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Das Protokoll der Fernkopierer der Gruppe 3

Le protocole des télécopieurs du groupe 3

Rudolf STADLER, Bern

Zusammenfassung. Der Autor be-
schreibt anhand eines einfachen Bei-
spiels die Prozedur zwischen den Fern-
kopierern der Gruppe 3. Dabei werden
die finf Phasen behandelt, die fiur die
Dokumenteniibertragung nétig sind.

Résumé. En se fondant sur un exemple
simple, l'auteur décrit la procédure qui
se déroule entre les télécopieurs du
groupe 3. Il traite en particulier les cing
phases nécessaires a la transmission
des documents.

1l protocollo delle telecopiatrici del
Gruppo 3

Riassunto. L’autore c¢i mostra, con un
esempio semplice, la procedura tra le
telecopiatrici del Gruppo 3 e descrive le
cinque fasi necessarie per la trasmis-

1 Einleitung

Fernkopierer sind Terminals, mit denen Schriftstiicke
(Briefe, Zeichnungen, Grafik) uber nationale und inter-
nationale Netze codiert Ubertragen und faksimile wie-
dergegeben werden konnen.

2 Einteilung der Fernkopierer

Die CCITT-Empfehlung T.O teilt die Fernkopierer in vier
Gruppen ein. Deren wichtigste Merkmale sind in Ta-
belle | enthalten.

Als erste Fernkopierer kamen die Gerate der Gruppe 1
auf den Markt. Eine Ubertragungszeit von 4...6 Minuten
je A4-Seite, eine geringe Verbreitung und ein kleiner Be-

Tabelle I. Wichtige Merkmale der Fernkopierer

CCITT- 1 2 3 45

Gruppe

CCITT-

Empfehlung T.2 T.3 T4 T.5

Ubertra- 4..6 Min./ 3 Min./ 1 Min./Seite 10 Sek./Seite

gungsdauer' Seite Seite

Modulations-

art FM FM FM/AM/PM?  digital

Transportnetz Telefonnetz Telefonnetz Telefonnetz Datennetz®

Codierung analog analog MH/MR MMR/T.6

Protokoll T.30 T.30 T.30 T.62, T.70

Auflosung 3,86Z/mm 3,85Z/mm 200 x 100 ppi 200 x 200 ppi
200 x 200 ppi* 240 x 240 ppi

300 x 300 ppi

400 x 400 ppi*

' Abhangig unter anderem von der Auflésung und der Ubertragungs-
geschwindigkeit
2 Frequenzmodulation fur die Verstandigung
Phasendifferenzmodulation und Amplituden/Phasendifferenz-Modula-
tion zur Ubertragung der Bildinformation
3 Gruppe-4-Gerate sind primar fur Datennetze konzipiert
4 Option
5 Fernkopierer der Gruppe 4 sind in drei Klassen eingeteilt:
Klasse 1: Fernkopierer, die ausschliesslich faksimilecodierte Informa-
tion senden und empfangen kénnen
Klasse 2: Fernkopierer, die neben den Eigenschaften der Klasse 1 noch
teletexcodierte Information empfangen konnen
Klasse 3: Fernkopierer, die neben den Eigenschaften der Klasse 2 noch
teletexcodierte Information senden konnen

FM  Frequenzmodulation

AM  Amplitudenmodulation

PM  Phasendifferenzmodulation
MH  Modified Hufmann

MR  Modified read

MMR Modified modified read
ppi Picture elements per inch
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sione di documenti.

1 Introduction

Les télécopieurs sont des terminaux qui permettent de
transmettre sous forme codée des documents ecrits
(lettres, dessins, graphiques) par le truchement des ré-
seaux de télécommunication nationaux et internatio-
naux et de les restituer sous forme de fac-similé.

2 Répartition des télécopieurs

Dans la Recommandation T.O du CCITT, les télécopieurs
sont répartis en quatre groupes. Leurs caractéristiques
principales sont mentionnées dans le tableau /.

