sont formés en salves,
c’est-a-dire que les services, tant nationaux que régionaux, sont regroup€s en unités
qui seront diffusées sous forme de salves. Ces unités sont visibles sur la Fig. 3.

Chacune de ces unités correspond a un ensemble de paquets de transport ayant
le méme identifiant PID, cet identifiant étant différent d’une unité a 1’autre. Les tables
de signalisation SI/PSI, par contre, ne sont pas formées en salves et leur diffusion est
continue, leurs sections étant multiplexées avec celles des services au sein des salves.
L’émission des salves des différents services se fait de maniére périodique selon une

période appelée période IPE (Internet Protocol Encapsulator en anglais). La période
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IPE devant correspondre a un nombre entier de paquets TS et étant fixe, on insére des
données non significatives, dites de bourrage (stuffing en anglais) notées B sur la fi-
gure, au besoin pour obtenir un nombre entier de paquets TS. Pour un service donné¢,
la durée moyenne de la salve et la période IPE sont telles que le débit moyen de la dif-
fusion soit au moins ¢gal au débit nécessaire a la restitution en temps réel du service
diffusé. Il est a noter qu’au sein de la période IPE de durée fixe, la durée de chaque
salve correspondant & un service donné peut varier entre les périodes.

Au sein d’'une méme région, la diffusion des services se fait sur la méme fré-
quence. Il s’agit d’une diffusion dite SFN (Single Frequency Network en anglais).
Pour qu’une telle diffusion puisse étre opérationnelle il est important que les différents
modulateurs 1.3 de la région soient bien synchronisés, ceci afin de garantir une bonne
réception principalement dans les bordures des zones de couverture de chaque modu-
lateur. Cette synchronisation est garantie entre les modulateurs émettant un signal
émis par un méme émetteur, ici un déconcentrateur, par un mécanisme décrit dans le
document « Digital Video Broadcasting (DVB); DVB mega-frame for Single Fre-
quency Network (SFN) synchronization » que 1’on trouve sous la référence ETSI TS
101 191 v1.4.1.

Ce mécanisme repose sur I’émission de méga-trames (mega-frame en anglais)
de paquets TS. Il est illustré Fig. 5. Sur cette figure, les paquets TS du flux sont numé-
rotés en fonction de leur place dans la méga-trame du premier paquet MFP #0, réfé-
rencé 5.1, au paquet MFP #n-1, référencé 5.3, ou « n» est le nombre de paquets TS
dans la méga-trame. Au sein de la méga-trame, un paquet d’initialisation, référencé
5.2, est introduit, ce paquet est appelé paquet MIP (Mega-frame Initialization Packet
en anglais) qui posséde un identifiant PID dédié. Ce paquet MIP permet d’identifier
précisément le premier paquet de la méga-trame suivante. Il posséde également une
marque temporelle indiquant la différence entre le dernier top d’une horloge de pé-
riode, une seconde de référence qui précéde le début de la méga-trame suivante et le
début effectif de cette méga-trame suivante. Cette marque temporelle est appelée STS
(Synchronization Time Stamp en anglais). L’horloge de référence est généralement ob-
tenue par le biais d’un récepteur GPS (Global Positionning System en anglais). La
marque temporelle STS est exprimée en pas de 100 ns.

Les inventeurs ont constaté que le canal de contribution entre le concentrateur et
les déconcentrateurs, ¢’est-a-dire, dans I’exemple de réalisation, le canal de contribu-

tion satellite, est beaucoup plus robuste que le canal radio entre les modulateurs et les
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terminaux de réception. De ce fait, le mécanisme de correction d’erreurs « FEC sec-
tions » n’est pas nécessaire a4 une bonne transmission entre le concentrateur et le dé-
concentrateur. Ils ont donc proposé que, de manicre préférenticlle mais non nécessaire,
le flux de contribution unique ne soit pas protégé par le mécanisme de « FEC sec-
tions ». Le fait d’abandonner la protection par le mécanisme « FEC sections » pour le
flux unique permet une économie de bande passante de 1’ordre de 25 % selon les pa-
ramétres FEC utilisés. En effet, ces codes consistent en I’ajout de sections de redon-
dance en plus des sections de données pour permettre la reconstruction de données
mal transmises.

