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Ein experimentelles Endgerat fiir die Sprach- und Bildiibertragung

in PCM-Netzen q. Tein

Terminal d’expérimentation pour transmission de parole et d’images
dans les réseaux MIC (- partie)

Albert KUNDIG (ed.)’, Bern

Zusammentfassung. Es wird ein experi-
mentelles Teilnehmergerdt beschrieben,
das die gleichzeitige Uebertragung von
Sprachsignalen und stehenden Bildern (ber
64 kbit|s-PCM-Kandle erlaubt. Ziel der ent-
sprechenden  Entwicklungsarbeiten — war
noch nicht die Herstellung eines neuen
Endgerites, sondern einerseits das grund-
satzliche Studium von Anwendungsmég-
lichkeiten schneller Digitalkanéle aus Teil-
nehmersicht und die Erarbeitung von tech-
nischem Wissen auf dem Gebiet neuer End-
geréte anderseits.

Résumé. L'auteur décrit un équipement
expérimental d’abonné permettant la trans-
mission simultanée de signaux vocaux et
d’images inanimées par I'intermédiaire de
canaux MIC a 64 kbit[s. Le but des travaux
de développement décrits n’était pas de fa-
briquer un nouveau terminal, mais d'étudier
de maniére approfondie les possibilités
d’application de canaux numériques rapides
dans l'optique des abonnés et, par ailleurs,
d’acquérir des connaissances techniques
dans le domaine de nouveaux types de ter-
minaux.

621.376.56:621.395.621.397.12:621.397.13

Apparecchio terminale sperimentale
per la trasmissione della parola e delle
immagini nelle reti PCM

Riassunto. L’autore presenta un apparec-
chio terminale sperimentale che permette la
trasmissione contemporanea di segnali
audio e immagini fisse su canali PCM a
64 kbit[s. L'obiettivo che si voleva raggiun-
gere con i rispettivi lavori di sviluppo non
era la costruzione di un nuovo apparecchio
terminale, ma, da un lato, lo studio di princi-
pio delle possibilita d’impiego di canali a
trasmissione digitale pii veloce dal punto di

1 Einleitung

11 Ausgangslage

Die in Planung stehenden digitalen Nachrichtennetze wer-
den es in Zukunft gestatten, den Teilnehmern automatisch
vermittelte Kanale mit Bitraten von 64 kbit/s und Vielfachen
davon zur Verfigung zu stellen. Da diese Systeme primar fr
die Telefonie entwickelt werden, miissen die Kosten solcher
Kanale notwendigerweise jenen der heutigen konventionel-
len Telefonnetze entsprechen, falls die neue Technik liber-
haupt wirtschaftlich erfolgreich sein soll. Damit eréffnen
sich aber langfristig auch auf der Seite der Endgeréate neue,
interessante Moglichkeiten, indem sich die héheren Bitraten
nicht nur zur Ubertragung von Sprachsignalen, sondern
auch fur den Austausch von Bildinformation und schnellen
Datensignalen eignen.

Eine Analyse der verschiedenen direkten Kommunika-
tionsformen von Mensch zu Mensch zeigt, dass eine beson-
ders wirksame Informationsiibermittlung sich fastimmer so-
wohlder Sprache als auch des Bildesin seinen verschiedenen
Formen (Text, Foto, Zeichnung, Tabelle, Wandtafel usw.)
bedient: «Ein Bild sagt mehr als tausend Worte». Seit lan-
gem besteht daher der Wunsch, die gleichzeitige Ubermitt-
lung von Bild- und Sprachsignalen auch in der Nachrichten-
ferntbertragung zu verwirklichen. Dabei hat sich erwiesen,
dass das vieldiskutierte Bildtelefon (Visiofon), das die Uber-
tragung bewegter Bilder erlaubt, der ausserordentlich gros-
sen Ubertragungsbandbreite wegen vorlaufig nicht durch-
dringen kann. Eine Uberschlagsrechnung ergibt, dass an-
derseits eine kombinierte Ubertragung von Sprachsignalen
und von stehenden Bildern bei Ubertragungsgeschwindig-
keiten von der Gréssenordnung von 64 kbit/s durchaus reali-

"Dieser Beitrag stellt das Resultat einer Zusammenarbeit ver-
schiedener Gruppen der Abteilung Forschung und Entwicklung PTT
und der Autophon AG dar. Er ist unter der koordinierenden Lei-
tung von A. Kindig und folgenden Ko-Autoren verfasst worden (in
alphabetischer Reihenfolge): A. Beiner,E. Faivre, J. P. Jacot und E. Ja-
kob von der Autophon AG Solothurn sowie W. Fawer, K. Krdhenbdiihl,
R. Kunz, W. Lacher und W. Neu von der Abteilung Forschung und
Entwicklung PTT
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vista degli abbonati e, dall’altro lato, I'acqui-
sizione di cognizioni tecniche nell’ambito di
nuovi apparecchi terminali.

1 Introduction

11 Situation de départ

Les réseaux de télécommunications numériques planifiés
permettront a I'avenir de mettre a la disposition des abonnés
des canaux a commutation automatique pouvant acheminer
des débits binaires de 64 kbit/s et plus. Vu que ces systémes
sontdéveloppés en premier lieu pour la téléphonie, ilfaut que
le colt de ces canaux corresponde aux tarifs pratiqués dans
les réseaux téléphoniques conventionnels actuels, si I'on
veut que la nouvelle technique soit intéressante du point de
vue économique. Cela étant, de nouvelles possibilités s'ou-
vrent a longue échéance dans le domaine des terminaux, vu
que les débits binaires élevés ne se prétent pas seulement a
la transmission de signaux vocaux, mais aussi a I'’échange
d'images et de signaux de données rapides.

Si I'on analyse les différents systémes que les hommes
ont inventés pour correspondre directement, il apparait
qu'un mode d'intercommunication particuliérement efficace
comprend presque toujours celle d'images sous diverses
formes (textes, photos, dessins, tableaux, tableaux noirs,
etc.), selon le principe «une image en dit plus long que mille
paroles».

Dans le domaine des télécommunications, la trans-
mission simultanée de signaux d'image et de parole est
depuis longtemps souhaitée. A ce propos, il s'est révélé
que le visiophone, équipement permettant la trans-
mission d'images animées, ne parvenait pas a s'imposer
pour l'instant, en raison de la largeur de bande considérable
qu'il requiert. En revanche, une évaluation approximative
montre que la transmission simultanée de signaux vocaux et
d'images inanimées a un débit binaire de I'ordre de 64 kbit/s

' Cet article résulte de la coopération de divers groupes de
la Division des recherches et du développement des PTT et de la mai-
son Autophon SA. La rédaction a été dirigée et coordonnée par M. A.
Kiindig, auquel les auteurs suivants ont apporté leur collaboration
(dans I'ordre alphabétique): MM. A. Beiner, E. Faivre, J.-P. Jacot et
E. Jakob de la maison Autophon a Soleure ainsi que MM. W. Fawer,
K. Krdhenbiihl, R. Kunz, W. Lacher et W. Neu de la Division des re-
cherches et du développement des PTT
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Bildvorlage Anzahl Anzahl Anzahl kbit Bemerkungen
Type d'image Leichen/ PEL/mm? je A4-Seite Remarques
mm? Nombre ~ Nombre
Nombre  de de kbits
~de points par page A4
signes/  d'image
mm? (PEL) mm2
1 Schreibmaschinentext 8 bit/Zeichen
Texte dactylographi¢ 0,05 18 Caractéres a 8 bits
2 Ieitungstext 8 bit/Zeichen
Texte de journal 02 . Caractéres & 8 bits
3 Halbtonbild,
Bildtelefonqualitat
Image en demi-tons,
qualité visiophone 1 210
4 Halbtonbild, heutiges
Faksimile. 6 bit/Bildpunkt,
Image en demi-tons, fac- keine Methoden
similé actuel 16 4320 )
/ Bl ok ur Redundanz
5 Halbtonbild, Faksimile mit Fadaktion
erhohter Qualitat Point d'image
Image en demi-tons, fac- 6 bits, pas de
similé de qualité .
supérieure 64 17000 | Méthode pour
6 Halbtonbllq redondance
«Druckereiqualitaty
Image en demi-tons,
qualité «imprimerie» 1024 270000
1Tag Vorlage Nr.
4h 4
1h o
16min- (5) Limite fur
e @ g
16s -
4s -’77 77777 o ——"7"77
Is tmgt;ursirder
T wegen Flimmern
] R
ES : ——————————————————— -
T T T T T T T T T T T ]
600 24k 9.6k 64k 2.048M bit/s
Fig. 1

Ubertragungszeiten fiir verschiedene Bildvorlagen in Abhangigkeit
der Ubertragungsgeschwindigkeit (A4-Format mit nutzbarer Flache
von 450 cm? als Annahme) — Temps de transmission pour divers ty-
pes d'image en fonction du débit binaire (format A4, surface utile
admise 450 cm?)

1 Tag -1 jour

Vorlage Nr. — Modéle No

Limite fiir interaktiven Betrieb — Limite pour service interactif

Limite fir bewegte Bilder wegen Flimmerns — Limite pour images animées (papillotement)

stisch ist. Figur 1 zeigt die Ubertragungszeiten fiir verschie-
dene Bildtypen in Abhéangigkeit von der Bitrate. Es lassen
sich daraus fiir die Ubertragung auf 64-kbit/s-(PCM-)Kana-
len folgende Schliisse ziehen:

a) Die wechselweise oder (wie noch gezeigt werden soll)
gleichzeitige Ubertragung von Sprachsignalen und ste-
henden Bildern, deren Auflésung etwa dem Bildtelefon
entspricht, benétigtje Bild etwa 5 s. Diese Zeitspanne ge-
nitgt noch, um ein ungehindertes Gesprach (ohne Stok-
ken) zu fiihren. Das gleiche gilt fiir Texte, bei denen bei
gleichem Format natiirlich noch bedeutend kiirzere Uber-
tragungszeiten resultieren.

Ein entsprechender Dienst erdffnet viele interessante
Anwendungsmaoglichkeiten, auf die in Abschnitt 6 noch
kurz eingegangen werden soll. Ein Gerat, das die gleich-
zeitige oder abwechslungsweise Ubertragung von
Sprache und stehenden Bildern erlaubt, stellt — bei weit
geringeren Anforderungen an das Ubertragungsnetz - in
vielen Anwendungsbereichen eine gute Alternative zum
Bildtelefon dar, wenn man vom bewegten «Kopf- und
Schulterbild» des Gespréachspartners absieht.
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représente une solution fort réaliste. La figure 7 montre les
temps de transmission pour divers types d’'images en fonc-
tion du débit binaire. En ce qui concerne la transmission sur
des canaux MIC de 64 kbit/s, il est possible de conclure ce
qui suit:

a) La transmission alternée ou, comme il sera encore mon-
tré, simultanée de signaux vocaux et d'images inani-
mées exige environ 5 secondes par image, si leur réso-
lution correspond & peu prés aux caractéristiques du vi-
siophone. Cette durée permet encore de converser cou-
ramment (sans heurts). La méme remarque s'applique
aux textes dont la transmission, pour le méme format,
nécessite encore bien moins de temps.