Tableau |. Caractéristiques importantes des télécopieurs

Groupe 1 2 3 45

CCITT

Recomman- T.2 T.3 T4 T5

dation CCITT

Durée de 4a6min/ 3 min/page 1 min/page 10 s/page

transmission' page

Genre de

modulation FM FM FM/AM/PM?  numérique

Réseau

de transport  Téléphone Téléphone Téléphone Données®

Codage analogique analogique MH/MR MMR/T.6

Protocole T.30 T.30 T.30 T.62, T.70

Reésolution 3,85 3,85 200 x 100 ppi 200 x 200 ppi

lignes/mm  lignes/mm 200 x 200 ppi* 240 x 240 ppi

300 x 300 ppi
400 x 400 ppi*

Dépend entre autres choses de la résolution et de la vitesse de trans-

mission

Modulation de fréquence pour I'identification

Modulation par différence de phase et modulation d’amplitude et de

phase pour la télécopie

Les appareils du groupe 4 sont congus en premier lieu pour les réseaux

de données

* En option

Les télécopieurs du groupe 4 sont répartis en trois classes:

Classe 1: Télécopieurs ne pouvant transmettre et recevoir exclusive-
ment que des informations codées en fac-similé

Classe 2: Télécopieurs ayant les mémes propriétés que les appareils de
la classe 1, mais qui peuvent en plus recevoir des informa-
tions codées en télétex

Classe 3: Télécopieurs ayant les mémes propriétés que les appareils de
la classe 2, mais qui peuvent en plus envoyer des informa-
tions codées en télétex

~

w

@

FM  Modulation de fréquence

AM  Modulation d’amplitude

PM  Modulation par différence de phase
MH  Hufmann modifié

MR  Read modifié

MMR Read modifié modifié

ppi  Eléments d'image par pouce
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kanntheitsgrad haben dazu gefiihrt, dass diese Gerate-
gruppe keine Bedeutung erlangen konnte.

Der Telefax-Dienst der PTT wurde 1980 mit Geraten der
Gruppe 2 eroffnet. Mit ihnen reduziert sich die Ubertra-
gungszeit auf drei Minuten je Seite.

Heute werden mehrheitlich Gerate der Gruppe 3 einge-
setzt. Mit einer weiteren Herabsetzung der Ubertra-
gungszeit auf rund eine Minute/Seite, einer verbesser-
ten Auflosung und einer Vielfalt von Leistungsmerkma-
len finden diese Fernkopierer immer mehr Anklang. Dies
ist, neben der sehr einfachen Bedienung, sicher auch
den Normen zu verdanken, die seit der Herausgabe der
Empfehlungen T.4 und T.30 im Jahre 1980 als stabil gel-
ten.

Fernkopierer der Gruppen 1...3 beniitzen das Telefon-
netz als Transportnetz. 1984 wurden die Empfehlungen
fir Gerate der Gruppe 4 verabschiedet. Diese unter-
scheiden sich deutlich von jenen der Gruppe 1...3. Sie
werden vor allem an Datennetze (z. B. Swissnet, ISDN)
angeschlossen. Die Ubertragungszeit betragt rund
10 Sekunden/Seite. Gruppe-4-Gerate  entsprechen
grundsatzlich dem ISO-Referenzmodell.

3 Betriebsarten

Tabelle Il zeigt die moglichen Betriebsarten der Fernko-
pierer. Bei der Betriebsart 1 findet zuerst eine Sprach-
kommunikation statt, und beide Benltzer vereinbaren
den Beginn der Bildibertragung. In der Betriebsart 3
sendet der rufende Fernkopierer nach dem Verbin-

Tabelle Il. Betriebsarten

Les télecopieurs du groupe 1 apparurent les premiers
sur le marché. Un temps de transmission de 4...6 mi-
nutes par page A4 et le fait que ces appareils resterent
peu connus sont les raisons qui firent que leur impor-
tance resta limitée.

Le service téléfax des PTT fut ouvert en 1980 avec des
appareils du groupe 2, dont la durée de transmission
pour une page A4 a été réduite a trois minutes.
Aujourd’hui, les télécopieurs les plus utilisés sont des
appareils du groupe 3. Une vitesse de transmission
d’environ une minute par page, une définition améliorée
et de nombreuses prestations de détail nouvelles font
que ces télécopieurs sont de plus en plus utilisés. Cet
état de choses n’est certainement pas dG uniquement a
une desserte simplifiée mais encore aux normes de
transmission qui, depuis I'application des Recomman-
dations T.4 et T.30 en 1980, peuvent étre considérées
comme stables.

Les télécopieurs des groupes 1...3 utilisent le réseau té-
Iéphonique en tant que réseau de transport. Les Recom-
mandations pour les appareils du groupe 4 ont été pu-
bliées en 1984. Ces appareils différent passablement de
ceux des groupes 1...3. lls sont raccordés principale-
ment au réseau de données (par exemple Swissnet,
RNIS). La durée de transmission est d'environ dix se-
condes par page. Les appareils du groupe 4 sont, en
principe, conformes au modele de référence de I'lSO.