De plus, il n’est pas nécessaire d’adopter un mode de diffusion par salve pour le
flux unique. En conséquence, le flux unique sera avantageusement transmis sans &tre
form¢ en salves. De ce fait, on économise ¢galement les éventuelles données non si-
gnificatives de bourrage en fin de période IPE.

Le flux unique est donc constitué¢ d’un multiplex des sections MPE contenant les
trames IP des différents services. Ce flux multiplexé de sections MPE est transporté
par un flux de transport de type MPEG-2 TS (Transport Stream en anglais).

Les services ne sont pas rassemblés par salves et le flux n’est généralement pas
protég¢ par un mécanisme correcteur de type « FEC sections ».

Par contre, les flux émis par les modulateurs doivent étre des flux standards
pouvant étre regus par tout terminal conforme a la norme utilisée, par exemple DVB-
H en mode réseau SFN. De ce fait, ces flux doivent étre diffusés par salve et synchro-
nisés au sein d’'une méme région. Chaque région pouvant étre couverte par plusicurs
déconcentrateurs, ceux-ci doivent générer des flux identiques et synchronisés au sein
de la région. 1l est donc nécessaire de synchroniser tous les déconcentrateurs d’une
méme région entre eux. Chaque déconcentrateur doit générer un flux devant étre dif-
fusé par salve, il est donc nécessaire que les déconcentrateurs d’une méme région gé-
nérent des salves identiques et de facon synchronisée. Pour permettre le fonctionne-
ment en mode SFN du réseau régional, il faut également que le flux TS généré par les
déconcentrateurs forme des méga-trames et contienne donc des paquets d’initialisation
de type MIP. Ces méga-trames doivent étre synchronisées entre les différents dé-
concentrateurs d’une méme région.

La solution a ces différents problémes de synchronisation consiste & émettre
dans le flux unique au niveau du concentrateur des paquets semblables aux paquets de

type MIP. Ces paquets sont nommés paquets de synchronisation du multiplex de
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contribution : MCPS (Multiplex Contribution Synchronisation Packet en anglais). Ces
derniers contiennent trois différentes marques temporelles. Une premicre marque tem-
porelle, appelée MCTS (Multiplex Contribution Time Stamp en anglais), est dédiée a
la synchronisation des différents déconcentrateurs entre eux. Une seconde marque
temporelle, appelée ITS (IPE Time Stamp en anglais), est dédiée a la synchronisation
des périodes IPE pour la génération des salves. La troisiéme marque temporelle, appe-
Iée MTS (MIP Time Stamp en anglais), est dédi¢e a la synchronisation des méga-
trames produites par les déconcentrateurs.

Avantageusement, ces paquets de synchronisation du multiplex de contribution
pourront également contenir deux jeux de paramétres pointeur et délai maximum
semblables a ceux des paquets MIP tels que définis dans EN 101 191. Un premier jeu
associ¢ a la marque MCTS, et un second jeu associ¢ a la marque MTS.

Pour ce faire, le concentrateur de I’exemple de réalisation est doté d’un module
de réception GPS qui lui permet de recevoir 1’horloge GPS au pas de 1 seconde. Il est
¢galement doté d’une horloge interne au pas de 100 ns généralement synchronisée par
le GPS.

L’homme du métier comprend qu’il s’agit ici d’un exemple de réalisation et que
ces horloges peuvent provenir d’autres sources et fonctionner avec des pas différents
sans sortir du cadre de 'invention. Le flux unique, ¢mis par le concentrateur, qui est
un flux TS MPEG-2 est émis sous la forme de méga-trames selon le mécanisme de
méga-trame déja décrit. Nous parlerons ici de méga-trame de contribution. En effet, la
période de cette méga-trame est définie par le concentrateur et est relative au débit du
flux unique que nous appellerons débit de contribution. La période de cette méga-
trame de contribution doit correspondre au temps d’émission d’un nombre entier de
paquet TS au débit de contribution du flux unique. En conséquence, un paquet MCSP
est introduit au sein de chaque méga-trame. Ce paquet MCSP contient une marque
temporelle correspondant a la marque STS dans le mécanisme classique de méga-
trame. Cette marque est la marque MCTS de I'invention. Elle va donc servir a syn-
chroniser entre cux les différents déconcentrateurs recevant ce flux unique.