Un service de ce genre ouvre de nombreuses possibi-

lités d'application intéressantes, qui seront succincte-
ment commentées au paragraphe 6. Un équipement per-
mettant la transmission simultanée ou alternée de si-
gnaux vocaux et d'images inanimées constitue, méme si
I'on ne voit pas le «portrait animé» du correspondant,
une variante valable du visiophone dans de nombreux
domaines d'application.
La transmission d'images avec une résolution qui per-
mettrait, par exemple, la représentation d’'une page dac-
tylographiée A4 au moyen d'un procédé d’exploration
point par point demande quelque 50s en technique
noir/blanc et prés de 5 min pour une image en demi-
tons (hypothése: surface utile 500 cm?, 8 points
d'image par mm, pas de réduction de la redondance,
gris codés a 6 bits par point d'image). Ces durées sont
trop importantes pour qu'il soit possible de transmettre
plusieurs fois une image au cours d'une conversation.
Malgré cela, les procédés de fac-similé gagneront en
importance a l'avenir, vu leur supériorité considérable
par rapport aux méthodes actuelles dans le domaine de
la transmission d'informations commerciales, tant sur
le plan de la résolution que sur celui du temps requis.

b

~

Les considérations qui précédent indiquent que I'appareil
décrit sous a), appelé ci-aprés téléphone a écran, pourrait
avoir certaines chances de percer dans un avenir éloigné.

12 But des travaux de développement

Bien qu'il ne faille pas s’attendre ces prochaines années a
une large diffusion de I'appareil brievement décrit, en raison
de son coltet de I'absence d'un réseau numérique accessi-
ble a chacun, cela ne signifie pas qu'ilestinutile de faire des
études dans ce domaine. Aujourd’hui déja,des dispositifs de
commutation pour canauxa 64 kbit/s sont a I'essai, pourl’ins-
tant surtout en téléphonie, appareils auxquels les abonnés
sont encore reliés au moyen de lignes basse fréquence con-
ventionnelles. I/ s’agit néanmoins de reconnaitre a temps les
exigences futures que créeront de nouveaux services.

L'appareil qu'il faudrait développer dans cette optique de-
vrait permettre d'approfondir les problémes essentiels sui-
vants:

Représentation et codage de I'image

Technique de la reproduction et de la mémorisation de
I'image

Transmission combinée d'informations sonores et vi-
suelles

Formats des données

— Structure et service du nouvel équipement

- Exigences concernant la signalisation, c6té abonné et de
bout en bout.
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b) Die Ubertragung von Bildern mit einer Auflésung, die
zum Beispiel die Darstellung einer Schreibmaschinen-
seite A 4 durch punktweise Abtastung erlauben wiirde,
dauert etwa 50 s bei reiner Schwarzweisstechnik und
etwa 5min fir Halbtontechnik (Annahme: nutzbare Flache
500 cm?, 8 Bildpunkte je mm, keine Redundanzreduktion,
Grauténe mit 6 bit/Bildpunkt codiert). Diese Zeiten sind
zu gross, als dass eine mehrmalige Bildlibertragung noch
aktivin ein Gesprach eingebaut werden kénnte. Trotzdem
wird den entsprechenden Faksimileverfahren in Zukunft
grossere Bedeutung zukommen, da sie im Bereiche der
geschaftlichen Informationsiibertragung den heutigen
Methoden beziiglich Auflésung und/oder Ubertragungs-
zeit weit tiberlegen sind.

Aufgrund dieser Uberlegungen miissen einem Geréat ge-
mass a) — es wird im folgenden Bildschirmtelefon genannt —
fiir die fernere Zukunft einige Chancen eingeraumt werden.

12 Ziel der Entwicklungsarbeiten

Wenn dem bereits grob skizzierten Gerat sowohl! der Ko-
sten wie auch des vorderhand noch fehlenden allgemein ver-
fugbaren Digitalnetzes wegen in den nachsten Jahren noch
keine weite Verbreitung beschieden sein kann, so darf dies
trotzdem nicht bedeuten, dass entsprechende Studien nutz-
los waren. Bereits stehen Vermittlungseinrichtungen fiir 64-
kbit/s-Kanale im Versuchsbetrieb, die zwar vorlaufig vor al-
lem fur die Telefonie eingesetzt werden sollen und bei de-
nen die Teilnehmer noch tber konventionelle Niederfre-
quenzleitungen angeschlossen sind. Es gilt aber, kiinftige,
durch neue Dienste bedingte Anforderungen friihzeitig zu er-
kennen.

In diesem Sinne sollte ein Gerat entwickelt werden, mit
dessen Hilfe die wichtigsten Problemkreise wie

— Bilddarstellung und -codierung

- Technik der Bildwiedergabe und -speicherung

- Vermischte Ubertragung Sprache und Bilder

- Datenformate

- Aufbau und Bedienung des neuartigen Gerates

- Anforderungen an die Teilnehmer- und End-zu-End-Si-
gnalisierung

ergrindet werden koénnen.

Selbstverstéandlich kann ein grosser Teil des dabei er-
arbeiteten Wissens auch bei der Spezifikation (Pflichten-
hefte) und bei der Entwicklung &hnlicher Endgerate, zum
Beispiel fiir kleinere Ubertragungsgeschwindigkeiten (ohne
Sprache), gut eingesetzt werden.

Das beschriebene Bildschirmtelefon ist damit vor allem als
ein Studienobjekt zu betrachten und noch nicht als Muster
eines neuen Teilnehmergerates.

Dementsprechend wurde noch keine Optimierung hin-
sichtlich Leistungs- und Platzbedarf sowie anderer - spéater
wichtiger — Eigenschaften angestrebt.

Die Entwicklungsarbeiten erfolgten in enger Zusammenar-
beit von Gruppen der Autophon AG, Solothurn, und der Abtei-
lung Forschung und Entwicklung PTT, Bern. Uber die allge-
meine Zielsetzung dieser und weiterer Arbeiten [1], ebenso
liber gewisse Teilaspekte [2], [3], ist bereits kurz berichtet
worden.
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Il est évident que de nombreuses connaissances acquises
incidemment lors de tels travaux pourront étre utiliséesavec
profit lors de I'élaboration de spécifications (cahiers des
charges) et du développement de terminaux semblables,
servant par exemple a la transmission de débits moins éle-
vés (sans signaux vocaux).

Dés lors, le téléphone a écran décrit doit étre surtout considé-
ré comme objet d’étude et non pas comme prototype d’un nou-
veau terminal d’abonné.

Cela étant, on n'a pas encore procédé a une optimisation
quant aux performances et a la place nécessaires ainsi qu'a
d'autres caractéristiques, qui ne seront importantes que
plus tard.

Les groupes de la maison Autophon SA a Soleure et ceux
de la Division des recherches et du développement des PTT
a Berne collaborent étroitement pour mener a bien ces tra-
vaux de développement. Les objectifs généraux de ce travail
et d’autres études accessoires [1] ainsi que certains aspects
des problémes y relatifs [2], [3] ont déja fait I'objet de bréves
publications.

2 Structure du téléphone a écran (schéma-bloc de la
fig. 2)

Le téléphone a écran doit permettre un dialogue audiovi-
suel sur les réseaux prévus de circuits MIC commutés ou
point-a-point (tab./). Une information visuelle (soit une
image avec plusieurs valeurs de gris) doit pouvoir étre trans-
mise simultanément avec les signaux vocaux, en provenance
d'une des sources suivantes:

— Caméra (ou systéme vidéo quelconque)
- Clavier
— Luminostyle (tragcant des images sur I'écran)

Description succincte du fonctionnement

Vu la faible largeur de bande des canaux téléphoniques, il
est impossible d'y transmettre des images de télévision ani-
mées. Envue d'économiser la largeur de bande, on se borne
a véhiculer des images inanimées (le spectateur voit une
sorte de série d'images sonorisées). Ces images, qui arri-
vent lentement par la ligne d'abonné, doivent étre mémori-
sées pour permettre une régénération permanente. Dans le
dessein de réduire la durée de transmission et d'abaisser le
colt de la mémoire vidéo, le critére de résolution choisi est
un peu moins élevé que celui de la télévision classique.
Compte tenu d'une capacité de transmission de 160 kbit/s,
I'information visuelle (associée a une faible information so-
nore) peut étre transmise en 4...10 s. A ce débit binaire, une
ligne a 4 fils sans amplification intermédiaire suffit a couvrir
une distance de 8 kmenviron;ilestdonc possible d'utiliser &
cet effet les cables existants du réseau local.

Vu que I'écran d'un terminal est observé a trés courte dis-
tance, il est important que les images ne papillotent pas et
qu'aucune perturbation provenant de tubes fluorescents ne
se produise. A cet effet, on a choisi une fréquence image de
100 Hz. Pour qu'il soit néanmoins possible de raccorder
également des systémes vidéo existants a 50 Hz, la mémoire
vidéo produit (et mémorise) simultanément des images a
50 Hz et @ 100 Hz. La luminosité est mémorisée et transmise
en procédé MICD a 4 bits (MIC différentielle, signifiant que

Technische Mitteilungen PTT 11/1976



Lichtstirt Punktadressen Sprache +Bild
max.64 kbit/s 128kbit /s
|
Adapter ‘ Digitale Teil -
fur leitung (Vierdraht )
= Lichtstift - ] B ="
Q punkte = 13y
a \ ildspei L] %54
| e "o EE .
\ far o 4 32 223 Sprache +Bild
\ 63000 H S . % g0l +Synchronisation
-] Bildpunkte max.64 kbit/s age SE% 160 Kbit/s
n | Jc25010 4 328
iz Adapter 5 BEE
£s fiir ES hsd |-
. =g \ Halbtonbild-
» i \, zeilen
DPCM-Bild <
Tastatur bis 40 M bit/s E
Zeichengenerator | *
(SIG 50) e
4|4
<
©
P
<
]
Lautsprecher [
o
[
[Sprachcod. o
Sprach:
Brroche Qo
O- PCM
Mikrophon

4-Spur Analog-Bandgerat

|————————= 200W fiir Speicher
Speisetéll f—————— 130W fiir TTL-Logik
500W |—————= 50W fiir ECL-Logik
————= 120 W fiir Diverses

Fig. 2

Blockschaltbild des Bildschirmtelefons — Schéma-bloc du téléphone a écran

Lichtstift — Luminostyle

100-Hz-Monitor — Moniteur & 100 Hz

50-Hz-Monitor — Moniteur & 50 Hz

Kamera — Caméra

Tastatur, Zeichengenerator — Clavier, générateur de caractéres

Lautsprecher — Haut-parleur

Mikrophon = Microphone

Wandler: Analog <> DPCM - Convertisseur analogique <= MICD

DPCM-Bild bis 40 Mbit/s — Image MICD, 40 Mbit/s au plus

Bildspeicher fiir 63000 Bildpunkte — Mémoire d'image pour 63000 points d'image
Adapter fiir Lichtstiftpunkte — Adapteur pour points du [uminostyle

Halbtonbildzeilen maximal 64 kbit/s - Lignes d'image en demi-tons, 64 kbit/s au plus
Adapter fir Halbtonbildzeilen - Adapteur pour lignes d’image en demi-tons
Punktadressen maximal 64 kbit/s — Adresses des points, 64 kbit/s au plus
Automatisches Einblenden des Bildes in die Sprache - Injection automatique de I'image sur
les signaux vocaux

2 Aufbau des Bildschirmtelefons (Blockschaltbild Fig. 2)

Das Bildschirmtelefon soll einen audiovisuellen Dialog
tiber die projektierten PCM-Wahl- und -Standleitungsnetze
ermoglichen (Tab. /). Gleichzeitig mit der Sprache kann ein
Halbtonbild (also ein Bild mit mehreren Graustufen) aus
einer der folgenden Quellen lGbertragen werden:

— Kamera (oder irgendein anderes Videosystem)
- Tastatur
- Lichtstift (zeichnet auf dem Bildschirm)

Kurze Funktionsbeschreibung

Die kleine Bandbreite von Telefoniekanalen gestattet die
Ubertragung von bewegten Fernsehbildern nicht. Um Band-
breite zu sparen, werden daher nur stehende Bilder libertra-
gen (der Betrachter sieht also eine Art Tonbildschau). Die
Bilder, die langsam tliber die Teilnehmerleitung eintreffen,
miissen daher in einem Bildspeicher gespeichert werden, um
dem Empféanger fir eine stéandige Regeneration zur Verfi-
gung zu stehen. Zugunsten einer kurzen Ubertragungszeit
und eines wirtschaftlich tragbaren Bildspeichers wurde die
Auflésung gegenliber dem Unterhaltungsfernsehen etwas
verringert. Bei einer Ubertragungskapazitat von 160 kbit/s
kann das Bild (mit wenig Sprache gemischt) in 4...10 s liber-
tragen werden. Fir diese Bitrate gentligt eine 4-Draht-Lei-
tung ohne Zwischenverstarker bis etwa 8 km Entfernung; die
bestehenden Kabel im Ortsnetz kénnen also dazu verwendet
werden.