3 Genres d’exploitation

Les différents genres d’exploitation des télécopieurs
sont résumés dans le tableau ll. En ce qui concerne le
genre d’exploitation 1, une communication vocale est

Tableau Il. Genres d’exploitation

Betriebsart Verkehrsrichtung Bezeichnung
1 Manueller Betrieb Rufender 1-T
Manueller Betrieb Gerufener 1-R
2 Manueller Betrieb Rufender 2-T
Automatischer Betrieb Gerufener 2-R
3 Automatischer Betrieb Rufender 3-T
Manueller Betrieb Gerufener 3-R
4 Automatischer Betrieb-Rufender 4-T
Automatischer Betrieb Gerufener 4-R

T Senden (transmit) R Empfangen (receive)

dungsaufbau einen Rufton. Der Benutzer an der Gegen-
stelle erkennt diesen Ton und schaltet den manuellen
Fernkopierer auf Faksimilebetrieb um. In der Betriebs-
art 4 verkehren zwei automatische Fernkopierer mitein-
ander.

31 Beispiel einer Fernkopie-Ubertragung
in der Betriebsart 2

Beschrieben wird der Ablauf der Verbindung zwischen
einem Fernkopierer der Gruppe 3 mit manueller Wahl
und einem mit automatischer Empfangsbereitschaft. Fi-
gur 1 gibt eine Ubersicht der Ablaufphasen, Figur 2 zeigt
die Signalisierung zwischen den Geraten.

Bulletin technique PTT 5/1987

Genre
d’exploitation Sens du trafic Désignation
1 Exploitation manuelle de I'appelant 1-T
Exploitation manuelle de I'appelé 1-R
2 Exploitation manuelle de |'appelant 2-T
Exploitation automatique de |'appelé 2-R
3 Exploitation automatique de I'appelant  3-T
Exploitation manuelle de I'appelé 3-R
4 Exploitation automatique de I'appelant 4-T
Exploitation automatique de I'appelé 4-R

T Emission (transmit) R Réception (receive)

tout d'abord établie et les deux utilisateurs conviennent
du début de la télécopie. Dans le genre d’exploitation 3,
une fois que la communication a été établi, le téléco-
pieur appelant émet une tonalité d’appel. L'utilisateur au
poste éloigné reconnait cette tonalité et commute ma-
nuellement le télécopieur en mode de transmission de
fac-similé. Le genre d’exploitation 4 concerne le trafic
entre deux télécopieurs entierement automatiques.

31 Exemple d'une télécopie dans le mode
d’exploitation 2

Les procédures d'écrits sont celles qui interviennent
dans une liaison entre un télécopieur du groupe 3 avec
sélection manuelle et un appareil avec réponse automa-
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Phase A: Verbindungsaufbau (call establishment)

Der Benutzer legt das zu sendende Dokument in das
Eingabefach. Die Verbindung wird durch manuelle Wahl
am Telefonapparat aufgebaut. Sobald das Ruferken-
nungsorgan des entfernten Gerates das Rufzeichen er-
kennt, schaltet der gerufene Fernkopierer auf Faksimile-
betrieb um. Der Ruf wird mit dem CED-Signal (called
station identification, 2100 Hz) beantwortet. Der Beniit-
zer vernimmt ein akustisches Signal und betéatigt die
Starttaste. Der rufende Fernkopierer schaltet auf Faksi-
milebetrieb um. Der Telefonhorer kann aufgelegt wer-
den.

Phase B: Einleitung der Faksimile-Prozedur (pre-mes-
sage procedure)

