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Zusammenfassung

Praktische Ubertragungsuntersuchungen fiir ein
digitales Faksimile mittlerer Geschwindigkeit und
héherer Auflésung (M-FAX) werden mit einer La-
borausriistung durchgefiihrt. Auf der Empfangs-
seite der Versuchsstrecke werden die Daten ei-
nerseits gespeichert, anderseits direkt wiederge-
geben. Die Speicherung dient der spiteren
Weiterverarbeitung, wihrend die optische
Wiedergabe die stidndige und direkte Beurteilung
der Ubertragungsqualitit gestattet. Die gerit-
und schaltungstechnische Auslegung des Empfén-

Résumé

Quelques aspects pratiques de la transmission de
facsimilés 4 vitesse moyenne et 4 haute résolution
(M-FAX) sont étudiés avec un équipement de ré-
ception de laboratoire capable d’enregistrer les
données d’une part et de reproduire directement
limage transmise d’autre part. Les données enre-
gistrées sont destinées 4 un traitement ultérieur
alors que la reproduction permet de juger directe-
ment la qualité de la transmission. D’abord on jus-

Abstract

Some practical aspects of medium speed, high re-
solution digital facsimile (M-FAX) transmission
were investigated with laboratory receiving
equipment, with the capability to both store and
display several pictures. The choice of both a data
storage and a display unit was motivated by the
requirement to both permit further data process-
ing and an on-line control of picture quality. First,
the hardware used for signal reception, storage

gers wird behandeilt. Zuerst wird die Wahl einer
Magnetbandstation als Speichergerit und diejeni-
ge eines elektrostatischen Plotters als Wiederga-
begerit diskutiert. Weiter werden die Prinzipien
und Schaltungen behandelt, welche die Synchro-
nisationsprobleme fiir den Bildempfang 16sen.
Auch einige spezielle Anpassungsprobleme wer-
den besprochen. Schliesslich sind die Resultate
angegeben, welche der Empfinger im Einsatz auf
der M-FAX-Versuchssirecke zeigt.

tifie le choix de unité de bande magnétique com-
me enregistreur de données et celui du plotter
électrostatique comme appareil de reproduction.
Puis sont résolus les problémes de synchronisa-
tion de l'image et les problémes d'interface. On
donne finalement les résultats obtenus par le ré-
cepteur en service dans une transmission test M-
FAX.

and display is described, with special emphasis on
the suitability of a magnetic tape unit as a storage
device and an electrostatic plotter as a display
unit. Problems related to both synchronisation in
picture transmission and signal interfacing are
also described. Finally, the experimental results of
a large number of M-FAX transmissions are pre-
sented.
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1. Einleitung

Im Gegensatz zur Punkt-zu-Punkt-Ubertragung,
bei welcher Sender und Empfinger gleich zum
Gesamtaufwand beitragen, ist beim Rundfunk der
Empfinger das entscheidende Element. Der noti-
ge Aufwand fiir den Bau eines Empfingers wird
letzten Endes entscheiden, ob Faksimile als Rund-
funkdienst eine mégliche Zukunft hat. Denkt man
an die mdglichen Anwendungen der Faksimile-
iibertragung im Rundfunkdienst wie Ubertragun-
gen von Zeitungsinformation (Heimzeitungsfaksi-
mile) oder Beilagen zu Fernsehsendungen, so ist
schitzungsweise der Aufwand eines zukiinftigen
Faksimileempfingers erst dann vertretbar, wenn
er denjenigen eines Fernsehgerites nicht {iber-
schreitet. Ein zukiinftiges Faksimile mittlerer Ge-
schwindigkeit und hoherer Auflésung wurde un-
ter dem Namen M-FAX normiert (1). Heute auf
dem Markt erhiltliche Faksimilegerite, die
M-FAX-dhnliche Spezifikationen aufweisen, sind
mehr als eine Grossenordnung teurer (2) als der
oben geschitzte Wert. Es bestehen aber Hoffnun-
gen, dass zukiinftige Aufzeichnungsverfahren (1)
diesen Preis wesentlich senken werden und damit
dem Rundfunkfaksimile eine mégliche Zukunft
6ffnen.

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis der Uber-
legungen fiir den Entwurf und Aufbau eines Emp-
fangers fiir den Versuchsbetrieb der Rundfunk-
tibertragung von M-FAX im freien UHF-MHz (3).