Ce mécanisme est illustré Fig. 2 qui montre 1’architecture fonctionnelle du
concentrateur selon I’exemple de réalisation de I’invention. Ce concentrateur est doté
d’une passerelle IP référencée 2.1. Cette passerelle recoit I’ensemble des services de-
vant étre diffusés sous la forme de flux IP. Cette passerelle a pour fonction de créer le
flux TS MPEG-2. Elle encapsule donc les paquets IP dans des sections MPE. Elle
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multiplexe, c’est-a-dire qu’elle entreméle, les sections MPE correspondant aux diffé-
rents services au sein d’un flux dit multiplex. Un service supplémentaire avec un PID
spécifique peut étre ajouté qui contient des informations de configuration des dé-
concentrateurs. Ces informations peuvent par exemple porter sur les services a filtrer
pour chaque région, la période de I'IPE, les informations de configuration a insérer
dans les paquets MIP des méga-trames de diffusion. Une fois le multiplex des sections
MPE obtenu, elle génére les paquets TS a partir de ces sections. Le concentrateur est
¢galement doté d’un module de génération de synchronisation comprenant un récep-
teur GPS référencé 2.2. Ce module dispose donc d’une horloge au pas d’une seconde
recue par GPS. 1l dispose en outre d’une horloge au pas de 100 ns qui peut également
étre fournie par le GPS ou générée en interne. Ces informations sont disponibles pour
un module d’insertion des paquets de synchronisation référencé 2.3. C’est ce module
d’insertion 2.3 qui forme les méga-trames de contribution. Il crée les paquets MCSP
correspondants en utilisant les horloges disponibles via le module de génération de
synchronisation 2.2.

On obtient alors le flux unique sous la forme d’un flux TS MPEG-2 transportant
le multiplex des sections MPE des différents services et des tables de signalisation
sous la forme de méga-trame portant un paquet de synchronisation MCSP. Ce flux est
alors modul¢ par le modulateur DVB-S référencé 2.4 en vue de sa transmission par
satellite. Ce flux n’est pas protégé par un mécanisme de correction d’erreurs FEC pour
les sections et les services ne sont pas rassemblés par salves.

En outre de la premiére marque temporelle MCTS insérée dans le paquet MCSP
par le concentrateur, celui-ci va calculer et insérer deux autres marques temporelles.
La seconde s’appelle ITS (IPE Time Stamp en anglais) et sert & définir la période IPE
qui sera utilisée par les déconcentrateurs pour générer un flux dans un mode
d’émission par salve. Le concentrateur définit la période IPE et génére un signal pé-
riodique, appelé signal de synchronisation IPE, selon cette période. La seconde mar-
que temporelle ITS est relative a ce signal de synchronisation IPE. Elle correspond,
par exemple, au nombre de pas de I’horloge au pas de 100 ns depuis le début de la pé-
riode IPE courante. La troisiéme marque temporelle, appelée MTS (Mega frame Time
Stamp en anglais), sert a définir les méga-trames qui seront générées par les déconcen-
trateurs pour construire les flux régionaux. Ces méga-trames ne doivent pas étre

confondues avec les méga-trames de contribution. Nous les appellerons méga-trames
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de diffusion. Elles doivent étre conformes a la norme, en I’occurrence le document EN
101 191 de ’ETSI, et leur durée dépend des paramétres de modulation choisis.