In der Phase B Ubermittelt der gerufene Fernkopierer die
Parameter der Gerateeigenschaften, der rufende Fern-
kopierer vergleicht sie mit den fiir die Ubertragung vor-
gesehenen Aufgaben und gibt dem Gerufenen den Ent-
scheid bekannt. Die Phase C darf nicht eingeleitet und
die Verbindung muss ausgelost werden, wenn keine
Ubereinstimmung der Eigenschaften vorliegt. Die Ver-
standigungssignale werden mit dem Modem gemass
V.21 lUbertragen. Die Ubertragungsgeschwindigkeit be-
tragt 300 bit/s. Die Verstandigung konnte auch mit
2400 bit/s ablaufen, sofern beide Gerate entsprechend
ausgerustet sind. Die geratespezifischen Eigenschaften
werden in binarcodierter Information gemass den
CCITT-Empfehlungen T.30 signalisiert. Die Informatio-
nen werden in einer HDLC-Blockstruktur Ubertragen.
Damit ist eine Fehlererkennung und eine Bestatigung
richtig empfangener Daten innerhalb der Verstandi-
gungsphase moglich. Figur 3 zeigt den Aufbau der bi-
narcodierten Information. Vorangehend wird die Praam-
bel gesendet. Diese besteht aus einer Serie von Flags
mit dem Format 0111 1110. Alle Elemente einer Verbin-
dung (z. B. Echosperren) werden damit richtig einge-
stellt. Im NSF-Block werden nicht standardisierte Eigen-
schaften signalisiert. Diese sind in der Regel hersteller-
spezifisch, weshalb sie nur zwischen Geraten des glei-
chen Herstellers genltzt werden konnen. Im CSI-Block
ist die Teilnehmeridentifikation (internationale Telefon-
nummer des Gerufenen) enthalten. Im DIS-Block wer-
den die Parameter des Gerufenen festgehalten.

Die wichtigsten sind:

— Ubertragungsgeschwindigkeit wahrend der Bildiiber-
tragung (Phase C)

— Optionale vertikale Auflosung (7,7 Zeilen/mm)

— Optionale Geschwindigkeit in der Verstandigungs-
phase (2400 bit/s)

— Gerategruppe (Gruppe 1, 2 oder 3)

— Minimale Aufzeichnungszeit (40, 20, 10, 5, 0 ms)

— Optionale Codierung (zweidimensional).

Nach dem Empfang der NSF/CSI/DIS-Sequenz sendet
das rufende Gerat das Signal DCS als Antwort auf DIS,
das Signal NSS (non-Standard set-up) als Antwort auf
NSF. Die Information im CSI wird in der Regel bei Gera-
ten mit Display dem Benutzer angezeigt. Der Sender
weiss dann, dass er mit dem richtigen Partner verbun-
den ist. Zusatzlich kann diese Information im Sendebe-
richt eingetragen werden. Optional kann das TSI (trans-
mitting subscriber identification), bestehend aus der in-
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Ablaufphasen - Etapes du déroulement

tique. La figure = donne un apercu des différentes
étapes du déroulement et la figure 2 indique la signalisa-
tion entre les appareils.

Etape A: Etablissement de la communication (call esta-
blishment)

L'utilisateur introduit le document a transmettre dans le
télécopieur. La communication est établie par sélection
manuelle a I'aide de I'appareil télephonique. Dés que le -
récepteur d’appel de I'appareil éloigné a reconnu le si-
gnal d’'appel, le télécopieur appelé commute en mode
d'exploitation fac-similé. L'appel est quittancé par le si-
gnal CED (called station identification, 2100 Hz). L’utili-
sateur de |'appareil appelant pergoit un signal acousti-
que et actionne la touche de start. Le télecopieur appe-
lant commute en mode d’exploitation fac-similé. Le
microtéléphone peut étre reposé.

Etape B: Introduction de la procédure fac-similé
(premessage procedure)

Au cours de |'étape B, le télécopieur appelé transmet les
parameétres correspondant a ses caractéristiques, le té-
lécopieur appelant les compare aux parametres prévus
pour la transmission et communique le résultat a I'appa-
reil appelé. L'étape C ne peut pas débuter et la commu-
nication doit étre libérée si la concordance des proprié-
tés des appareils n'a pas été constatée. Les signaux
d’identification sont transmis a |'aide d'un modem ré-
pondant aux spécifications V.21. La vitesse de transmis-
sion est de 300 bit/s. L'identification pourrait également
avoir lieu a 3400 bit/s, en tant que les deux appareils
sont équipés en conséquence. Les criteres des proprié-
tés speécifiques a l'appareil sont signalés sous forme
d’informations codées en binaire, conformément aux
Recommandations T.30 du CCITT. Les informations sont
transmises en une structure de blocs a haut niveau
HDLC. La détection des erreurs et la confirmation de