2. Die Ubertragungsstrecke

Fig.1 zeigt ein allgemeines digitales Bildiibertra-
gungssystem als Illustration der Versuchsstrecke.
Ausser dem gewohnlichen Datenfluss von Daten-
quelle bis zur Datensenke iiber Coder, Kanal und
Decoder sind die Takt- und Synchronisations-
abliufe angedeutet. Als Takt wird der Bittakt der
digitalen Daten bezeichnet. Er betrigt beim
M-FAX 64 kHz. Er wird auf der Sendeseite ins Sy-
stem eingespiesen und auf der Empfangsseite im
Kanaldecoder zuriickgewonnen. Die Synchroni-
sationszeichen ihrerseits beziehen sich auf das zu
tibertragendeBild.VerschiedeneSynchronisations-
zeichen bezeichnen den Bildanfang, das Bilden-

Bildsync.
Stérungen

Schnittstelle

de,'den Linienanfang. Von der Datenquelle gelan-

gen sie in den Quellencoder, wo sie als einzelne

Bitfolge in den Datenstrom eingebettet werden.

Im Quellencoder werden ‘sie erkannt und zur Da-

tensenke gefiihrt, wo damit das Bild wieder in Sei-

ten und Linien organisiert wird.

Der Takt und die Synchronisationszeichen laufen

somit mit den Daten {iber den Kanal und sind des-

sen Stoérungen unterworfen. Spezielle Massnah-
men werden ergriffen, um die Takt- und Synchro-
nisationszeicheniibertragung gegen Stérungen zu

schiitzen (vgl. Abschnitt 3).

Nur der Teil rechts der Schnittstelle in Fig. 1 wird

in diesem Artikel behandelt und im folgenden als

Empfénger bezeichnet. Die wichtigsten Forde-

rungen an den Empfinger sind folgende:

- Erkennung der im Datenstrom eingebetteten
Synchronisationszeichen.

- Absicherung der Synchronisation gegeniiber
Kanalstérungen.

- Direkte Wiedergabe des Faksimilebildes, damit
die Qualitit des empfangenen Bildes fortlau-
fend wihrend der Ubertragung gepriift werden
kann.

- Aufnahme der empfangenen Daten im Hinblick
auf weitere Verarbeitungen wie statistische
Auswertungen der Ubertragungsfehler und
Neuaufzeichnungen des empfangenen Faksimi-
lebildes in bestmoglicher Qualitit, damit Uber-
tragungsfehler und diejenigen Fehler, die das
Wiedergabegeriat verursacht, klar getrennt
werden konnen. Diese gespeicherte Version
des Bildes soll ausserdem dazu dienen, zukiinfti-
ge Faksimileempfinger mit diesen Daten zu te-
sten..

- Kompatibilitit des Empfangers mit der iibrigen
Ubertragungsstrecke.

3. Riickgewinnung der
Synchronisation

Als letztes Element der Ubertragungsstrecke vor
dem Empfanger (Fig.1) steht das Empfangsmo-
dem TELSAT 900. Es liefert den Datenfluss von
64 kbits/s und den Bittakt von 64 kHz. Der Takt
wird im Modem selbst zuriickgewonnen. Seine
Immunitét gegen Kanalstérungen wird durch fol-
gende Massnahmen bewerkstelligt:

Bildsync.
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- Biphase Kanalcodierung: Auch beinicht wech-
selnden Daten verindert sich das eodierte Si-
gnal damit der Takt nicht verloren geht.

- Im Empfangsmodem wird der Takt aus einem
lokalen quarzstabilen Oszillator gewonnen. Er
wird durch das empfangene Signal in seiner
Phase synchronisiert. Bei Kanalunterbriichen
lauft der Takt auf dem lokalen Oszillator weiter.
Bei kurzen Unterbriichen (unter 2 s) bleibt der
Takt fehlerfrei.

- Die Phasensynchronisation im Empfangsmo-
dem erfolgt durch Verlingerung oder Verkiir-
zung der halben Taktperiode 7. Diese Verande-
rung betrigt + /16, so dass sich die Synchroni-
sation iiber viele Zyklen volizieht. Diese relati-
ve Trégheit der Synchronisation bringt eine
gute Immunitét gegen einzelne Bitverluste oder
Biteinlagen mit sich.