Da bei einem Endgerat der Bildschirm aus sehr kurzer Di-
stanz betrachtet wird, ist es sehr wichtig, dass die Bilder
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Sprache und Bild 128 kbit/s — Signaux vocaux et d'image, 128 kbit/s
Sende/Empfangs-Einrichtung (NTU) und Bandgerétadapter—Equipements émission/récep-
tion (NTU) et adapteur du magnétophone

" Digitale Teilnehmerleitung (vierdrahtig) — Ligne numérique d'abonné (a 4 fils)

Sprache, Bild und Synchronisation 160 kbit/s — Signaux vocaux, d'image et synchronisa-
tion, 160 kbit/s
Sprache 64...128 kbit/s — Signaux vocaux, 64...128 kbit/s
Sprachcodec, Sprache <> PCM - Codec signaux vocaux, parole <= MIC
4-Spur-Analogbandgerat — Magnétophone analogique & 4 pistes
Speiseteil 500 W - Bloc d'alimentation 500 W
200 W fiir Speicher — 200 W pour mémoire
130 W fiir TTL-Logik - 130 W pour logique TTL
50 W fiir ECL-Logik — 50 W pour logique ECL
120 W fiir Diverses — 120 W pour divers

seules les différences de luminosité sont codées); il en ré-
sulte 128 échelons de luminosité.

Pourl'instant, I'introduction de caractéres alphanumériques
se faitau moyen d’un équipement externe (SIG 50 de la mai-
son AEG Telefunken).

L’'adaptateur pour images en demi-tons relie la mémoire
image rapide, a 10 MHz, qui fonctionne en mode asynchrone
avec le circuit d'abonné, a la partie 16 kHz synchronisée par
la ligne.

Le /uminostyle permet de transmettre des esquisses de
maniére simple. Dans I'adaptateur pour points du luminostyle,
les adresses ponctuelles (coordonnées du luminostyle) sont
déterminées et transmises a la partie 16 kHz. Par ailleurs, cet
adaptateur peut inscrire dans la mémoire image des points
(provenant de la ligne sous forme d’adresses). Le récepteur
peut suivre la formation de telles esquisses en temps réel;
les esquisses peuvent cependant aussi étre préparées et
transmises en tant qu'image compléte.

Le codec pour signaux vocaux transforme I'information so-
nore en signaux MIC et inversement. La quantification se fait
d'aprés la courbe de compression et d'extension de la
CEPT'. Parrapportaux voies téléphoniques MIC classiques,
lalargeur de la bande passante des fréquences vocales a été
doublée et portée a 8 kHz. La compréhensibilité a été ainsi
améliorée, ce qui est surtout précieux lors de communica-
tions en langues étrangeéres.

' Conférence Européenne des Administrations des Postes et des
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Tabelle I. Wichtigste Daten des Bildschirmtelefons
Tableau I. Caractéristiques essentielles du téléphone a écran

Sprache
Signaux vocaux

Bild
Image

Ubertragung
Transmission

Bandbreite
Largeur de bande

Quantisierung

Quantification

Kompander

Compresseur
Bildwechselfrequenz
Fréquence image

Anzahl aktive Zeilen

Nombre des lignes actives
Anzahl aktive Bildpunkte je Zeile

etwa 8 kHz (16 kHz Abtastrate)
environ 8 kHz (fréquence
d’échantillonnage 16 kHz)

8 bit PCM

MIC & 8 bits

GEPT/13 Segmente

CEPT a 13 segments

100 Hz und 50 Hz

100 Hz et 50 Hz

224

Nombre des points d'image actifs

par ligne

Verhéltnis Bildbreite zur
Bildhdhe (aspect ratio)
Rapport largeur/hauteur de
I'image (aspect ratio)
Anzahl Graustufen

Nombre de niveaux de gris
Godiert in

Codé en

Videobandbreite

Largeur de bande vidéo

Anzahl Schriftzeilen (alpha-
numerisch)

Nombre des lignes d'écriture
(alphanumérique)

Anzahl Schriftzeichen pro Zeile
Nombre de caractéres par
ligne d'écriture

Bendtigter Kanal

Canal nécessaire

280
etwa
environ 4:3

128

4 bit DPCM

MICD a 4 bits

etwa 5 MHz beim 100-Hz-Bild
environ 5 MHz pourimage & 100 Hz

etwa 3 MHz beim 50-Hz-Bild
environ 3 MHz pour image 4 50 Hz

16

40
160 kbit/s (netto 128 kbit/s)
160 kbit/s (128 kbit/s net)

Ubertragungszeit fiir 1 Bild

(mit Sprache gemischt)

Durée de transmission pour

une image (combinaison signaux
vocaux/signaux vidéo) 45

nicht flimmern und keine Stérungen durch Leuchtstoffroh-
renbeleuchtung entstehen. Daher wurde eine Bildwechsel-
frequenz von 100 Hz gewahlt. Um aber die Anschlussmog-
lichkeit an bestehende 50-Hz-Videosysteme zu gewahrlei-
sten, erzeugt (und speichert) der Bildspeicher gleichzeitig
50-Hz- und 100-Hz-Bilder.

Die Helligkeit wird mit 4 bit DPCM (differentielles PCM,
das heisst nur die Helligkeitsunterschiede werden codiert)
gespeichert und (libertragen; dies ergibt 128 Helligkeitsstu-
fen.

Die Eingabe von alfanumerischen Zeichen mit Tastatur fin-
det vorlaufig Gber ein externes Gerat (SIG 50 der AEG-
Telefunken) statt.

Der Adapter fiir Halbtonbilder verbindet den schnellen (10
MHz) Bildspeicher (er lauft asynchron zur Teilnehmerlei-
tung) mit dem durch die Leitung synchronisierten 16-kHz-
Teil.

Der Lichtstift ermdoglicht, auf einfache Art Skizzen zu tGber-
tragen. Im Adapter fiir Lichtstifipunkte werden die Punkt-
adressen (also die Koordinaten des Lichtstiftes) bestimmt
und dem 16-kHz-Teil Gbermittelt. Anderseits kann dieser
Adapter Punkte (die als Adressen von der Leitung kommen)
in den Bildspeicher schreiben. Der Empfanger kann die Ent-
stehung solcher Skizzen in Echtzeit mitverfolgen; die Skizzen
kénnen aber auch vorbereitet und als ganzes Bild tibertragen
werden.

Der Sprachcodec wandelt die Sprachsignale in PCM-Si-
gnale um (und umgekehrt). Die Quantisierung erfolgt nach
der CEPT'-Kompander-Kennlinie. Die Sprachbandbreite

' Conférence Européene des Administrations des Postes et des
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A pleine amplitude de modulation, les signaux vocaux re-
quiéerent pratiquement le débit binaire intégral de 128 kbit/s.
Cependant, les faibles amplitudes sont nombreuses dans
les transmissions de la parole. On se sert précisément de
cette caractéristique pourinjecterles informations vidéo sur
le signal vocal. Ce processus est automatique et assure une
compréhensibilité parfaite sans «discipline de conversa-
tion», méme en cas de manipulation erronée.

Au niveau de l'unité d’émission et de réception (Network
Terminating Unit, NTU), on procéde a la synchronisation
avec la ligne d’abonné et I'interface du magnétophone. Les
signaux de synchronisation portent le débit binaire net de
128 kbit/s a 160 kbit/s. L'adaptateur du magnétophone répartit
le flux binaire (160 kbit/s) sur les 4 pistes de la bande (ou les
réassemble a nouveau a la reproduction).

3 Partie vidéo

31 Téaches, solutions et conception du systéme
Ainsi qu’il a été expliqué précédemment, la partie vidéo
doit surtout

produire
- mémoriser
traiter et
restituer

les images, étant entendu que la plupart des signaux consi-
dérés sont de nature numérique. Les types d’'images entrant
en considération sont

- les images en demi-tons

- les signaux alphanumériques (images noir/blanc)

— les images provenant du luminostyle ou d'autres sources
semblables (seulement noir ou blanc).

En ce qui concerne la production et la restitution des
images, il serait notamment possible de recourir aux systé-
mes suivants:

Production de I'image:

— Production ligne par ligne selon le principe du fac-similé
- Principe du balayage de la télévision

Enregistrement selon un systéme de coordonnées X/Y
Enregistrement au moyen d’éléments semi-conducteurs.

Visualisation de I'image:

a) Au moyen d’un tube de visualisation, selon

— le principe vectoriel (coordonnées X/Y)

- le principe du balayage de la télévision

b) Au moyen d’'éléments semi-conducteurs, de cristaux li-
quides ou de procédés apparentés.

Il fut décidé d’adopter le systéme de balayage utilisé en
télévision, qui s’imposait au vu de la parfaite maitrise qu’on
en avaitainsi que pour des raisons de compatibilité. En effet:

- Il afait ses preuves dans les téléviseurs grand public

- Il existe suffisamment d’appareils sur le marché; les pro-
cédés de développement et de fabrication sont parfaite-
ment au point

— En choisissant une technique s'appuyant sur celle des té-
léviseurs grand public, il est plus facile de recourir a des
programmes ou a des équipements de télévision. Il faut
aussi penser a une introduction ultérieure de la couleur
(ce qui, pour ce terminal, n'est cependant pas encore en
vue)
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wurde gegeniiber dem (iblichen PCM-Telefoniekanal auf
8 kHz verdoppelt. Dies ergibt eine verbesserte Verstéandlich-
keit, was besonders bei Fremdsprachen sehr ins Gewicht
fallt.

Die Sprache bendtigt bei grosser Aussteuerung praktisch
die volle zur Verfiigung stehende Ubertragungsrate von 128
kbit/s. Die Sprache weist jedoch viele Stellen mit kleiner
Amplitude auf. Diese Eigenschaft wird zum Einblenden der
Bilddaten in die Sprache verwendet. Dies geschieht automa-
tisch und gewahrleistet, dass bei Fehlmanipulationen eine
Sprachverstéandigung jederzeit méglich ist, ohne dass eine
«Sprechdisziplin» vom Benutzer verlangt wird.

In der Sende- und Empfangseinrichtung (Network Terminat-
ing Unit, NTU) stellt man die Synchronisierung mit der Teil-
nehmerleitung und dem Bandgeréatinterface her. Die Syn-
chronisierzeichen erhéhen die Netto-Bitrate von 128 kbit/s
auf 160 kbit/s. Der Bandgerétadapter verteilt den Bitstrom (160
kbit/s) auf die 4 Bandspuren (oder setzt ihn beim Abspielen
wieder zusammen).