Technische Mitteilungen PTT 5/1987



ternationalen Telefonnummer des Rufenden, gesendet
werden. Die Information im TSI kann analog wie beim
CSI beim Gerufenen angezeigt und im Empfangsbericht
eingetragen werden. Anschliessend folgt das Anschal-
ten des Modems mit dem Signal TCF. Die Synchronisa-
tion beginnt in der vereinbarten Ubertragungsgeschwin-
digkeit. Wird eine bestimmte Fehlerzahl Uberschritten,
findet eine Reduktion der Geschwindigkeit statt, d. h.
von anfanglich 9600 bit/s auf 7200 bit/s (V.29), 4800 bit/s

FAX PSTN FAX

=y

Phase A Verbindungsaufbau
Etape A Etabli t de Ja ication
CED
Phase B » NSF
Et B -
e CS 1
DIS
NSS g
TSI
DCsS
TCF
CFR
Phase C Training
Etape C Bildinformation
Information de télécopie
RTC
(6 x EOL)
Phase D EOP "
Etape D a
MCF
Phase E DCN
Etape E L
Fig. 2

Signalisierung zwischen den Geraten — Signalisation entre les appa-

reils

CED Antwortton — Tonalité de réponse

NSF Nicht-standardisierte Eigenschaften — Propriétés non normalisées

CSI Identifikation der gerufenen Station - Identification du poste ap-
pelé

DIS Digitale Parametermeldung — Annonce numérisée des paramétres

NSS Einstellbefehl fir nicht-standardisierte Eigenschaften - Commande
pour les propriétés non normalisées

TSI Identifikation der rufenden Station — Identification de I'appareil ap-
pelant

DCS Digitaler Einstellbefehl - Commande numeérisée

TCF Training-Prifung — Contréle de training

CFR Empfangsbereit fiir Faksimilesignale — Prét a recevoir les signaux
de fac-similé

RTC Zurick zur Steuerung — Retour a la commande

EOL Zeilenende - Fin de ligne

EOP Seitenende - Fin de page

MCF Positive Ubertragungsquittung — Quittance de transmission posi-
tive

DCN Auslésebefehl — Ordre de libération
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I'exactitude des données recues sont ainsi possibles
pendant |'étape d’identification. La figure 3 montre la
structure de l'information codée en binaire. On envoie
tout d’abord le préambule. 1l est composé d'une série de
drapeaux de format 0111 1110. Tous les éléments d'une
communication (par exemple suppresseurs d'écho) sont
ainsi réglés correctement. Les propriétés des appareils
non normalisés sont transmises dans le bloc NSF. Il
s’'agit en reégle générale de critéres spécifiques au
constructeur, raison pour laquelle ils ne peuvent étre uti-
lisés que lors de transmissions faisant intervenir des ap-
pareils du méme fabricant. Le bloc CSI contient I'identi-
fication de I'abonné (numéro de téléphone international
de I'appelé). Dans le bloc DIS, on fixe les parameétres de
I'appelé.

Les plus importants sont:

— Vitesse de transmission
(étape C)

Définition verticale, en option (7,7 lignes/mm)
Vitesse de transmission pendant I'étape d’identifica-
tion, en option (2400 bit/s)

Numéro de groupe de I'appareil (groupe 1, 2, 3)
Temps de transmission minimal de la ligne totale
d'exploration codée (40, 20, 10, 5, 0 ms)

Codage, en option (bidimensionnel).

pendant la télécopie

Apres la réception des séquences NSF/CSI/DIS, I'appa-
reil appelant envoie le signal DCS en tant que réponse
au signal DIS, le signal NSS (non-standard set-up) en
tant que réponse au signal NSF. Lors de [l'utilisation
d'appareils avec écran de visualisation, l'information
contenue dans le bloc CSI est, en régle générale, affi-
chée a I'écran. L'utilisateur de I'appareil émetteur sait
alors qu'’il est relié avec le copartenaire. De plus, I'infor-
mation peut étre portée dans le rapport de transmission.
En option, il est également possible de transmettre le
bloc DSI (transmitting subscriber identification), com-
posé du numéro de téléphone international de I'appe-
lant. Comme pour le bloc CSI, I'information TSI peut
étre affichée au terminal de I'appelé et portée dans le
rapport de transmission. Cette procédure est suivie du
déclenchement du modem par le signal TCF. La syncro-
nisation commence alors dans la vitesse de transmis-
sion convenue. Lorsqu'un nombre défini d’erreurs a été
dépassé, il est procédé a une réduction de la vitesse de
transmission, tout d’abord de 9600 bit/s a 7200 bit/s
(V.29), puis a 4800 bit/s ou 2400 bit/s (V.27ter). L'appareil
appelé signale I'état de «prét a recevoir» par le bloc CFR
(confirmation to receive). S'il y a lieu de répéter la pro-
cédure de raccordement du modem, |'appareil appelé
envoie alors le signal FTT (failure to train). L'étape B est
ainsi terminée et la transmission du message dans
I'étape C peut commencer.