Ausser dem Takt werden im Empfianger die im

Datenstrom eingebetteten Bildsynchronisations-

zeichen zuriickgewonnen. Es sind dies:

- Ein Liniensynchronisationszeichen (LS), beste-
hend aus einem Liniensynchronisationswort
(WLS) am Anfang jeder Zeile.

- Ein Bildanfang-Synchronisationszeichen (BOP),
bestehend aus einer Sequenz von mindestens
20 gleichen, aufeinanderfolgenden Bildanfang-
Synchronisationswortern (WBOP) in der ersten
Linie des Bildes.

- Ein Bildende-Synchronisationszeichen (EOP)
bestehend aus einer Sequenz von mindestens
20 gleichen, aufeinanderfolgenden Bildende-
Synchronisationswortern (WEOP) in der letz-
ten Linie des Bildes.

Die Immunitidt der Synchronisationszeichen ge-

geniiber Kanalstérungen ist durch folgende Mass-

nahmen sichergestellt:

Massnahme 1 besteht aus der geeigneten Wahl

der Wortlidnge und des Wortcodes (1).

Massnahme 2 fordert Redundanz bei den Bildan-

fang- (BOP) und Bildendzeichen (EOP), bei wel-

chen das Synchronisationswort (WBOP bzw.

WEOP) 20mal wiederholt wird. Der Empfinger

erkennt dann ein Bildzeichen (BOP, EOP) beim

richtigen Eintreffen von mindestens 8 der 20 Syn-
chronisationsworter. Diese relativ grosse Redun-
danz ist bei diesen wichtigen Zeichen gerechtfer-
tigt und erhoht den gesamten Datenaufwand um
nur 0,1%o. Fig.2 zeigt die Synchronisationsschal-
tung im Empfinger. Die Daten im Schieberegister
werden stindig mit den Synchronisationswortern
verglichen. Der Zihlerstand wird bei jedem

Daten Schieberegister Daten
[WBOP Erkennung]—={Zdhier|-—~BOP

| WEOP Erkennung Zéhler}—~EOP

LS2

WLS Erkennung

Takt Punkt

Zahler

Fig.2 Synchronisationsschaltung

neuen Eintreten eines richtigen Synchronisations-
wortes erhéht. Bei Zihleriiberlauf wird das ent-
sprechende Synchronisationszeichen freigege-
ben. Im iibrigen werden die Zihler nach einer be-
stimmten Zeitspanne ohne Ereignis zuriickge-
stellt.

Als Massnahme 3 gilt die doppelte Verwendung
des Liniensynchronisationswortes (WLS) und des
Bittaktes zur Wiedergewinnung der Liniensyn-
chronisation (LS). Zu diesem Zweck werden die
2560 Punkte einer Bildlinie mit dem Bittakt abge-
zahlt. Dies ist die Funktion des Punktzihlers in
Fig.2, der das erste Synchronisationszeichen
(LS 1) abgibt. Das zweite Synchronisationszeichen
(LS 2) tritt mit der Erkennung des Synchronisa-
tionswortes (WLS) in der Vergleichsschaltung
auf. Das endgiiltige Liniensynchronisationszei-
chen (LS) ist die Oder-Funktion dieser Signale.
Beim Auftreten des Liniensynchronisationswor-
tes (WLS) wird ausserdem der Punktzdhler zu-
riickgestellt und somit phasensynchronisiert.

Das Verfahren stiitzt sich auf die langzeitige Sta-
bilitat des im Empfangsmodem gewonnenen Bit-
taktes. Damit wird hauptsichlich erreicht, dass
bei fehlerhaftem Linienwort (WLS) das Linienzei-
chen (LS) durch den Zihler ausgelost wird. Aus-
serdem wird bei Bitverlust im Takt das Linienzei-
chen (LS) durch das Linienwort (WLS) ausgeldst
und bei Biteinsatz werden zwei Linienzeichen
(LS) nacheinander ausgelost.