3 Der Bildteil

31  Aufgaben, L6sungsmdglichkeiten
und Systemphilosophie
Wie aus den vorhergehenden Abschnitten ersichtlich ist,
hat der Bildteil vornehmlich die Aufgabe, Bilder

— zu erzeugen
— zu speichern

— zu verarbeiten
- wiederzugeben,

wobei in (iberwiegendem Masse mit digitalen Signalen gear-

beitet wird. Als charakteristische Bildtypen kommen dabeiin

Frage:

— Grautonbilder

— Alfanumerische Zeichen (Schwarzweissbilder)

— Lichtstift oder Lichtstift-ahnliche Bilder (schwarz oder
weiss).

Was die Bilderzeugung und -wiedergabe betrifft, konn-
ten unter anderem folgende Systeme verwendet werden.

Bilderzeugung:

- Zeilenweises Generieren entsprechend dem Faksimile=
prinzip

- Fernsehabtastprinzip

— Aufnahme entsprechend X- und Y-Koordinaten

— Aufnahme mit Halbleiterelementen.

Bildwiedergabe:
a) Auf Wiedergaberdhre entsprechend
— dem Vektorprinzip (X-Y-Koordinaten)
- dem Fernsehabtastprinzip.
b) MitHalbleiterelementen, Fliissigkristallen und &hnlichem.

Es wurde entschieden, das Fernsehabtastprinzip anzu-
wenden, das sich vom Verfahren, vom «know-how» und auch
aus Kompatibilitatsgriinden geradezu aufdrangt:

— Vom Heimfernsehen her hat es sich bewé&hrt

- Es sind gentigend Gerate auf dem Markt; Entwicklung und
Herstellungsprozesse sind ausgereift

— Mit Heimfernseh-ahnlicher Technik ist ein Zugriff zu Pro-
grammen und Ausristungen des Fernsehens leichter
moéglich. Auch muss an eine spatere Einflihrung der Farbe
gedacht werden (was fir dieses Endgerat noch nicht in
Sichtweite lag)
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- Les appareils de fac-similé sont précis, mais (en général)
plus lents

- Les appareils reproducteurs selon le principe vectoriel
sont encore plus colteux pour l'instant, ne conviennent
pas toujours bien pour tous les types d'images et sont en-
core peu répandus

- La prise de vue et lareproduction a l'aide d’éléments semi-
conducteurs ne sont pas encore «choses courantes» en
pratique.

Il n’est pas encore établisile principe de I'exploration utili-
séen télevision serafinalement appliqué a de tels appareils a
usages multiples. Comme latechnique et latechnologie sont
en constant progrés, il est probable que tous ces problémes
devront étre réexaminés en temps opportun.

Ilressort des explications fournies dans les paragraphes 2
et 3 qu'un commutateur électronique doit précéder la mé-
moire proprement dite, pour choisir I'une des diverses sour-
ces du propre terminal (service local) ou celle de I'abonné
distant. Suivant le genre de communication, il sera
constitué par:

- Un terminal correspondant (desservi par une personne)

- Un ordinateur, un magnétophone ou un autre organe (ma-
chine). Dans la phase de développement décrite ci-aprés,
iln'a été fait usage que d'un magnétophone.

En ce qui concerne la mémoire, un autre probléme impor-
tant réside dans le choix de la précision (résolution en ampli-
tude) et du code des différents points d'image a mémoriser.
D’une part, I'image doit étre de bonne qualité, d’autre part, la
mémoire ne doit pas devenir extrémement grande, compli-
quée et colteuse. En vue d’obtenir une solution optimale,
il yaurait lieu d’examiner si un procédé de codage simple,
diminuant la redondance et I'apparition de bits non signi-
ficatifs ne pourrait pas étre utilisé.

Les premiers essais, datant de quatre ans environ, ont
montré qu'il était favorable de recourir & une configuration
de mémoire a accés sériel. Ce choix a notamment été motivé
par les brefs délais de livraison d'un registre a décalage sta-
tique a 512 bits et par I'hypothése que les registres a déca-
lage futurs en technologie CCD ou «bucket brigade» permet-
traient d'abaisser encore a l'avenir le colt de chaque bit a
mémoriser. Le prix, la place nécessaire et la chaleur dégagée
par le registre a décalage choisi ont finalement fait apparai-
tre qu'il fallait limiter autant que possible les dimensions de
la mémoire des points d'image. Pour obtenir malgré cela une
bonne résolution, on a proposé d'adopter le procédé MICD,
qui ne nécessite que 4 bits par point, mais fonctionne avec
une résolution en amplitude correspondant au MIC a 7 bits,
en tant que les variations de luminance ne sont pas
trop rapides.

32 Parameétres de systéme de la norme d’image
de télévision choisie

La premiére question qui se pose en l'occurrence est de
savoir dans quelle mesure la norme pour téléviseurs grand
public selon le CCIR se préte a I'application envisagée. Les
avantages qu'elle présente ont déja été évoqués dans le pa-
ragraphe 31. Il faudrait aussi examiner les propositions por-
tant sur une norme visiophonique internationale (par exem-
ple 320 lignes, fréquence de trame 50 Hz, balayage entrelacé
2:1). Pour répondre a ces questions, il faut se faire une
image suffisamment claire de I'utilisation potentielle de tels
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— Faksimilegerate arbeiten wohl genau, sind jedoch (im all-
gemeinen) langsamer

- Wiedergabegerate nach dem Vektorprinzip sind vorder-
hand noch teurer, eignen sich nicht fur alle Bildtypen
gleich gut und sind weniger verbreitet

- Aufnahme und Wiedergabe mit Halbleiterelementen stel-
len noch nicht «Allgemeinpraxis» dar.

Ob das Fernsehabtastprinzip fiir solche Mehrzweckgerate
in Zukunft schliesslich eingefiihrt wird, bleibt eine offene
Frage. Da Technik und Technologie unaufhaltsam fort-
schreiten, ist es wahrscheinlich, dass dieser Problemkom-
plex zu gegebener Zeit erneut geprift werden muss.

Aus denvorstehenden Ausfiihrungen geht hervor,dass vor
dem eigentlichen Speicher ein elektronischer Schalter vor-
zusehen ist, der sowohl eine der verschiedenen Quellen des
eigenen Terminals (Lokalbetrieb) wie auch jene des fernen
Teilnehmers auswéhlt. Als solcher wird dabei je nach Ver-
bindungstyp

- ein Partnerterminal (Mensch)
— ein Computer, Bandgerat und anderes mehr (Maschine)
bezeichnet.

In der hier beschriebenen Entwicklungsphase wird ledig-
lich ein Bandgeréat verwendet.

Eine weitere wichtige Frage beim Speicher ist die, mit wel-
cher Genauigkeit (Amplitudenauflésung) und mit welchem
Code die einzelnen Bildpunkte zu speichern sind. Einerseits
muss das Bild von guter Qualitat sein, anderseits darf aber
der Speicher dabei nicht unverhaltnismassig gross, kompli-
ziert oder teuer werden. Im Blick aufeine optimale Lésung ist
liberdies zu prifen, ob sich nicht einfache redundanz- oder
irrelevanzvermindernde Codierverfahren anwenden liessen.

Erste Untersuchungen, die vor etwa 4 Jahren durchgefiihrt
wurden, liessen eine Speicherkonfiguration mit seriellem
Zugriff als glinstig erscheinen. Begriindet wurde diese Wahl
unter anderem mit der kurzfristigen Liefermdglichkeit eines
statischen 512-bit-Schieberegistertyps und der Vermutung,
kiinftige Speicherschieberegister in CCD- oder Bucket-Bri-
gade-Technik kdnnten die Kosten je gespeichertes Bitin Zu-
kunft noch um einiges herabsetzen. Preis sowie Platzbedarf
des gewahlten Schieberegisters und seine Warmeabgabe
haben dann zur Erkenntnis gefihrt, die Grésse des Bild-
punktspeichers soweit wie moglich zu begrenzen. Um trotz-
dem eine gute Bildauflésung zu erhalten, wurde ein DPCM-
Verfahren vorgeschlagen, das fir jeden Bildpunkt lediglich
4 bit Speicherplatz bendtigt, aber bei nicht allzu schnellen
Luminanzédnderungen mit einer Amplitudenauflésung ent-
sprechend 7 bit PCM arbeitet.

32 Systemparameter
fir die gewédhlte Fernseh-Bildnorm

Die erste Frage, die hier auftaucht, ist die, inwieweit sich
zu diesem Zwecke die heutige Heimfernsehnorm entspre-
chend den CCIR-Empfehlungen eignen wiirde. Vorteile dazu
wurden bereits in 31 aufgefihrt. Ebenfalls zu prifen wéren
die Vorschlage fir eine weltweite Fernsehtelefonnorm (etwa
320 Zeilen, 50 Bildwechsel/s, Zwischenzeilenverfahren 2:1).
Um diese Fragen zu beantworten, muss man utber den Ver-
wendungszweck solcher kiinftiger Endgeréate einigermassen
im klaren sein. Folgende wichtige Faktoren haben auf die zu
wahlende Norm einen erheblichen Einfluss:

- Die Betrachtungsdistanz zum Bildschirm wird im allge-
meinen kleiner sein als beim Heimfernsehen.
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terminaux. Les facteurs essentiels suivants exercent une
influence dominante sur la norme a choisir:

- La distance d’observation de I'écran sera en général plus
faible que dans le cas des téléviseurs ordinaires

- La fatigue qui peut se présenter lorsqu'on travaille long-
temps et de maniére concentrée avec le terminal; elle se
produirait sans doute plus facilement s'il s'agissait
d'images instables (papillotement).

Les premiéres investigations subjectives ont montré que
la télévision ordinaire ainsi que le visiophone pouvaient, a
distance d’'observation réduite, produire une sensation
d'instabilité et de géne, en raison du papillotement d'image
(50 Hz) et du papillotement d’entrelacement (25 Hz). Cet effet
est particuliérement apparent dans les bords du champ vi-
suel. Il faut déja utiliser une fréquence de répétition image de
80...85 Hz pour que méme les personnes aux yeux sensibles
n'éprouvent plus la géne due au papillotement. Cet inconvé-
nient dépend cependant de la durée d'observation et de la
luminosité moyenne. Lorsque la durée d’observation est
courte, une fréquence image de 50 Hz, sans étre idéale, peut
étre considérée comme raisonnable.

Ces données constituérent la base d'une nouvelle norme:
développée en plus de la norme de fréquence image de
50 Hz, appelée en abrégé «norme image 50 Hz»: la norme
image 100 Hz. Les motifs de cette décision sont les suivants:

— Les deux normes permettent de comparer dans quelle me-
sure le papillotement, ainsi que la fréquence image
influent sur le confort de lecture et d’observation ainsi que
sur la qualité de I'image.

— Des équipements vidéo et de mémorisation existant dans
le commerce pour la télévision grand public peuvent étre
facilement utilisés.

- La condition nécessaire est toutefois que la mémoire per-
mette I'enregistrement et I'extraction tant d'images a 50 Hz
que d'images a 100 Hz (conversion de normes). Des études
ont montré qu'il pouvait étre satisfait a cette exigence du
point de vue du hardware.