Etape C: Transmission du message et procédure pen-
dant le message (message transmission/in-message-
procedure)

L'information picturale est transmise au cours de cette
étape. Le signal de I'image est acheminé en un code
unidimensionnel MH (modified Huffmann) ou, en tant
que l'appareil appelé peut I'utiliser, en un code bidimen-
sionnel MR (modified read). Pour la transmission en
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Praambel Bindr codierte Information

Préambuie Information codée binaire
Block der nicht normierten Identifizierung des Block der digitalen
Eigenschaften angerufenen Teilnehmers Identifizierung
Trame des propriétés Trame d’identification de Trame d’identification
non noramalisées NSF I'abonné demandé CSli numérique DIs
Flag Flag HDLC - Adresse | HDLC - Steuerfeld | Faksimile - Faksimile - Sequenz der Block - Flag
Steuerfeld Informationsfeld Kontrolle
Drapeau | Drapeau | Adresse HDLC | Commande HDLC Commande pour Information pour Séquence de contréle Drapeau
télécopie téiécopie de trame
IR :
——————— s '
—————— =y !
e ————" e 1
G1 + G2 Eigenschaften Basis G3 - Eigenschaften Zusazliche G3 - Eigenschaften
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T.30 Binar codierte Information fir DIS - Information codée en binaire pour le bloc DIS

NSF Nicht-standardisierte Eigenschaften — Propriétés non normalisées

CSI Identifikation der gerufenen Station — Identification du poste ap-
pelé

DIS Digitale Parametermeldung - Annonce numérisée des parameétres

oder 2400 bit/s (V.27ter). Das gerufene Gerat signalisiert
die Empfangsbereitschaft mit dem CFR-Signal (confir-
mation to receive). Muss das Modemanschalten wieder-
holt werden, dann sendet der Gerufene das Signal FTT
(failure to train). Damit ist die Phase B abgeschlossen,
und die Bildubertragung in der Phase C kann beginnen.

Phase C: Bildibermittlung und In-message-Prozedur
(message transmission/in-message-procedure)

In dieser Phase wird die Bildinformation Gbertragen, da-
bei wird das Bildsignal in der eindimensionalen Codie-
rung MH (modified huffmann) oder, sofern ebenfalls
durch den Gerufenen annehmbar, in der zweidimensio-
nalen Codierung MR (modified read) ubertragen. Bei der
MH-Codierung werden die aufeinanderfolgenden
schwarzen oder weissen Bildpunkte in sogenannten
Lauflangen (run length) zusammengefasst. Jeder Lauf-
lange ist ein Codewort zugeordnet.

Beispiel: 512 weisse Bildpunkte ergeben ein Codewort
von 01100101. Anstelle der 512 Bit miissen nur acht Bit
Ubertragen werden. Die Ubertragungszeit wird damit
beachtlich verkirzt. Bei der MR-Codierung wird die vor-
hergehend codierte Zeile als Referenzzeile verwendet,
und in der nachsten Zeile werden nur die Unterschiede
codiert und (bertragen. Damit lasst sich die Ubertra-
gungszeit nochmals reduzieren. Es durfen jedoch nicht
alle Zeilen mit MR codiert werden, da sonst bei fehler-
hafter Referenzzeile die folgenden Zeilen falsch inter-
pretiert und damit der Rest der Bildinformation nicht
mehr verstandlich wirde. Um dies zu verhindern,
schrieb man folgendes vor: Auf jede eindimensional co-
dierte Zeile dirfen maximal K—1 aufeinanderfolgende
Zeilen zweidimensional codiert werden. K betragt 2 bei
der Standard- und 4 bei der hoheren Auflosung.
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FCF Faksimile Steuerfeld - Champ de commande du fac-similé
FIF  Faksimile Informationsfeld — Champ d’information du fac-similé
FCS Blockprufzeichenfolge — Séquence des signes de contrdle

code MH, les points d'image noirs et blancs qui se sui-
vent sont rassemblés en lignes d’exploration (run
length). Un mot de code est attribué a chaque ligne
d’exploration.