4. Wahl der Aufzeichnungsgerate

4.1 Das Wiedergabegerit

Zweck des Wiedergabegerites ist die augenblick-
liche Beurteilung der Qualitit des empfangenen
Bildes. Fiir die geplanten Ubertragungsmessun-
gen im Feld wird sich die direkte Beurteilung sehr
angenehm und vor allem zeitsparend auswirken.
Aus dieser Verwendung ergeben sich folgende
Spezifikationen im Pflichtenheft des Wiederga-

begerites:

- Bitrate 64 kpel/s

- Auflosung 8,62 lin/mm
- Linienldnge 2560 Punkte
- Bildqualitét gut

Aus den vielen moglichen Wiedergabeverfahren
wurden diejenigen gewihlt, die den gewiinschten
Spezifikationen am besten entsprechen. Die Wahi
kristallisierte sich auf folgende drei Verfahren mit
jeweils einem bestimmten Gerit als bestgeeigne-
ter Vertreter fiir unsere Anwendung:

- Trommelscanner Pressefaksimile
- Elektronenréhre Fernsehen
- Linienarray Elektrostatischer Plotter

Fig. 3 ist eine Gegeniiberstellung der Spezifikatio-
nen fiir die drei Gerite und fiir das gewiinschte
Wiedergabegerit.

Nach Vergleich erweist sich der elektrostatische
Plotter als das geeignetste Geriit. Das Pressefaksi-
mile schliesst sich wegen seinem zu hohen Preis
aus. Das Fernsehen erscheint am wenigsten geeig-
net, hauptsichlich wegen seiner begrenzten Auf-
16sung, aber auch, weil es im Gegensatz zu den an-
dern Geriiten keine permanente Vorlage liefert.
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M-FAX Pressefaksimile Pernsehen ‘ elektro-
statischer
Plotter
Bitrate
(kpel/s) 64 bis 150 ca. 10'000 bis 417
Aufldsung:
réumlich
(Lin/mm) 8,62 bis 40 7,87
Helligkeit Strich Strich Strich
Bildformat
{cm x cm) 30 % @ 58 x 58 30 x 40 26,8 x »
Bildqualitit
Kontrast
(D) méglichst bis 2,5 ca. 1,3 1,2
Geometrie gut sehr gut schlecht gut
Punktform Quadrat ca. rund rund
Exgebnis permanente Foto Fernsehbild elektrost,
Vorlage Papier
Preis . . .
(KFr.) 300 30 Fig.3 Vergleich verschiedener
Bildwiedergabegerite

Der elektrostatische Plotter ist ein Neuling auf
dem Markt und wird allgemein als Computerperi-
pheriegerit eingesetzt. Zuerst als Printer ange-
wendet, zeigte er sich dann bald nach einigen Ver-
besserungen als rasches graphisches Wiedergabe-
gerdt geeignet. Das Aufzeichnungsverfahren
funktioniert nach dem Prinzip der linienweisen
Absetzung punktformiger elektrischer Ladungen
auf ein isoliertes Papier. Dies erfolgt mit Stiften
und benétigt keine mechanische Bewegung. Nur
eine Vorschubbewegung des Papiers ist notwen-
dig. Auf seinem Lauf durchquert das Papier einen
flissigen elektrostatischen Entwickler, der das
Bild sichtbar macht.

Als Plotter wurde das Geridt VERSATEC 1200A
gewihlt. Seine Spezifikationen stimmen mit den
meisten gewiinschten Spezifikationen iiberein. Es
sei allerdings bemerkt, dass er beziiglich Format
eingeschrinkt ist. Er weist pro Linie nur 2112 Bild-
punkte (anstatt 2560) auf, welche einen Abstand
von 125 ypm (anstatt 116 um) haben. Die Aufzeich-
nung ist also gleichzeitig 8% linear vergrossert
und in der Breite um 17,5% beschnitten.

4.2 Das Aufnahmegeriit

Zuerst stellt sich die Frage des bestgeeigneten
Speichermediums. In Anbetracht der erforderten
Geschwindigkeit und der grossen Datenmenge ist
nur magnetische Speicherung méglich. Zur weite-
ren Wabhl spricht der Vergleich zwischen Magnet-

1 7-Spur
Einheit Band 1 Platte
(2400 ft)
Total mogliche s
Daterkapazitit Mbit ca. 138 20
Effektive M-Fax~Bilder 11,4 bis 2,6 bis
Datenkapazitédt (A4) 29,7* 4,3*

* je nach Datenformat und Aufwand fiir einen Pufferspeicher

Fig.4 Vergleich der beiden Speichermedia Magnetband und
Magnetplatte zur Speicherung von Bildern
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band und Magnetplatte als Datentriger ohne
Zweifel fiir das Magnetband, wie die Gegeniiber-
stellung von Fig. 4 zeigt. Die Unangemessenheit
der Magnetplatte kommt davon, dass ihre speziel-
len Eigenschaften fiir diese Anwendung nicht ge-
braucht werden.