Le débit de modulation du flux régional est généralement inférieur au débit de
contribution du flux unique. Ici encore, le concentrateur génére un signal périodique,
appel¢ signal de synchronisation méga-trame, dont la période correspond a la durée
d’une méga-trame de diffusion. Cette période qui doit correspondre & un nombre en-
tier de paquets TS ne dépend que du standard de diffusion, comme par exemple une
concaténation d’un code RS (Reed- Solomon) et d’un code convolutif dans le cas de la
norme DVB-H. Cette durée est un paramétre fixé par la norme de diffusion. La troi-
siéme marque temporelle MTS est relative a ce signal de synchronisation méga-trame.
Par exemple, elle correspond au nombre de pas de I’horloge a 100 ns avant le début de
la prochaine méga-trame. Le paquet MCSP introduit dans le flux unique comprend
donc 3 marques temporelles, une premicre, MCTS, relative au moment du début de la
méga-trame suivante dans le flux unique, une seconde, ITS, relative au signal de syn-
chronisation IPE et une troisiéme, MTS, relative au signal de synchronisation méga-
trame.

Ce flux va étre recu par le déconcentrateur. La Fig. 6 illustre 1’architecture fonc-
tionnelle du déconcentrateur selon 1I’exemple de réalisation de 1’invention. Le flux re-
cu est démodulé et traité par un module de synchronisation référencé 6.1. Le dé-
concentrateur est dot¢ d’un récepteur GPS permettant de recevoir et de distribuer aux
différents modules, en ayant besoin, [’horloge GPS au pas d’une seconde. Le dé-
concentrateur possede ¢galement une horloge interne, synchronisée sur le signal GPS,
au pas de 100 ns. Grace a ces horloges, I’horloge GPS est la méme que celle utilisée
par le concentrateur, et grace a la marque temporelle MCTS contenue dans les paquets
MCSP du flux unique re¢u, ce module de synchronisation 6.1 est & méme de synchro-
niser le déconcentrateur. C’est grace a ce module que les différents déconcentrateurs
seront synchronisés entre eux. Le flux recu et synchronisé grace au module de syn-
chronisation 6.1 est transmis & un module de génération de synchronisation 6.2. Ce
module génére deux signaux de synchronisation a ’aide des marques temporelles
trouvées dans les paquets MCSP du flux unique regus. Le premier signal de synchro-
nisation, référence 6.6 et appelé signal de synchronisation IPE, est un signal périodi-
que dont la période est la période IPE telle que reconstruite a partir de la seconde mar-
que temporelle ITS du paquet MCSP. Ce signal de synchronisation IPE 6.6 va donc

avoir la méme période et étre synchrone entre les différents déconcentrateurs du fait
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que ceux-ci soient synchronisés entre eux par le module de synchronisation 6.1. Le
second signal de synchronisation, référencé 6.7 et appelé signal de synchronisation
MIP, est un signal périodique dont la période est la durée d’une méga-trame de diffu-
sion telle que reconstruite a partir de la troisiéme marque temporelle MTS du paquet
MCSP. Ce signal de synchronisation MIP 6.7 va donc avoir la méme période et étre
synchrone entre les différents déconcentrateurs du fait que ceux-ci soient synchronisés
entre eux par le module de synchronisation 6.1. Le flux est ensuite traité par un mo-
dule de filtre des services 6.3. Ce module est chargé d’extraire du flux unique les ser-
vices concernant la région desservie. Cette extraction se fait principalement a ’aide
d’un filtre sur les identifiants de programme, PID, des paquets. Avantageusement, le
déconcentrateur est configuré avec un identifiant de région. Il recoit dans le flux uni-
que des tables spécifiques lui indiquant quels sont les services destinés a cette région.
Ce module se charge ¢galement, de manicre classique, de la génération des tables de
signalisation SI/PSI correspondant aux services conservés. Le module de filtre des
services 6.3 assure en outre la désencapsulation MPE/TS afin de restituer les trames IP
initiales.