Exemple: 512 points d'image blancs correspondent a un
mot de code de l'allure 01100101. Plutét que d’avoir a
transmettre 512 bits, il suffit d’en acheminer huit. Le
temps de transmission est ainsi considérablement ré-
duit. Avec le codage MR, la derniere ligne codée est uti-
liste comme ligne de référence et seules les difféerences
apparaissant dans la ligne suivante sont codées et trans-
mises. Il est ainsi possible de réduire encore une fois la
vitesse de transmission. Cependant, toutes les lignes ne
peuvent pas étre codées en MR, étant donné qu’en cas
de ligne de référence erronée, les lignes suivantes se-
raient mal interprétées et le reste de I'information pictu-
rale ne serait plus compréhensible. Pour éviter cet in-
convénient, on prescrit ce qui suit: Pour chaque ligne
codée de facon unidimensionnelle, seules K-1 lignes sui-
vantes peuvent étre codées en deux dimensions. K est
égal a 2 pour la résolution standard et a 4 pour les réso-
lutions supérieures.

L'avantage du codage MR par rapport au codage MH ré-
side dans le fait qu'avec le premier systeme il n'est pas
necessaire de coder autant d'informations picturales, ce
qui permet de réduire également l'importance des
moyens a mettre en ceuvre pour le décodage. L'inconveé-
nient est toutefois que les influences perturbatrices se
manifestent plus fortement dans le document recu. La
fin d’une ligne est signalée par un bloc EOL (end of line).
Si une ligne codée pouvait étre transmise en un temps
plus court que le dispositif d'écriture ne I'exige pour
I'inscription de l'information sur le papier, il aurait lieu
d’introduire des bits de remplissage. Le temps minimal

Technische Mitteilungen PTT 5/1987



Vorteil der MR- gegenlber der MH-Codierung sind we-
niger codierte Bildinformation und dadurch kirzerer De-
codieraufwand. Nachteilig ist, dass sich Storeinflusse
auf dem empfangenen Dokument starker auswirken.
Das Zeilenende wird durch ein Signal EOL (end of line)
abgeschlossen. Falls eine codierte Zeile in einer kurze-
ren Zeit Ubertragen werden konnte, als die Aufzeich-
nungsvorrichtung diese verarbeiten kann, sind zwischen
der codierten Bildinformation und dem EOL sogenannte
Fall-Bits einzufugen. Die minimale Aufzeichnungszeit je
Zeile wird dem Rufenden in Phase B Ubermittelt.

Das Ende der Bildinformation wird durch das Signal RTC
(return to control) abgeschlossen. Es entspricht sechs-
mal dem Codewort EOL (end of line). Die Phase C ist da-
mit abgeschlossen, und der Fernkopierer schaltet in den
300-bit/s-Modembetrieb um, um die post-message-Pro-
zedur durchzufihren.

Phase D: Schluss der Faksimile-Prozedur (post-mes-
sage-procedure)

Je nachdem, ob eine oder mehrere Seiten ubertragen
werden, ist die Prozedur in der Phase D unterschiedlich.
Bei einem einseitigen Dokument wird EOP (end of page)
Ubermittelt. Folgen weitere Seiten, so kann das Signal
MPS (multi-page signal) und Fortsetzung in der Phase C
signalisiert werden oder EOM (end of message) und
Fortsetzung in Phase B. Weitere post-message-Befehle
sind:

PRI-EOM Prozedur-Unterbruch-Vermittlungsende (pro-
cedure interrupt — end of message)

PRI-MPS Prozedur-Unterbruch — Mehrseitensignal (pro-
cedure interrupt — multipage signal)

PRI-EOP Prozedur-Unterbruch — Seitenende (proce-
dure interrupt — end of page)

Als positive Antwort sendet der Gerufene das Signal
MCF (message confirmation). Um anzuzeigen, dass die
vorangehende Nachricht nicht zufriedenstellend emp-
fangen wurde und ein weiterer Empfang nur moglich ist,
wenn ein Training durchgefihrt wird, sendet der Geru-
fene das RTN-Signal (retrain negative).