Als Format fiir die Datenaufzeichnung auf Ma-
gnetband wurde jenes der Ausgangsdaten im Sen-
der iibernommen. Fig.5 gibt Auskunft iiber das
verwendete Format. Die wichtigsten Kenndaten
sind die Verwendung eines 7-Spur-Bandes mit
folglich 6-Bit-Wortern, das, um die Kompatibilitit
mit 8- oder 16-Bit-Systemen zu gewihrleisten, eine
spezielle Zuordnung der Bit erfordert. Es ist in der
Tat die Standardzuordnung von 16 Bits zu 3 Wor-
tern a 6 Bits, die bei 16-Bit-Rechnern, welche mit

Totale Anzahl:
Bit * 6~Bit Wort | Record File
pro pro pro pro
Bildpunkt 1,125
%16
M-FAX-Linie
mit 2560 Punkte 2880 480 1
A4-Bild mit
1810 Linien 5,27 M 0,87 M 1811 1

* ohne Paritdts-Bit

Fig.5 Organisation der Bilddaten auf dem Magnetband

DATENSTROM:
AERAHEABRNBONEREAEE R
FORMAT AUF MAGNETBAND:

Wort 1 [112]3T4[516[P]
Wort 2 [6]7]8T9 O[] ]
Wort 3 (11[i2[i3[14]516[P ]

Fig.6 Zuordnung von 16 Bit auf 3 Wérter (P = Paritétsbit)




7-Spur-Magnetbandern arbeiten, iiblich ist (Fig. 6).
Als Magnetbandstation wurde das Gerit KEN-
NEDY 9000, 7-Spur, verwendet. Ein Kkritischer
Punkt bei der Auswahl des Gerites ist die Ge-
schwindigkeit. Das erwihnte Modell ist ein Gerét
der 45-ips-Geschwindigkeitsklasse* und besitzt,
bei der Aufnahme von Daten nach dem beschrie-
benen Format, eine maximale mittlere Bitrate, die
nur knapp oberhalb der geforderten Rate von 64
kbits/s liegt. Ein weiterer Punkt ist der vom Auf-
nahmeprinzip her selbst gegebene asynchrone
Betrieb einer Magnetbandstation. Danach ist der
Anschluss an den synchronen Datenstrom am
Eingang des Empfingers nur iiber einen Puffer-
speicher méglich. Zur Magnetbandstation passt
das Gerdt KENNEDY FORMATTER 9232. Es ar-
beitet mit einem doppelten Linienspeicher, wobei
nacheinander das eine gefiillt wird, wihrend das
andere aufs Band geschrieben wird. Von aussen
sieht die Kombination der beiden Gerite elek-
trisch wie ein einziges synchrones Aufzeichnungs-
gerit aus.

5. Anpassungsprobleme

Eine zusitzliche Schaltung wird im Empfinger
benotigt, weil die beiden Aufzeichnungsgerite
aus verschiedenen Griinden mit der Synchronisa-
tionsschaltung nicht kompatibel sind.

5.1 Synchron-asynchroner Betrieb

Dieser Abschnitt behandelt die Anpassung des
synchronen Datenstromes am Empfingereingang
an die Aufzeichnungsgerite, die einen asynchro-
nen Betrieb aufweisen. Die Anpassung ist ver-
schieden fiir beide Geriite. Ein Pufferspeicher 16st
das Problem fiir die Magnetbandstation (vgl. Ab-
schitt 4.2). Beim Plotter geht die Anpassung an sei-
nen asynchronen Betrieb iiber die Kenntnis seiner
genauen Betriebsweise. In einem Lesevorgang
wird ein interner Linienspeicher nach externem