Le signal est alors traité par un encapsulateur IP 6.4 appelé IPE. La fonction de
cet IPE est, d’une part, de protéger le flux a I’aide d’un code correcteur de sections.
Cette étape est faite de maniére classique telle que décrite dans le document ETSI EN
301 192 section 9.3. Les sections FEC sont donc rajoutées au flux. D’autre part,
I’émission devant se faire selon le mode par salve, il faut générer les salves de don-
nées pour chaque service. Les sections MPE correspondant aux services sont regrou-
pées pour générer un flux du type de celui illustré par la Fig. 3. Pour ce faire, le signal
de synchronisation IPE 6.6 est utilisé pour caler la période IPE. Au besoin, des don-
nées de bourrage sont ajoutées en fin de chaque période IPE. Du fait de la synchroni-
sation entre les déconcentrateurs, de 1'utilisation des mémes marques temporelles ITS
et du comportement déterministe de I'IPE, les périodes IPE générées sont parfaitement
identiques et synchrones au sein d’une méme région. Le flux protégé par le code cor-
recteur de section FEC et mis sous forme de salves est alors transmis a un module
d’insertion de paquets MIP 6.5. La fonction de ce module d’insertion de paquets MIP
est de générer les méga-trames de diffusion et d’insérer les paquets MIP correspondant
dans le flux. Ce module utilise le signal de synchronisation MIP 6.7 pour définir les
méga-trames ainsi que les horloges de pas une seconde et 100 ns fournies par le GPS.

Ici encore, du fait de la synchronisation des déconcentrateurs et de 1’utilisation des
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mémes marques temporelles MTS, les méga-trames de diffusion générées sont identi-
ques, du moins au sein d’une méme région, et synchrones.

On voit donc que grace aux trois marques temporelles insérées dans des paquets
MCSP au sein du flux unique et grice au comportement déterministe de I’IPE, les dé-
concentrateurs sont & méme de générer des flux en mode salve synchrones ¢mis au
sein de méga-trames de diffusion synchrones. Ces flux sont identiques et synchrones
au sein d’'une méme région. Ils sont différents entre deux régions différentes du fait
que les services sélectionnés sont différents.

La synchronisation entre les flux générés par les déconcentrateurs est indispen-
sable au sein d’une région fonctionnant en SFN. Elle est, par contre, inutile entre deux
régions différentes. Selon un mode de réalisation alternatif, il est possible de gérer des
jeux de paramétres de synchronisation différents pour une ou plusieurs régions. Dans
la pratique, cela revient a générer au niveau du concentrateur plusieurs jeux de si-
gnaux de synchronisation IPE et méga-trame. Pour chaque méga-trame de contribu-
tion du flux de données unique il faut inclure dans ce cas des marques temporelles ITS
et MTS pour chacun de ces jeux de paramétres de synchronisation.

Il est donc possible de générer au niveau du concentrateur plusieurs jeux de pa-
quets MCSP, un paquet de chaque jeu étant introduit dans chaque méga-trame de
contribution du flux unique, construit en utilisant des périodes IPE différentes en lon-
gueur ou en phase. Il est de méme possible d’utiliser des méga-trames de diffusion
différentes en longueur ou en phase. De cette manicre, chaque région peut utiliser un
des jeux de paquets MCSP disponible dans le flux unique pour la construction du flux
régional. Cela permet de gérer des flux régionaux dont le débit de modulation différe
d’une région a I'autre. La contrainte est que les déconcentrateurs d’une méme région
utilisent le méme jeu de paquets MCSP pour générer au sein de la région des flux syn-
chrones ayant un méme débit de modulation. Pour ce faire, il est possible d’ajouter un
identifiant de région aux paquets MCSP insérés dans le flux unique. On peut ainsi gé-
rer de maniére différente la synchronisation des différentes régions.

Alternativement, les marques temporelles ITS et MTS correspondant & chaque
jeu de paramétres de synchronisation sont introduites dans chaque paquet MCSP de
chaque méga-trame de contribution.

La mise sous forme de salve étant faite par les déconcentrateurs, la méthode
proposée permet d’ajouter des services régionaux au niveau du déconcentrateur au

besoin. Ces services supplémentaires, non contenus dans le flux unique, peuvent étre
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ajoutés lors de la construction du flux régional par le module IPE. L’entrée de ces flux
sur chaque déconcentrateur doit étre alors synchrone au sein de la région.