Les deux normes vidéo ne recourent pas a l'entrelacement.
On avait surtout pour objectif d’éviter le papillotement désa-
gréable a 25 Hz, dans le cas d'une fréquence de trame de
50 Hz. D'autres motifs, par ailleurs, sont en faveur de cette
solution, a savoir la simplicité, la place de mémorisation et
I'emploi de moniteurs existants. Contrairement a ce qui se
présente dans le cas de la télévision habituelle selon la nor-
me CCIR, seule la moitié environ des lignes seraiten I'occur-
rence visible. D'autre part, vu que la mémoire assure la con-
version des normes 50 Hz/100 Hz, le nombre des lignes visi-
bles et mémorisées doit étre réduit de plus de la moitié par
rapport a la définition 625 lignes. C'est la raison pour laquelle
on se décida, en plus d'autres considérations, a adopter fi-
nalement le nombre de 224 lignes visibles, actives ou mémo-
risées. Le tableau Il montre les paramétres de balayage es-
sentiels des deux normes. Les fréquences et le nombre des
points d'image quelque peu inhabituels proviennent en par-
tie de I'emploi d'un équipement du commerce pour la pro-
duction des signaux alphanumériques. Le reste du tableau
n'exige pas d'autres commentaires.

33 Structure de la partie vidéo

Les taches et les exigences fondamentales ont été suc-
cinctement présentées dans les paragraphes 31 et 32.
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- Die Frage der Ermidung bei langerem und konzentriertem
Arbeiten mit dem Terminal; diese tritt bei unruhigen Bil-
dern sicher eher ein.

Erste Untersuchungen subjektiver Natur haben gezeigt,
dass das Heimfernsehen wie auch das Fernsehtelefon bei
naherer Betrachtungsdistanz in bezug auf Bildflimmern
(50 Hz) und Zwischenzeilenflimmern (25 Hz) unruhig
wirkten. Dieser Effekt tritt besonders am Rand des Augen-
sichtbereiches deutlich in Erscheinung. Erst von einer
Bildwiederholfrequenz von etwa 80...85 Hz an ver-
schwindet das Bildflimmern auch fiur empfindliche Augen.
Die Stérung hangt aber mit der Betrachtungszeit und der
mittleren Bildhelligkeit zusammen. Fiir kiirzere Zeiten dirfte
eine Bildwiedergabefrequenz von 50 Hz zwar nicht ideal,
aber bei Verwendung geeignet nachleuchtender Schirme al-
lenfalls noch zumutbar sein.

Diese Erkenntnisse schufen den Grundstein einer neuen
Norm, die zusatzlich zu einer solchen mit einer Bildwechsel-
frequenz von 50 Hz, kurz 50-Hz-Bildnorm genannt, entwickelt
wurde: Die 100-Hz-Bildnorm. Dieser Entschluss lasst sich so
begriinden:

- Beide Normen erlauben einen Vergleich, wie weit das
Flimmern beziehungsweise die Bildwiederholfrequenz den
Lese- und Betrachtungskomfort sowie die Bildqualitat be-
einflussen.

- Bereits bestehende, handelsibliche Bild- und Speicherge-
rate des Heimfernsehens lassen sich verhaltnisméassig
leicht einsetzen.

- Voraussetzung ist allerdings, dass der Speicher grund-
satzlich erlaubt, sowohl 50-Hz- wie 100-Hz-Bilder einzu-
schreiben und auszulesen (Normwandlung). Studien zeig-
ten, dass diese Forderung, hardwaremassig gesehen, ver-
wirklichbar ist.

Beide Fernsehnormen arbeiten ohne Zwischenzeilen. Man
wollte insbesondere das lastige 25-Hz-Zwischenzeilenflim-
mern bei 50 Bildwechseln/s umgehen. Aber auch andere
Grinde, wie Einfachheit, Speicherplatz und Einsatz beste-
hender Monitoren, sprachen fir diese Wahl. Gegeniiber dem
Heimfernsehen nach CCIR-Norm wiirde man hier nur etwa
die Halfte der sichtbaren Zeilen sehen. Da der Speicher aus-
serdem die Normwandlung 50 Hz<—100 Hz durchfiihrt,
muss die Zahl der sichtbaren und gespeicherten Zeilen ge-
gentiber der 625-Zeilennorm um etwas mehr als die Halfte
reduziert werden. Dies ist neben anderem ein wichtiger
Grund, weshalb man schliesslich zu der Zahl von 224 sicht-
baren, aktiven oder auch gespeicherten Fernsehzeilen ge-
langte. Tabelle I gibt die wichtigsten Systemparameter der
beiden Normen wieder. Die etwas ungewohnten Abtastfre-
quenzen und Bildpunktzahlen rithren zum Teil daher,
dass flir die Erzeugung von alfanumerischen Zeichen ein
kauflicher Bildschirm verwendet wurde. Im Ubrigen bedarf
die Tabelle keiner weiteren Erklarungen.

33 Aufbau des Bildteiles

In 31 und 32 wurden Aufgaben und Grundforderungen
kurz besprochen. Davon ausgehend ist der Bildteil des Expe-
rimentierterminals wie folgt gegliedert worden:

a) Taktversorgung
b) Bilderzeugung und Bildwiedergabe enthaltend
- Kamera (fur Grautonbilder)
- Zeichenteil (fir alfanumerische Zeichen); hier wurde
aus Zeitgriinden ein Teil eines kauflichen Bildschirm-
gerates verwendet
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Compte tenu de celles-ci, voici comment a été congue la par-
tie vidéo du terminal d'expérimentation:

a) Générateur d'impulsions d'horloge
b) Production et visualisation de I'image au moyen des or-
ganes suivants:

— Caméra (pour images en demi-tons)

- Générateur de caractéres (alphanumériques); pour ga-
gnerdutemps, on s’est serviicid’une partie d'une console
de visualisation du commerce

- Luminostyle (production d'une série de points, dessins au
trait)

- Mélangeur de signaux ainsi qu'appareils reproducteurs a
50 Hz et 2 100 Hz

c) Codage de I'image (codeur et décodeur)

d) Mémorisation des images et commande de la mémoire (y
compris le commutateur pour la sélection de la source
d'images)

La figure 3 montre de maniére schématique l'intercon-
nexion des divers sous-ensembles.

34 Générateur d’'impulsions d’horloge

Comme on le voit a la figure 3, ce générateur produit tous
les signaux cycliques de balayage, de commande et de syn-
chronisation nécessaires au fonctionnement concomitant
des divers sous-ensembles. La définition de I'image est éla-
borée de la méme maniére que dans les téléviseurs grand
public. Dans la période de balayage considérée, on distingue
entre

- une partie active, c'est-a-dire la partie comprenant I'infor-
mation vidéo et

- une partie utilisée a des fins de synchronisation et de com-
mande (par exemple retour du spot du moniteur de télévi-
sion).

Les figures 4 et 5 fournissent des indications sur la défini-
tion des images a 50 Hz et a 100 Hz. Ainsi qu'on le voit a la
figure 4, les signaux qui définissent la partie de balayage ho-
rizontale sont tirés d'un signal d'horloge TZ ayant une fré-
quence de 0,9984 MHz (exception: les fréquences de ba-

Tabelle 1. Systemparameter der 100-Hz- und 50-Hz-Norm
Tableau Il. Paramétres des normes a 100 Hz et a 50 Hz

Wichtigste Bildparameter 100-Hz-Norm 50-Hz-Norm
Paramétres vidéo essentiels Norme a 100 Hz  Norme & 50 Hz
Leilenzahl

Nombre de lignes 266 312
Aktive Zeilenzahl je Bild

Nombre de lignes actives par image 224 224
Anzahl Bildpunkte je Zeile

Nombre de points d'image par ligne 390 448
Aktive Anzahl Bildpunkte je Zeile

Nombre de points d'image actifs par ligne 280 280
Anzahl Bilder je Sekunde

Nombre d'images par seconde 100 50
Leilenfrequenz

Fréquence ligne (kHz) 26,6 15,6
Abtastfrequenz

Fréquence d’échantillonnage (MHz) 9,984 6,988
Codierung und Speicherung 4 bit DPCM
Codage et mémorisation 4 bits MICD
Aspect ratio (B:H)
Rapport largeur/hauteur de I'image 4:3 (L:H)
Iwischenzeilenverfahren keines

Procédé d'entrelacement aueun

Videobandbreite (etwa MHz)

Largeur de bande vidéo en MHz

(approximative) 5 3
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- Lichtstift (Erzeugen von Punktfolgen, Strichzeichnun-
gen)
- Signalmischer sowie 50-Hz- und 100-Hz-Wiedergabe-
gerate
c) Bildcodierung (Coder und Decoder)
d) Bildspeicherung und Speichersteuerung (inklusive
Schalter zur Selektion der Bildquelle)
Figur 3 zeigt schematisch, wie die verschiedenen Subein-
heiten miteinander verbunden sind.

34 Die Taktversorgung

Wie Figur 3 zeigt, erzeugt die Taktversorgung alle stetig
wiederkehrenden Abtast-, Steuer- und Synchronisationssi-
gnale, die flir das Zusammenwirken der verschiedenen Sub-
einheiten wichtig sind. Die Bildvermassung wird in ahnli-
cher Weise vorgenommen wie beim Heimfernsehen. In der
jeweiligen Ablenkperiode wird unterschieden zwischen
einem

— aktiven Bereich; das heisst jenem Teil, der die Bildinfor-
mation enthalt

- Bereich, der fiir Synchronisations- und Steuerzwecke
(zum Beispiel Strahlriickfiihrung im Fernsehmonitor) be-
notigt wird.

Die Figuren 4 und 5 geben Angaben Ulber die 50-Hz-und
100-Hz-Bildvermassung.Wie Figur 4 zeigt, werden die Si-
gnale, die den horizontalen Ablenkbereich definieren, aus
einem Steuertakt TZ hergestellt, der eine Frequenz von
0,9984 MHz aufweist (Ausnahme: Abtastfrequenzen, die

1 1

durch ﬁ?o = 6,988 MHz und TA 100
sind). Dieser Takt TZ ist mit dem sogenannten Zeichentakt
identisch, der die Dauer eines alfanumerischen Zeichens in
der 50-Hz-Norm festlegt. Die Signale im vertikalen Ablenk-
bereich werden aufgrund der Horizontal-Synchronisa-
tion HS 50 beziehungsweise HS 100 gebildet (siehe dazu
Fig. 4 und 5).