Weitere post-message-Antworten sind:

RTP Positive Trainingsquittung (retrain positive)

PIP Positive Ubertragungsquittung mit Bedienerruf
(procedural interrupt positive)

PIN Negative Ubertragungsquittung mit Bedienerruf
(procedural interrupt negative)

Phase E: Verbindungsabbau (call release)

Der Verbindungsabbau wird eingeleitet mit DCN (dis-
connect). Beide Gerate schalten vom Faksimilebetrieb in
die Ruhelage der gewahlten Betriebsart.

4 Schlusshemerkungen

Das obige Beispiel zeigt, das der zeitliche Aufwand fur
eine Bildibertragung von verschiedenen Faktoren ab-
hangt:

- Bildinhalt (weisse/schwarze Bildpunkte)
Codiermethode (MH oder MR)

— Ubertragungsgeschwindigkeit (9600 bit/s)
Verstandigungsgeschwindigkeit (300/2400 bit/s)
Aufzeichnungszeit (0, 5, 10, 20, 40 ms).
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d’écriture pour chaque ligne est transmis a |'appareil ap-
pelant au cours de |'étape B.

La fin de la transmission de l'information picturale est
signalée par le bloc RTC (return to control). Ce critére
correspond a la transmission de six mots de code EOL
(end of line). L'étape C est ainsi terminée et le téléco-
pieur commute sur I'exploitation a 300 bit/s du modem,
afin qu’il soit possible de passer a la procédure de fin de
la télécopie.

Etape D: Procedure de fin de télécopie (post-message-
procedure)

La procédure de l'étape D est différente, selon qu'il
s'agit de transmettre une ou plusieurs pages. Pour un
document d'une page, le bloc EOP (end of page) est
transmis. Si d’'autres pages suivent, on peut envoyer le
critere MPS (multi-page signal) et signaler la suite dans
I"'étape C ou émettre le signal EOM (end of message) et
signaler la suite dans |'étape B. Les autres ordres de fin
de messages sont:

PRI-EOM Interruption de la procédure — fin de la trans-
mission (procedure interrupt — end of mes-
sage)

PRI-MPS Interruption de la procédure — signal pour plu-

sieurs pages (procedure interrupt — multi-

page signal)

Interruption de la procédure - fin de page

(procedure interrupt — end of page)

PRI-EOP

L'appelé émet le signal MCF (message confirmation) en
tant que réponse positive. Pour indiquer que l'informa-
tion précédente n'a pas été recue de facon convenable,
et qu'une nouvelle réception est maintenant possible,
lorsqu’un training est exécuté, I'appelé envoie le signal
RTN (retrain negative).

Les autres réponses aux messages de fin sont:

RTP Quittance de transmission positive avec demande
de training (retrain positive)

PIP Quittance de transmission positive avec appel du
desservant (procedure interrupt positive)

PIN Quittance de transmission négative avec appel du
desservant (procedure interrupt negative)

Etape E: Libération de la communication (call release)

La libération de la communication est introduite par le
signal DCN (disconnect). Les deux appareils commutent
alors de I'exploitation en fac-similé a la position de re-
pos du genre d’'exploitation choisi.

4 Conclusions

L'exemple ci-dessus montre que le temps nécessaire a
une télécopie dépend de plusieurs facteurs:

Contenu de I'image (points d'image blancs/noirs)

— Méthode de codage (MH ou MR)

Vitesse de transmission (9600 bit/s)

Vitesse d'identification (300/2400 bit/s)

— Temps de transmission de la ligne d'exploration
codée (0, 5, 10, 20, 40 ms).

Un temps de transmission minimal ne peut étre obtenu
que si les deux télécopieurs (émetteur et récepteur)
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Eine minimale Verbindungszeit kann nur erreicht wer-
den, wenn beide Fernkopierer (Sender und Empfénger)
die Ubertragungsbedingungen optimal erfiillen und die
Leitungsverhaltnisse ideal sind.

Storeinflisse in der Bildubermittlungsphase wirken sich
unmittelbar aus. Eine falsch empfangene Zeile kann
nicht wiederholt werden. Dem Empfanger stehen zwei
Moglichkeiten offen. Entweder wird diese Zeile entspre-
chend der Codeworter abgebildet oder die vorherige
Zeile wird erneut gedruckt. Dieser Nachteil ist bekannt,
weshalb die Normierungsgremien (CCITT-Studien-
gruppe VIll) intensiv an einer Prozedur arbeiten, die eine
Fehlerkorrektur erlaubt. Es ist zu hoffen, dass auf Ende
der Studienperiode (1988) eine Losung verabschiedet
werden kann.
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