Lorsqu'une région est couverte par plusieurs déconcentrateurs, ceux-ci doivent
générer un flux parfaitement identique et synchronis¢. Pour cela, il est nécessaire de
rendre le fonctionnement de la génération des flux déterministe. On parle alors de mo-
dule IPE déterministe ou de procédé de génération de flux déterministe en ce que le
flux génér¢ est assur¢ d’étre parfaitement identique entre deux déconcentrateurs d’une
méme région. En particulier, I'IPE est rendu déterministe par une période IPE de taille
fixe et correspondant & un nombre entier de paquets TS, une génération des salves et
une génération des tables PSI/SI particuliére et réinitialisée a chaque période IPE.

La génération des salves par I'IPE est rendue déterministe en émettant les salves
dans un ordre déterministe (par exemple par PID croissant), et en complétant les sal-
ves constituées pour chaque service et donc pour chaque PID correspondant a des
données par des données de bourrage supplémentaires pour atteindre une taille en pa-
quet TS multiple de 16. De cette fagon, on s’assure que le compteur de continuité¢ de
chaque identifiant PID correspondant a des données repasse a zéro en début de chaque
période IPE. On s’assure ainsi que les valeurs de ce compteur sont identiques pour
tous les flux générés par les différents déconcentrateurs.

La génération des tables SI/PSI par I'IPE est rendue déterministe de la maniére
suivante afin de s'assurer que les paquets de transports correspondant aux tables
PSI/SI sont identiques et aux méme positions pour chaque période IPE. On s’assure
d’abord qu’un nombre entier de cycle de répétition de chaque table de signalisation est
inclus dans chaque période IPE. La génération des tables de signalisation est ¢gale-
ment réinitialisée au début de chaque période IPE. Pour chaque table SI/PSI, les pa-
quets de transports sont insérés a des positions déterministes et constantes au sein de
chaque période IPE. Le module IPE compléte ¢galement les informations de signalisa-
tion par des données de bourrage pour chaque PID correspondant a des tables PSI/SI
pour atteindre une taille en paquet TS multiple de 16 au sein de chaque période IPE.
On s’assure ainsi que 1’émission de ces tables repasse a zéro en début de chaque pé-
riode IPE et que le compteur de continuité¢ de chaque identifiant PID correspondant a
des tables PSI/SI repasse a zéro en début de chaque période IPE.

Ces deux caractéristiques, lorsqu’elles sont appliquées, permettent une réinitiali-
sation de 1’état de I'IPE en début de chaque période IPE, tant pour la génération des

salves de services que pour la génération des sections de tables de signalisation. Les
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périodes IPE étant de taille fixe, ces caractéristiques assurent un état connu du module
IPE au début de chaque période IPE.
Le flux régional ainsi obtenu est alors transmis vers le ou les modulateurs pour

sa diffusion effective aux terminaux utilisateurs de la région.
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REVENDICATIONS

1/ Procéd¢ de génération d’un flux de données, dit flux de contribution, compre-
nant un multiplex de services caractéris¢ en ce qu’il comporte :

- une étape de génération d’un flux de transport constitué¢ de paquets de transport
construits a partir des sections du multiplex, ledit flux de transport n’étant pas formé
en salves ;

- une ¢tape de construction de méga-trames au sein du flux de transport, dites
méga-trames de contribution, par insertion de paquets de transport spéciaux dits syn-
chronisation du multiplex de contribution comportant un pointeur sur le premier pa-
quet de la méga-trame de contribution suivante et une marque temporelle, appelée
MCTS, relative au moment de 1’émission du début de la méga-trame de contribution
suivante

- une ¢tape de génération d’un signal périodique appel¢ signal de synchronisa-
tion IPE, la période correspondant au temps d’émission d’un nombre entier de paquets
de transport ;

- une ¢tape de génération d’un signal périodique appelé signal de synchronisa-
tion méga-trame ;

- une ¢tape d’insertion dans les paquets de synchronisation du multiplex de
contribution d’une seconde marque temporelle appelée ITS relative au signal de syn-
chronisation IPE ;

- une ¢tape d’insertion dans les paquets de synchronisation du multiplex de
contribution d’une troisiéme marque temporelle appelée MTS relative signal de syn-

chronisation méga-trame.