= 9,984 MHz gegeben

35 Bilderzeugung und Bildwiedergabe

351 Die Kamerakette

Fur die Generierung von Grautonbildern verwendet man
eine kaufliche Industriefernsehkamera mit getrenntem Bild-

Taktversorgung

Speicher—
steuerung

Bildwieder—
gabegerite

O

Speicher

|1

zu andern Teilen des Terminals

Bild-
aufnahme-] Coder
geréte

Signal-
mischer

Fig. 3

Vereinfachtes Blockschema des Bildteils - Schéma-bloc simplifié de
la partie image

Bildaufnahmegerat — Equipement de prise de vues

Coder — Codeur

Taktversorgung — Générateur d'impulsions d'horloge
Speichersteuerung — Commande de la mémoire

Speicher — Mémoire

Lu anderen Teilen des Terminals — Vers les autres parties du terminal
Decoder — Décodeur

Signalmischer — Mélangeur

Bildwiedergabegerite — Dispositifs de visualisation
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1 volle horizontale Ablenkperiode (THS 50) 64,10256 us 2 1 Fernsehzeile

448 Bildpunkte (448 TA 50)
64 Zeichenschritte (64 TZ)

1THS 50 £ 64 TZ
1Tz 2 77TAS50

L

Austastbereich
24,03846 us
2472 280 Bildpunkte (280 TA50) | 7TZ (6 TZ
24 Zeichenschritte 40 Zeichenschritte (40 TZ)
(1T £ 1,001602564 us)

HS 50 Horizontalsynchronsignal

aktiver Bereich 40,06410 us

a.) 50Hz-Norm

1 volle horiz. Ablenkperiode (THS 100) 39,0625 us

21 Fer

390 Bildpunkte (390 TA 100)
39 Zeichenschritte (39 TZ)

HS 100 I_] Hori

Austastbereich

aktiver Bereich

172 280 Bil:
28 Zeichenschritte (28 TZ) 172

(280 TA 100) 6TZ

1THS 100 = 39 TZ
17z = 10 TA 100
(172 £ 1,001602564 yis)

b.) 100 Hz-Norm

Fig. 4

Vermassung im horizontalen Ablenkbereich fur beide Fernsehnor-
men — Définition du balayage horizontal pour les deux normes de té-
lévision

a) 50-Hz-Norm — Norme & 50 Hz

Volle horizontale Ablenkperiode — Période de balayage horizontal complete

Fernsehzeile — Ligne de télévision

Bildpunkte — Points d'image

Leichenschritte — Pas d’image

Horizontalsynchronsignal - Signal de synchronisation horizontale

Austastbereich — Période d'effacement

Aktiver Bereich — Période active

b) 100-Hz-Norm — Norme & 100 Hz

1 1
L MHzEh s ==
Taso — 8988 MHzet Ty

9,984 MHz). Ce signal d’horloge TZ estidentique aux «impul-
sions de caractéres», qui définissent la durée d’'un caractére
alphanumérique dans la norme a 50 Hz. Les signaux de la
partie de balayage verticale sont formés en fonction de la
synchronisation horizontale HS 50 ou HS 100 (voir les fig. 4
et 5).

layage qui sontdonnées par

35 Production et restitution de I'image

351 Chaine de la caméra

Pour la production des images en demi-tons, on utilise
une caméra de télévision industrielle associée a un équipe-
ment séparé de traitement de I'image assurant les fonctions
suivantes:

- Conditionnement de I'image

- Régulation automatique du gain

— Correction de la gradation

- Alimentation et commande de la caméra.

La prise de vues se fait par un tube vidicon. L'équipement
de traitement de I'image recoit les signaux de commande vi-
déo essentiels suivants (norme 50 Hz) en provenance du gé-
nérateur d'impulsions d'horloge (4 V créte a créte; 75 Q):

- Signal de synchronisation (S)
- Impulsion de balayage horizontal (H)
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verarbeitungsgerat, das unter anderem folgende Funktionen
erfullt:

- Bildaufbereitung

— Automatische Verstérkungsregulierung
- Gradationsentzerrung

- Speisung und Steuerung der Kamera.

Als Aufnahmerdhre istein Vidikon eingesetzt. Die folgen-
den wichtigen Fernsehsteuersignale nach der 50-Hz-Norm
werden von der Taktversorgung dem Bildverarbeitungsgerat
zugefiihrt (4 Ve; 75Q):

- Synchrongemisch (S)
- Horizontalimpulse (H)
- Austastgemisch (A)
- Vertikalimpulse (V).

Fir die Kameraablenkeinheit ist die Tatsache, dass hier
ohne Zwischenzeilen gearbeitet wird, ohne Belang. Am
Ausgang der Kamerakette steht ein Videosignal (Bild- und
Austastgemisch, ohne Synchronimpulse) fiir die Codierung
zur Verfiigung. Seine Spannung betragt etwa 2...2,5 Vs an
75Q.

352 Der Zeichenteil

Aus zeitlichen und andern Griinden wurde der Zeichenteil,
enthaltend

— Tastatur

— Zeichenspeicher

- Zeichengenerator

- die dazu notwendige Steuerung,

nicht selbst entwickelt, sondern einem kauflichen Bild-
schirmgerat entnommen. Die schaltungsméssigen Anpas-
sungsarbeiten dazu waren nicht sehr gross: lediglich 2 Takt-
und 2 Setzsignale mussten zusatzlich erzeugt werden. Die in
32 aufgestellte Bildnorm (Taktversorgung) erlaubt folgende
Darstellung:

Anzahl Zeichen je Schreibzeile 40
Anzahl Schreibzeilen 16
Gesamtes verfiighbares Matrixfeld je
Zeichen (Anzahl Bildpunkte) 7x131
— davon aktiv (Buchstaben, Zahlen,

Sonderzeichen) X% T

' Werte des vorliegenden Gerates SIG 50

Dem Zeichenteil kann sodann ein fernsehgerechtes Digi-
talsignal in der 50-Hz-Bildnorm entnommen werden. Bevor
dieses dem Speicher zugefiihrt wird, wandelt man es in
einen entsprechenden 4-bit-Code um. Dieser ist so beschaf-
fen, dass ihn der Decoder als Schwarz oder Weiss erkennt
und nicht als Differenz, wie es beim einfachen DPCM-Ver-
fahren der Fall ist.

353 Signalmischer und Bildwiedergabegeréte

Sowohl bei der 50-Hz- wie auch der 100-Hz-Norm gelangt
das Bildsignal (B), das aus dem jeweiligen Decoder austritt,
zunachst an den Eingang des Signalmischers. Diese Sub-
einheit hat die Aufgabe, dem Bildsignal (B) die der Norm
entsprechenden Synchron- (S) und Austastimpulse (A) im
richtigen Spannungsverhaltnis zu addieren. An ihrem Aus-
gang steht dann ein BAS-Signal von 1...1,4 V, (iiber 75 Q
gemessen) zur Verfligung, das liber ein Koaxialkabel zum
entsprechenden Monitor geleitet wird.
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1 volle vertikale Ablenkperiode

312 Fernsehzeilen (312 THS 50) 20 ms
VS 50 Vertikalsynchronsignal
43 THS50|7 38 THS 50
2,756 ms
Austastbereich aktiver Bereich 14,353 ms
5,641 ms
88 THS 50 224 Fernsehzeilen (224 THS 50)

(1 THS50 2 64TZ £ 64,10256 us)

a.) 50Hz-Norm

4047Z 219272

e ’——»
1 volle vertikale Ablenkperiode

| 256 Fernsehzeilen (256 THS 100) 10ms

4|5|23THS 100
Austast- aktiver Bereich 8,75 ms
bereich
32 THS 100 224 Fernsehzeilen (224 THS 100)
1,25 ms

(1 THS 100 £ 39 TZ £ 39,0625 yis)

b.) 100 Hz-Norm

Fig. 5
Vermassung im vertikalen Ablenkbereich fir beide Fernsehnormen -
Définition du balayage vertical pour les deux normes de télévision

a) 50-Hz-Norm — Norme a 50 Hz

Volle vertikale Ablenkperiode — Période de balayage vertical compléte
Fernsehzeilen — Lignes de télévision

Vertikalsynchronsignal — Signal de synchronisation verticale
Austastbereich — Période d'effacement

Aktiver Bereich — Période active

b) 100-Hz-Norm - Norme & 100 Hz

- Signal d'effacement (A)
- Impulsion de balayage vertical (V)

Le fait que I'unité de balayage de la caméra travaille ici
sans entrelacement est sans importance. A la sortie de la
chaine de la caméra, on dispose d’'un signal vidéo pour le
codage (signal composite d'image et d’effacement; sans im-
pulsions de synchronisation). Sa tension est de 2..2,5V
créte a créte a75 Q.

352 Générateur de caractéres

Faute de temps, notamment, le générateur de caractéres
n'a pas été développé dans le cadre de ce projet mais repris
d'une console de visualisation du commerce. Il comprend:

- Le clavier

— La mémoire de caractéres

— Le générateur de caractéres

Le dispositif de commande nécessaire.

IIn'a pas été trés compliqué d’adapter les circuits;il a suffi
de produire en plus 2 signaux d'horloge et 2 signaux de posi-
tionnement. La norme image définie au paragraphe 32 (géné-
rateur d'impulsions d’horloge) permet la présentation sui-
vante:

Nombre de signes par ligne d’écriture 40
Nombre de lignes d'écriture 16
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Als Wiedergabegerate sind handelsiibliche Schwarz-
weiss-Fernsehmonitoren eingesetzt. Wahrenddem man sie
bei der 50-Hz-Norm direkt verwenden kann, miissen bei der
100-Hz-Norm in der horizontalen wie vertikalen Ablenkein-
heitkleinere Aenderungen vorgenommen werden (Erhéhung
der jeweiligen Ablenkgeschwindigkeiten). Diese sind ver-
haltnisméssig leicht und rasch durchzufiihren und beein-
flussen — wenn liberhaupt — die Bildqualitat kaum.

36 Video-DPCM-Coder und -Decoder

361 Einleitung

Fir die digitale Bildverarbeitung sind zwei Tatsachen cha-
rakteristisch: Einerseits der hohe Informationsgehalt eines
Schwarzweissbildes und anderseits der grosse Datenfluss
von bis zu 80 Mbit/s beim Verarbeitungsprozess. Es musste
nach Maoglichkeiten zur Nachrichtenreduktion gesucht wer-
den.Im Coder des Bildschirmtelefons kommteine lineare Vi-
deo-Digitalisierung und eine rein digitale Differenz-Pulsco-
demodulation (DPCM) mit nichtlinearer Quantisierungs-
kennlinie zur Anwendung. Der Datenfluss konnte mit dieser
Methode ungefahr auf die Halfte einer entsprechenden
PCM-Verbindung reduziert werden.

Bei der digitalen Differenzbildung innerhalb eines Bild-
punktintervalls werden héchste Anforderungen an Schalt-
und Rechengeschwindigkeiten gestellt. Die geforderte Zy-
kluszeit von <90 ns konnte nur durch Einsatz der schnellsten
erhaltlichen Logikserie in ECL-Technik und durch Anwen-
dung der Micro-Stripline-Technologie erreicht werden.

Die Kamera tastet das Bild in der 50-Hz-Norm ab; der Ana-
log/Digital-Konverter und der DPCM-Coder arbeiten mit
7 MHz Abtastfrequenz.

Es sind zwei identische Decoder vorhanden. Damit kén-
nen simultan ein Monitor in der 50-Hz-Norm und ein zweiter
mit 100 Hz Bildfrequenz betrieben werden.

Die wichtigsten Systemparameter gehen aus Tabelle Il

hervor.

Tabelle I1l. Systemparameter der Video-DPCM-Coder und Decoder
Tableau Ill. Paramétres des codeur et décodeur vidéo-MICD

Grenzdaten Arbeitswerte im Bildschirmtelefon
des Systems  Valeurs de travail du téléphone &
Caractéris- écran
tiques
limites du A/D-Konverter D/A-Konverter und
systéme und Coder in  Decoder in
50-Hz-Norm ~ 50-Hz- 100-Hz-
Convertisseur Norm ~ Norm
A/D et codeur Convertisseur D/A
ennorme & et décodeur en norme
50 Hz a b0 Hz a100 Hz
Nominelle Analog-Bandbreite
Largeur de bande analogique
nominale 5 MHz 35 3,5 5
Abtastfrequenz
Fréquence d'échantillonnage 10 MHz 7 7 10
Auflosung A/D- und D/A-
Konverter 8 bit
Résolution des 8 bits 1 7 7
convertisseurs A/D et D/A
PCM-Bitrate 80 Mbit/s
Débit binaire MIC 80 Mbit/s 49 49 70
DPCM-Code 4 bit
Code MICD 4 bits 4 4 4
Auflésung Coder und Decoder 8 bit
Résolution du codeur 8 bits 7 7 7
et du décodeur
DPCM-Bitrate 40 Mbit/s
Débit binaire MICD 40 Mbit/s 28 28 40
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Surface matricielle totale disponible par ca-
ractére (nombre de points d'image) 7x13"
- dont est active (pour lettres, chiffres, signes
spéciaux) 5x7'
"Caractéristiques de I'appareil SIG 50 a disposition.