#

ips = Inch pro Sekunde

Takt aufgefiillt. Beim darauffolgenden Schreib-
vorgang wird die ganze Linie auf einmal geschrie-
ben, wihrend der Speicher fiir die Daten nicht
verfiighar ist. Diese tote Zeit betrigt 4,8 ms oder
12% der Ubertragungszeit einer vollstandigen
Bildlinie. Diesem Problem wurde bewusst schon
bei der Wahl des Plotters Rechnung getragen. In
der Tat ist die Plotterlinie um 17% kiirzer als die
volle M-FA X-Linie, so dass ein Teil der Linie nicht
dargestellt wird und jeweils eine Datenliicke ent-
steht. Gerade diese Liicke wird fiir den Schreib-
vorgang ausgeniitzt. Fig. 7 zeigt die Schaltung zu
diesem Verfahren. Bei vollem Linienspeicher star-
tet der Plotter den Schreibvorgang. Gleichzeitig
wird tiber das Flip-Flop (FF) der Datentransfer
gesperrt. Bei neuem Eintreffen des Linienzei-
chens (LS) ist der Schreibvorgang beendet und
der Transfer wird wieder freigegeben. Fiir einen
zukiinftigen Empfanger ist dieses Problem bedeu-
tungslos, weil vom Aufzeichnungsprinzip her ge-
sehen der Plotter ohne weiteres fiir den synchro-
nen Betrieb ausgelegt werden kann.

5.2 Serie-parallel-Wandlung

Am Eingang des Plotters werden die Daten paral-
lel als 8-Bit-Worter eingelesen. Eine Serie-parallel-
Wandlung der Daten dréngt sich auf. Sie wird mit-
tels eines Schieberegisters nach Fig.7 realisiert.
Dazu wird in einem Zihler der Takt auf Y seiner
Frequenz untersetzt, was den neuen Takt fiir das
Worteinschreiben ergibt. Die Wortsynchronisa-
tion wird durch das Zuriickstellen des Zihlers mit
dem Linienzeichen (LS) erlangt.

Auch beim Pufferspeicher vor der Magnetband-
station ist der Dateneingang parallel. Hier miissen
die Daten als 6-Bit-Worter angelegt werden. Die-
se Worter sind schon in der Form, wie sie dann
(mit einem 7. zusitzlichen Parititsbit) auf dem
Magnetband erscheinen werden. Fig.6 gibt den
Schliissel an, nach welchem jeweils ein Block von
16 aufeinanderfolgenden Bits in 3 Wérter aufge-
teilt werden. Realisiert werden Serie-parallel-
Wandlung sowie Codierung auf einmal mit einem
Schieberegister nach Schaltung in Fig.7. Dabei
laufen die Daten mit dem Bittakt durch das Schie-
beregister. Bei der richtigen Lage wird das Daten-
wort in den Pufferspeicher eingeschrieben. Die-
ser Schreibbefehl wird von einem spezielien Si-

Seitenschluss

[ - Linienschiuss

Fig.7 Anpassungsschaltung

Puffer
Zahler| |Decoder ) <:> ‘ 3
Mo+ l0:6:1 —=Schreibbefehl Speicher
6 Bit - Wort
f Serie/Paralel|./
Daten Wandler
8Bit-Wort
Daten BOP EIN/AUS it- Wor
MODEM | 1ot |SYNC >} EOP FF L\
1
Takt U 8 L Schreibbefen (D) Plotter
L\ eiler
LS —/ {FF |L‘ Linienspeicher |

voll
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gnal gegeben, das wegen den 16 Bits des in 3 Wor-
ter aufzuspaltenden Blockes3 Schreibtakte in
einer Periode von 16 Bittakten aufweist. Dem For-
mat entsprechend miissen die Takte mit dem 6.,
11. und 16. Bit des Blockes iibereinstimmen. In der
Schaltung wird dieses Einlesesignal aus einem
nach obiger Regel decodierten Zahler gewonnen.
Zur Sicherstellung der Wortphase wird auch die-
ser Zahler durch das Linienzeichen (LS) zuriick-
gestellt. :

6. Resultate

Die Synchronisations- und Anpassungsschaltung
wurden nach den beschriebenen Prinzipien aufge-
baut und mit den Aufzeichnungsgeriiten zum voll-
standigen Empfinger zusammengeschaltet. Ver-
suche iiber die gesamte Ubertragungsstrecke ha-
ben auch fiir den Empfinger interessante Resulta-
te gezeigt.

Der Plotter hat sich im Einsatz sehr gut bew#hrt.
Fiir die gute Qualitit seiner Bilder sprechen seine
sehr gute Bildgeometrie und der gute Kontrast.