2/ Procéd¢ de génération d’un flux de données selon la revendication 1, caracté-
ris¢ en ce que le flux de transport est constitu¢ d’un multiplex dont les sections ne sont

pas protégées par un code correcteur d’erreurs par ajout de sections de redondance.

3/ Procédé de génération d’un flux de données selon 1’'une des revendications 1 a
2, caractérisé en ce que plusieurs jeux de paramétres de synchronisation sont définis,
chaque jeu correspondant a un signal de synchronisation IPE et a un signal de syn-
chronisation méga-trame donn¢, des marques temporelles ITS et MTS correspondant a

chaque jeu sont introduits dans les méga-trames de contribution du flux généré.
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4/ Procéd¢ de génération d’un flux de données selon la revendication 3, caracté-
ris¢ en ce que les marques temporelles ITS et MTS correspondant a chaque jeu de pa-
ramétres de synchronisation sont introduites sous la forme de paquets de synchronisa-
tion du multiplex de contribution différents dans chaque méga-trame de contribution

du flux généré.

5/ Procéd¢ de génération d’un flux de données selon la revendication 3, caracté-
ris¢ en ce que les marques temporelles ITS et MTS correspondant a chaque jeu de pa-
ramétres de synchronisation sont introduites au sein du méme paquet de synchronisa-
tion du multiplex de contribution dans chaque méga-trame du flux de contribution gé-

nére.

6/ Procéd¢ de génération d’un flux de données comprenant un multiplex de ser-
vices et des tables de signalisation, caractérisé en ce qu’il comporte :

- une étape de réception d’un flux de contribution généré selon 1'une des reven-
dications 1 a5 ;

- une étape de synchronisation a partir de la premiére marque temporelle MCTS
relative au moment de 1’émission du début de la méga-trame de contribution suivante
du flux recu comprise dans les paquets de synchronisation du multiplex de contribu-
tion du flux regu ;

- une ¢tape de génération d’un signal périodique appel¢ signal de synchronisa-
tion IPE a partir des marques temporelles ITS comprises dans les paquets de synchro-
nisation du multiplex de contribution du flux recu ;

- une ¢tape de génération d’un signal périodique appel¢ signal de synchronisa-
tion méga-trame a partir des marques temporelles MTS comprises dans les paquets de
synchronisation du multiplex de contribution du flux recu ;

- une étape de génération dun multiplex de services issus du flux recu ;

- une ¢tape de génération d’un flux de transport & partir du multiplex génére,
form¢ en salves synchronis¢ sur le signal de synchronisation IPE génér¢ ;

- une étape de construction de méga-trames au sein du flux de transport génére,
dites méga-trames de diffusion, par I’insertion de paquets d’initialisation de méga-

trame synchronisée sur le signal de synchronisation méga-trame généré.
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7/ Procédé de génération d’un flux de données selon la revendication 6, caracté-
ris¢ en ce qu’il comporte en outre une étape de protection du multiplex généré par un

code correcteur d’erreurs par redondance.

8/ Procédé de génération d’un flux de données selon 1’une des revendications 6
a 7, caractéris¢é en ce que I’¢tape de génération du multiplex inclut une é&tape

d’insertion d’un service supplémentaire non issu du flux recu.

9/ Procédé¢ de génération d’un flux de données selon 1’'une des revendications 6 a
8, caractéris¢ en ce que le procédé est rendu déterministe par les étapes suivantes :

- I’étape de génération des périodes IPE génére des périodes de taille fixe ;

- ’étape de génération des salves génére des salves pour chaque PID comportant
un nombre de paquets TS multiple de 16 pour chaque période IPE ;

- ’étape de génération des salves génére des salves ordonnées selon un ordre d¢-
terministe pour chaque période IPE au sein du flux de transport ;

- I’étape de génération des tables SI/PSI du flux de transport généré comprend
un nombre de paquets TS multiple de 16 pour chaque PID et pour chaque période
IPE ;

- le procéd¢ comprend une étape de réinitialisation de la génération des tables de
signalisation au début de chaque période IPE afin de s'assurer que les paquets de
transports correspondant aux tables PSI/SI sont identiques et aux méme positions pour

chaque période IPE.