Il est ainsi possible d’obtenir du générateur de caractéres
un signal numérique convenantala télévision et répondant a
la norme image a 50 Hz. Avant de I'amener a la mémoire, on
convertit ce signal en un code adéquat a 4 bits. Ce code est
tel que le décodeur le reconnait comme noir ou blanc et non
comme différence, comme cela est le cas pour le procédé
MICD simple.

353 Meélangeur de signaux et dispositif
de visualisation

Tant pour la norme a 50 Hz que pour celle a 100 Hz, le si-
gnal vidéo (B) sortant du décodeur voulu parvient d’abord a
I'entrée du mélangeur de signaux. La tache de cette sous-
unité est d’additionner au signal vidéo (B) les impulsions de
synchronisation (S) et d’effacement (A) correspondant a la
norme, selon un rapport de tension adéquat. A la sortie, on
dispose d'un signal BAS de 1...1,4 V créte a créte (mesuré a
75 Q), qui est amené au moniteur voulu par I'intermédiaire
d’un céble coaxial.

Pour la visualisation, on se sert de moniteurs noir/blanc
du commerce. S'ils sont exploités selon lanorme a 50 Hz, on
peut les utiliser tels quels, tandis qu’'a 100 Hz les unités de
balayage horizontal et vertical doivent étre légérement modi-
fiées (augmentation des vitesses de balayage). Sur de nom-
breux moniteurs, les retouches sont relativement simples et
rapides a effectuer et n'exercent pratiquement aucune in-
fluence sur la qualité de I'image.

36 Codeur et décodeur vidéo MICD

361 Introduction

Deux faits caractérisent le traitement numérique de
I'image: D'une part, la haute teneur en informations d’une
image noir/blanc, d’autre part, le débit binaire élevé pouvant
atteindre 80 Mbit/s lors du processus de traitement. Il fallut
chercher un moyen de réduire la teneur en informations.
Dans le codeurdu téléphone a écran, on applique une digita-
lisation vidéo linéaire et une modulation différentielle par im-
pulsions purement numérique (MICD) avec une courbe de
quantification non linéaire. Par ce moyen, il fut possible de
réduire le flux de données a la moitié environ de celui d’une
liaison MIC correspondante.

Lors de la différentiation numérique al'intérieur d’un inter-
valle de point d'image, les exigences posées a la rapidité de
commutation et de calcul sont extrémement élevées. La du-
rée de cycle requise, inférieure a 90 ns, ne peut étre atteinte
que gréace a I'emploi des composants logiques les plus ra-
pides en technique ECL et a I'application de la technologie a
microrubans (micro-stripline).

La caméra explore I'image selon la norme a 50 Hz, tandis
que la fréquence d'échantillonnage du convertisseur analo-
gique-numérique et du codeur MICD est de 7 MHz.

On dispose de deux codeurs identiques;il est ainsi possi-
ble d’exploiter simultanément un moniteuren norme 50 Hz et
un deuxiéme possédant une fréquence image de 100 Hz.

Les paramétres essentiels ressortent du tableau /11.
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362 Systembeschreibung

a) Nachrichtenreduktion beim Bildsignal

Es istaus technischen und wirtschaftlichen Griinden wiin-
schenswert, die erforderliche Speicherkapazitdt und die
Ubertragungsbitrate zu reduzieren. Diese Nachrichtenre-
duktion soll erreicht werden, ohne dass eine sichtbare Quali-
tatseinbusse des reproduzierten Bildes in Kauf genommen
werden muss. Jene Signalanteile, die beim Empfanger kei-
nen Informationsgewinn bringen, kénnen zwei Begriffen zu-
geordnet werden:

- Redundanz, das heisst «was der Empfanger bereits
weiss».
- Irrelevanz, das heisst «was der Empfanger nicht sieht».

Redundanz und Irrelevanz kénnen durch geeignete Ver-
fahren aus dem Bildsignal (H) entfernt werden, ohne dass
ein inharenter Qualitatsverlust bei ungestérter Ubertragung
festgestellt werden kann (Fig. 6).

Redundanzreduktion. Durch die Auswertung der Signal-
statistik einer Quelle lassen sich kiinftige Werte voraussa-
gen. Diese haben keinen Informationsgehalt. Sie werden im
Coder eliminiert, und der zu tbertragende Nachrichtenfluss
(H';cq2) wird dadurch verringert (Quellencodierung). Diese
Redundanzreduktion ist ein umkehrbarer Prozess. Im Deco-
der werden die aus der Vorgeschichte des Signals gespei-
cherten redundanten Werte mit dem redundanzfreien liber-
tragenen Signal wieder zum exakten Signalverlauf der Quelle
rekonstruiert. Der Decoder hat also neben dem Decodieren
der DPCM-Daten noch die Aufgabe der Redundanzrekon-
struktion.

Irrelevanzreduktion. Durch Beschrankung der Ubertra-
gungsdaten auf jene Werte, die das Auge feststellen kann,
findet eine optimale Anpassung an die Nachrichtensenke,
das heisst an den menschlichen Gesichtssinn, statt. Fol-
gende Massnahmen wurden hier getroffen:

- Bei der Digitalisierung des Videosignals wurde die Aufl6-
sung auf 7 bit, das heisst auf 2’ Graustufen beschrankt,
was der Wahrnehmungsgrenze des Auges bei glinstigen
Bedingungen entspricht.

- Es wurde eine nichtlineare Quantisierungskennlinie ge-
wahlt, die eine grobere Quantisierung bei der Reproduk-
tion feiner Details mit grossen Amplitudenspriingen vor-

-schreibt. Dies ist fiir das Auge unsichtbar, weil es dort
eine geringere Gradationsauflésung aufweist.

Die Irrelevanzreduktion ist ein nicht umkehrbarer Prozess:
Die bei der Codierung vorgenommenen Einschrankungen
kénnen im Decoder nicht wieder riickgédngig gemacht wer-
den.

b) Codierverfahren und DPCM-Code

Durch geeignete Codierverfahren kann der Datenfluss be-
trachtlich reduziert werden. Der grésste Reduktionsfaktor
kann im Falle stehender Bilder naturgemass nur durch eine
Intraframe-Codierung erreicht werden. Man beschrénkte
sich im vorliegenden Falle auf eine solche mit Pradiktion
0. Ordnung (Fig.7).

Es wird eine Dekorrelation der Amplitudenwerte (A)
zweier in Zeilenrichtung benachbarter Bildpunkte durch Dif-
ferenzbildung vorgenommen. Dies bedeutet eine Aufhebung
der statistischen Bindung und somit eine Redundanzreduk-
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Nachrichten- Ubertragungs - Nachrichten-
quelle kanal senke

Kamera

|
H’ Hered i Hredy Auge
L j o 1 % AI\ _
Codierung mit Codierung mit Decodierung mit
Irrelevanzreduktion { Red

Fig. 6
Nachrichtenreduktion - Diminution de la teneur en information

Nachrichtenquelle — «Source» d'informations

Ubertragungskanal - Canal de transmission

Nachrichtensenke — « Puits» d'information

Kamera - Caméra

Auge - Oeil

Codierung mit Irrelevanzreduktion — Codage avec réduction des signaux non significatifs
Codierung mit Redundanzreduktion — Codage avec réduction de la redondance
Decodierung mit Redundanzrekonstruktion — Décodage avec reconstitution de la redon-
dance

362 Description du systéme
a) Réduction de la teneur en informations du signal vidéo

Pour des raisons techniques et économiques, il est sou-
haitable de réduire la capacité de mémorisation nécessaire
ainsi que le débit binaire. Néanmoins, il importe de réaliser
cette réduction du flux d'informations sans qu'il en résulte
une altération visible de la qualité de I'image. Les parties du
signal qui n'apportent pas de gain d’information au récep-
teur sont de deux types:

— Informations redondantes, c'est-a-dire «déja connues du
récepteur»

— Informations non significatives, c'est-a-dire «ne pouvant
étre mises a profit par le récepteur».

Par des procédés appropriés, les composantes redon-
dantes ou non significatives peuvent étre extraites du signal
vidéo (H), sans qu'il en résulte une diminution de qualité in-
trinséque en cas de transmission non perturbée (fig. 6).

Diminution de la redondance. Par analyse de la statistique
de signaux d’une source, il est possible de prévoir certaines
valeurs. Celles-ci n'ont aucune teneur du point de vue de
'information. Elles sont éliminées dans le codeur, et le flux
d'informations a transmettre (H',.q,) s’en trouve diminué
(codage de la source). Ce codage de la source est un procé-
dé réversible. Au niveau du décodeur, les valeurs redon-

Amplitude

An An=Ap-1+AA

An-1 AA
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t

Fig. 7

Codierung mit Pradiktion 0. Ordnung - Codage avec prédiction
d'ordre zéro

Annahme:

Hypothése:

K a=hq-1

Die Differenz A A’ zwischen dieser Annahme und dem wirklichen neuen Abtastwert A,, wird
quantisiert und codiert - La différence A A" entre cette hypothése et la valeur d’échantil-
lonnage réelle A, est quantifiée et codée
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DPCM-Coder mit Pradiktion 0. Ordnung und Schwarzweiss-Abso-
lutwertcodierung — Codeur MICD avec prédiction d’ordre zéro et co-
dage des valeurs absolues noir/blanc

S/W-Coder — Codeur noir/blanc

Video - Vidéo

Quantisierung Codierung — Codage, quantification

DPCM - MICD

Decodierung — Décodage

TP Tiefpass — Passe-bas

S/H Sample-and-Hold-Verstarker — Amplificateur d'échantillonnage et de maintien
A/D Analog/Digital-Konverter — Convertisseur analogique/numérique

SIW Schwarzweiss-Komparatoren — Comparateurs noir/blanc

T peL Verzogerung um eine Bildpunktdauer — Retard d’une durée d'un point d'image

tion des Signals. Die im digitalen Bereich gerechnete Ab-
tastwertanderung wird anschliessend codiert und gelangtim
4-bit-DPCM-Code zur Ubertragung (Fig. 8).

Umgekehrt enthalt der Decoder eine Korrelationsschal-
tung in Form eines Akkumulators. Er rekonstruiert die an-
kommenden decodierten Differenzen wieder mitdem aus der
Vorgeschichte aufsummierten Betrag zum Absolutwert.
Dieser weicht um den Quantisierungsfehler vom urspriingli-
chen Abtastwert im Coder ab (Fig. 9).