31070 sehr gut 08 08
1073 ziemlich qut 48 08
1072 | schlecnt 258 0%

Fig.8 Ergebnisse der Synchronisationsschaltung in Betrieb auf
der Versuchsstrecke

Dank dieser Qualitit konnte meistens zur Bild-
beurteilung auf die vorgesehene Off-line-Auf-
zeichnung verzichtet werden. Nicht zuletzt ist
auch sein bequemer Betrieb, der weder photogra-
phische Entwicklung noch irgend welche Nachbe-
arbeitung ndtig macht, schitzenswert. Unter den
Miingeln sind die knapp zu kleine Linienlinge und
Aufldsung zu erwihnen. Als Qualititsmingel gel-
ten ferner die Nichthomogenititen des Papiers,
die weisse Flecken verursachen, sowie die Tatsa-
che, dass sich ein freistehender Punkt wegen der
elektrostatischen Wirkung seiner Ladungen ver-
grossert und somit die Stérungen, die meist als
solche Punkte auftreten, verstarkt erscheinen.

Die Synchronisationsschaltung hat folgendes Ver-
halten auf der Versuchsstrecke gezeigt. In Fig.8
sind die verschiedenen Merkmale der Ergebnisse
bei immer schlechter werdender mittlerer Fehler-
rate eingetragen. Die Seitenzeichen (BOP, EOP)
wurden immer erkannt, so dass jedesmal bei Bild-
anfang der Empfinger eingeschaltet und bei Bild-
ende der Aufnahmevorgang richtig abgeschlos-
sen wurde. Weniger sicher ist die Liniensynchro-
nisation, die aber trotzdem bei einer Fehlerrate
von 107 in 96% der Fille noch erkannt wird. Das
ist auch die Fehlerrate, bei welcher die Reduzie-
rung der Bildqualitat durch Datenfehler einsetzt.
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Es ist zu bemerken, dass zur Gewinnung der Syn-
chronisation (LS) auf das Prinzip der Punktabzih-
lung im Empfanger (Massnahme 3 im Abschnitt 3)
verzichtet wurde. Die dargelegten Resultate sind
also exklusiv mit Information aus dem Daten-
strom gewonnen worden. Sie sind insbesondere
unabhingig von den Eigenschaften des Modems
und als Minimalleistungen zu betrachten. Es steht
fest, dass die Ausniitzung der Massnahme 3 eine
wesentliche Verbesserung der Synchronisation
mit sich bringen kann. Das verwendete Modem,
mit einer Taktstabilitit, die eine Abweichung von
maximal einem Takt iiber 2 Sekunden oder 50
M-FAX-Linien zulésst, kann die Synchronisation,
wenn nétig, stark verbessern.

7. Schlussfolgerungen

Die Auslegung des Empfingers fiir den Versuchs-
betrieb einer M-FAX-Ubertragung mit dem Fin-
satz einer digitalen Magnetbandstation als Auf-
nahmegerit und eines elektrostatischen Plotters
zur direkten Aufzeichnung des empfangenen Bil-
des hat sich im Einsatz bewihrt. Insbesondere und
trotz einigen Mingeln eignet sich der verwendete
elektrostatische Plotter beziiglich Geschwindig-
keit und Qualitat der Aufzeichnungen bereits gut
als M-FAX-Empfinger. Ausserdem lisst der ge-
ringe apparative Aufwand bei diesem Gerit gute
Zukunftshoffnungen fiir einen billigen M-FAX-
Empfinger zu. Als weitere Méglichkeit neben der
direkten Aufzeichnung gestattet die Aufnahme
auf Magnetband die Speicherung der empfange-
nen Daten {iber eine ununterbrochene Zeitspanne
von bis zu 13,8 Minuten. Dabei kénnen bis zu 11
Bilder (Format DIN-A4) unmittelbar nacheinan-
der iibertragen und aufgenommen werden.

Die bei der Ubertragung von Bildern immer wich-
tige Frage der Synchronisation des Empfingers
wurde prinzipiell gelost. Das verwendete Prinzip
beruht auf der gemischten Verwendung von In-
formation, die sowohl aus dem Datentakt als auch
aus den Daten gewonnen wird. Es erweist sich bei
der Realisation als sehr einfach und gewihrleistet
eine recht gute Stérsicherheit.

Die vorliegende Arbeit wurde am Institut fiir Technische Physik
an der ETH Ziirich in Zusammenarbeit mit der Abteilung For-
schung und Entwicklung der Generaldirektion PTT, welcher un-
ser Dank ausgesprochen wird, durchgefiihrt. Unser Dank geht
auch an Herrn Prof. Dr. E. Baumann, Vorsteher des Institutes,
fiir seine Unterstiitzung und an Herrn Dr. T.Celio fiir die Lei-
tung dieser Arbeiten.
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