10/ Dispositif de génération d’un flux de données comprenant un multiplex de
services comprenant :

- des moyens de génération d’un flux de transport constitu¢ de paquets de trans-
port construits a partir des sections du multiplex, ledit flux de transport n’étant pas
formé en salves ;

- des moyens de construction de méga-trames au sein du flux de transport, dites
méga-trames de contribution, par insertion de paquets de transport spéciaux dits de
synchronisation du multiplex de contribution comportant un pointeur sur le premier
paquet de la méga-trame de contribution suivante et une marque temporelle, appelée

MCTS, relative au moment de 1I’émission du début de la méga-trame suivante ;
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caractérisé en ce qu’il comporte en outre :

- des moyens de génération d’un signal périodique appelé signal de synchronisa-
tion IPE, la période correspondant au temps d’émission d’un nombre entier de paquets
de transport ;

- des moyens de génération d’un signal périodique appelé signal de synchronisa-
tion méga-trame ;

- des moyens d’insertion dans les paquets de synchronisation du multiplex de
contribution d’une seconde marque temporelle appelée ITS relative au signal de syn-
chronisation IPE ;

- des moyens d’insertion dans les paquets de synchronisation du multiplex de
contribution d’une troisiéme marque temporelle appelée MTS relative signal de syn-

chronisation méga-trame.

11/ Dispositif de génération d’un flux de données comprenant un multiplex de
services et des tables de signalisation, caractéris¢ en ce qu’il comporte :

- des moyens de réception d’un flux généré selon I'une des revendications 14 5 ;

- des moyens de synchronisation & partir de la premic¢re marque temporelle
MCTS relative au moment de [’émission du début de la méga-trame de contribution
suivante comprise dans les paquets de synchronisation du multiplex de contribution du
flux recu ;

- des moyens de génération d’un signal périodique appelé signal de synchronisa-
tion IPE a partir des marques temporelles ITS comprises dans les paquets de synchro-
nisation du multiplex de contribution du flux recu ;

- des moyens de génération d’un signal périodique appelé signal de synchronisa-
tion méga-trame a partir des marques temporelles MTS comprises dans les paquets de
synchronisation du multiplex de contribution du flux recu ;

- des moyens de génération d’un multiplex de services issus du flux recu ;

- des moyens de génération d’un flux de transport a partir du multiplex génére,
formé en salves basé sur le signal de synchronisation IPE génér¢ ;

- des moyens de construction de méga-trame au sein du flux de transport généré
par I'insertion de paquets d’initialisation de méga-trame bas¢ sur le signal de synchro-

nisation méga-trame généré.
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12/ Systéme de contribution de services numeériques caractérisé en ce qu’il com-
porte au moins un dispositif de génération de flux de données selon la revendication
10, que ce flux soit ¢mis a destination d’au moins un dispositif de génération de flux

de données selon la revendication 11.

13/ Flux de données comprenant un multiplex de services, sous la forme d’un
flux de transport constitué de paquets de transport construits a partir des sections du
multiplex, ledit flux de transport n’étant pas form¢ en salves, ledit flux de transport
comprenant des méga-trames constituées par insertion de paquets de transport spé-
ciaux dits de synchronisation du multiplex de contribution comportant un pointeur sur
le premier paquet de la méga-trame de contribution suivante et une marque tempo-
relle, appelée MCTS, relative au moment de I’émission du début de la méga-trame de
contribution suivante ;

caractérisé en ce que :

- lesdits paquets de synchronisation du multiplex de contribution comprennent
une seconde et une troisiéme marque temporelle permettant de définir deux signaux

périodiques.
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