Die Abtastwerte, entsprechend den Luminanzwerten
Schwarz und Weiss, werden unter Umgehung der Differenz-
bildung als Absolutwerte codiert und libertragen. Diese
Funktion Gbernehmen programmierbare Komparatoren, die
bei Erkennen von Schwarz oder Weiss direkt die Register im
Coder und im Decoder auf den entsprechenden Wert setzen.
Dadurch werden beim Empfanger Schwarz und Weiss un-
verzogert und nicht durch sukzessive Annaherung geschrie-
ben, was eine Verbesserung der Kantendarstellung zur
Folge hat. y

Der DPCM-Code. Der Coder arbeitet mit einem modifizier-
ten gefalteten Binarcode mit 4 Stellen. Die erste Stelle steht
fiir das Vorzeichen, die tibrigen drei fiir den Betrag der Diffe-
renz. Die Quantisierungskennlinie ist nichtlinear, sie weist 6
positive und 6 negative Segmente mit geometrischer Pro-
gression auf. Es wird nur 1 Nulldifferenz dargestellt. Zwei

—H -

Fig. 9

DPCM-Decoder mit Schwarzweiss-Erkennung - Décodeur MICD
avec reconnaissance du noir/blanc

S/W-Steuerung — Commande noir/blanc

DPCM - MICD

Decodierung — Décodage

Video - Vidéo

D/A Digital/Analog-Konverter — Convertisseur analogique/numérique

TP Tiefpass - Passe-bas

T pec Verzégerung um eine Bildpunktdauer - Retard d'une durée d'un point d'image
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dantes et mémorisées de I'état antérieur du signal sont re-
constituées a partir du signal non redondant transmis et re-
produisent le signal de la source tel qu’il était a I'origine. En
plus du décodage des données MICD, le décodeur a donc
pour mission de reconstituer la redondance.

Réduction des informations non significatives. En limitant
les données transmises aux valeurs perceptibles par I'ceil, on
réalise une adaptation optimale au récepteur d'information,
c'est-a-dire I'ceil humain. En l'occurrence, les mesures sui-
vantes ont été prises:

- Lors de la digitalisation du signal vidéo, la résolution a été
limitée a 7 bits, c’'est-a-dire @ 2" niveaux de gris, ce qui cor-
respond a la limite de perception de I'eeil dans des condi-
tions favorables.

— On a choisi une caractéristique de quantification non li-
néaire, qui impose une quantification plus grossiére lors
de lareproduction de petits détails avec sauts d’amplitude
importants. Ce processus n’est pas perceptible par I'ceil,
vu que ce dernier posséde un pouvoir de résolution plus
faible dans cette plage.

La réduction des informations non significatives est un
processus irréversible: Leslimitations effectuées lors du co-
dage ne peuvent plus étre rétablies au niveau du décodeur.

b) Procédés de codage et code MICD

Le flux des données peut étre considérablement réduit a
l'aide de procédés appropriés. Par la force des choses, seul
le codage & prédiction spatiale («Interframe-Coding») con-
duit au facteur de réduction le plus important dans le cas
d'images fixes. On s'est limité ici a un tel codage avec pré-
diction d’ordre zéro (fig. 7).

On procéde a une décorrélation par différentiation des va-
leurs d'amplitude (A) de deux points d’image voisins d’une
méme ligne. Il en résulte la suppression de liaison statisti-
que, d’od une diminution de laredondance du signal. La mo-
dification de la valeur échantillonnée, calculée au niveau nu-
mérique, est ensuite codée puis transmise en code MICD a
4 bits (fig. 8).

Inversement, le décodeur est doté d'un circuit de corréla-
tion sous forme d'un accumulateur. Il reconstitue la valeur
absolue du signal a partir de la différence incidente décodée
et de la valeur du signal a I'instant précédent. La différence
entre cette valeur absolue et la valeur d’échantillonnage pri-
mitive du codeur est I'erreur de quantification (fig. 9).

On code et transmet en tant que valeurs absolues les va-
leurs d'échantillonnage correspondant aux valeurs de lumi-
nance noires et blanches (pas de codage différentiel dans
ces 2 cas). Cette fonction est assurée par des comparateurs
programmables, qui positionnent directement les registres
du codeuret du décodeur lorsqu’ils reconnaissent I'informa-
tion noire ou blanche. De ce fait, le noir et le blanc parvien-
nent sans délai au récepteur et non pas par approximations
successives, ce qui se traduit par une amélioration de la re-
présentation du bord des images.

Code MICD. Le codeur opére avec un code binaire modifié
a 4 positions. La premiére position représente le signe, les
trois autres le montant de la différence. La caractéristique de
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Quantisierungskennlinie — Caractéristique de quantification
DPCM-Codewort — Mot de code MICD

Vorzeichenbit — Bit de signe

Betragshit - Bit de valeur

Reprasentationswert - Valeur représentative

Ausgang - Sortie

Eingang - Entrée

Entscheidungsschwellen — Seuils de décision

Weiss absolut — Blanc absolu

Schwarz absolut - Noir absolu

Werte sind fir die Absolutwerte Schwarz und Weiss, einer
fiir ein Steuerzeichen reserviert (Fig. 10).

c) Coder-Konfiguration
Grundsétzlich sind drei Typen von DPCM-Coder-Konfigu-
rationen denkbar:

— Analog-DPCM. Ein Differentialverstarker bildet die Diffe-
renz zwischen Videosignal und dem in einem RC-Integra-
tor gespeicherten vorherigen Wert. Die Differenz wird
nichtlinear Analog-Digital und Digital-Analog konvertiert.
Nachteil: fiir gentigende Ubereinstimmung zwischen Co-
der und Decoder sind hochgenaue Bauelemente erforder-
lich.

- Digital-DPCM. Das Videosignal wird linear digitalisiert.

Ein Addierer subtrahiert von diesem Abtastwert die im di-
gitalen Akkumulator des Decodierungspfades gespei-
cherte vorherige Grosse. Die Differenz wird nichtlinear
quantisiert.
Beurteilung: Das Problem der Ubereinstimmung der
Quantisierkennlinien (matching) zwischen Coder und De-
coder reduziert sich auf eine Definitionsfrage. Die Stabili-
tat ist gut. Alle Parameter sind leicht variierbar, allenfalls
auch programmierbar. Es ist jedoch ein sehr schneller und
genauer, das heisst teurer Analog-Digital-Konverter erfor-
derlich.

— Hybrid-DPCM. Die Differenz wird im Analogbereich durch
einen Differentialverstarker gebildet. Die Digitalisierung
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quantification n’est pas linéaire; elle consiste en 6 segments
positifs et 6 segments négatifs, en progression géométrique.
Seule une différence de zéro est représentée. Deux valeurs
sont réservées pour les valeurs absolues noiret blanc et une
pour un signal de commande (fig. 710).

c) Configuration du codeur

En principe, on peut concevoir trois types de configura-
tions de codeurs MICD:

- MICD analogique. Un amplificateur différentiel forme la dif-
férence entre le signal vidéo et la valeur antérieure mémo-
risée dans un intégrateur RC. La différence est convertie
de maniére non linéaire d’analogique en numérique et in-
versement.

Inconvénient: Pour que le codeur et le décodeur coinci-
dent suffisamment bien, il est nécessaire d'utiliser des
composants de haute précision.

— MICD numérique. Le signal vidéo est digitalisé de maniére
linéaire. Un additionneur soustrait de cette valeur échantil-
lonnée la grandeur précédemment mémorisée dans l'ac-
cumulateur numérique du circuit de décodage. La diffé-
rence est quantifiée de maniére non linéaire.
Appréciation: Le probléme de la coincidence de la courbe
caractéristique de quantification (matching) entre le co-
deuretle décodeur se trouve réduit a une question de défi-
nition. La stabilité est bonne et tous les paramétres peu-
vent étre facilement modifiés, voire programmés. Il est
toutefois nécessaire de recourir a un convertisseur analo-
gique/numérique trés rapide et trés précis, partant fort
colteux.

— MICD hybride. La différence est formée par un amplifica-
teur différentiel dans la partie analogique. La digitalisation
se fait de maniére non linéaire, et I'intégration en numéri-
que avec conversion consécutive numérique/analogique
linéaire.

Appréciation: Le codeur MICD hybride présente certains

inconvénients de a) et certains avantages de b). Il peut étre

exploité avec un convertisseur analogique [numérique plus

simple que dans le cas de b) (c’est-a-dire a 4 bits).

On se résolut aadopter cette solution en raison de la gran-
de flexibilité d'un codeur MICD numérique.

d) Technologie

Codeur. Pour calculer la différence entre les valeurs
d'échantillonnage de deux points d'image voisins (PEL), on
dispose d'un intervalle de temps de 100 ns & une fréquence
d'échantillonnage de 10 MHz. Pendant cette durée, il faut
calculer ladifférence de deux valeurs MIC a 8 bits, la coderet
la décoder puis I'additionner a la valeur mémorisée. Il appa-
rut que seul I'emploi des circuits logiques les plus rapides a
ce jour, la série de composants ECL a émetteurs couplés et
non saturés, permettaitd’atteindre un cycle d’une durée infé-
rieure a 90 ns. Cette famille d’éléments logiques pose des
exigences accrues sur le plan de la technique de cablage et
d'assemblage. Les lignes de données rapides furent réali-
sées sous forme de circuits @ microrubans a impédance
adaptée ou de circuits coaxiaux sur plaques de format euro-
péen métallisées sur les deux faces.

Décodeur. A 'encontre de la partie décodage du codeur,
les décodeurs du récepteur ne fonctionnent pas en boucle.
Les temps de propagation devant néanmoins étre courts par
rapport aux impulsions d’horloge, on a utilisé en partie des
circuits logiques TTL Schottky. (a suivre)
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geschieht nichtlinear, die Integration digital mit anschlies-
sender linearer Digital-Analog-Konversion.

Beurteilung: Der Hybrid-DPCM-Coder weist teilweise die
Nachteile von a), teilweise die Vorteile von b) auf. Er
kommt mit einem einfacheren (das heisst 4-bit-) Analog-
Digital-Konverter aus als b).

Infolge der grossen Flexibilitat eines Digital-DPCM-Co-
ders entschloss man sich fir diese Lésung.

d) Technologie

Coder. Fiir die Berechnung der Differenz der Abtastwerte
zweier benachbarter Bildpunkte (PEL) steht bei einer Ab-
tastfrequenz von 10 MHz nur ein Zeitintervall von 100 ns zur
Verfligung. Wahrend dieser Zeit muss aus zwei 8-bit-
PCM-Werten die Differenz gerechnet, diese codiert und wie-

der decodiert sowie zum gespeicherten Wert summiert wer-
den. Es zeigte sich, dass nur durch den Einsatz der schnell-
sten zurzeit erhaltlichen Logik, der ungesattigten, gekoppel-
ten ECL-Serie, eine Zykluszeit unter 90 ns erreicht werden
konnte. Diese Logikfamilie stellt erhohte Anforderungen an
die Verbindungs- und Aufbautechnik. Die schnellen Daten-
leitungen wurden als abgeschlossene Micro-Striplines
(asymmetrische Streifenleiter) oder als Koaxialverbindun-
gen auf doppelseitig kaschierten Europaformatplatten aus-
gefuhrt.

Decoder. Im Gegensatz zum Decoderteil im Coder arbeiten
die Decoder beim Empfanger nicht in einem geschlossenen
Rechenkreis. Trotzdem sollten die Verzégerungszeiten im
Vergleich zum Taktintervall kurz sein, weshalb hier zum Teil
Schottky-TTL-Logik verwendet wurde. (Schluss folgt)

Die nachste Nummer bringt unter anderem
Vous pourrez lire dans le prochain numéro

Chr. Bérfuss

Propagation dans la bande des 12 GHz

Ein experimentelles Endgerat fiir die Sprach- und Bildibertragung

Terminal d’expérimentation pour transmission de parole et d’ima-

Aufbau und Anwendungen einer Magnetbandstation fiir den An-

A. Kiindig
in PCM-Netzen (Schluss)
ges dans les réseaux MIC (Fin)
A. Burgherr,
K. Richard schluss an eine synchrone Datenleitung
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