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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
Faksimiledatenübertragung. Insbesondere bezieht 
sich die vorliegende Erfindung auf ein System und 
ein Verfahren zum Minimieren eines Datenengpas-
ses bzw. Datenflaschenhalses der während den 
Übertragungen von Faksimiledaten über Netzwerke, 
die mit Datenraten, die geringer sind als die Faksimi-
ledatenrate, betrieben werden, auftreten können.

Beschreibung verwandter Techniken

[0002] Faksimile-Geräte (Faxgeräte) haben inzwi-
schen eine weite Anwendungsverbreitung. Im Jahre 
1980 übernahm das „International Telegraph und Te-
lephone Consultive"-Komitee (CCITT) den „Group 3 
Fax"-Standard. Die CCITT Empfehlungen (Stan-
dards) T.30 und T.4 definieren den „Group 3 Faksimi-
le Service", der auch als „Group 3 Fax" und „G3 Fax"
bekannt ist. Die Empfehlung bezieht sich auf eine 
„Group 3"-Faksimilevorrichtung. Die Group-3-Faksi-
milevorrichtungen umfassen Faxmaschinen, Compu-
ter mit Faxmodems und entsprechender Software, 
sowie andere Produkten. Im Folgenden bezieht sich 
der Begriff „Faxgerät" bzw. "Faxmaschine" auf alle 
„Group-3"-Faksimilegeräte.

[0003] Die T.30 definiert die Nachrichten, die von 
„Group 3"-Faxgeräten eingesetzt werden, um mitein-
ander zu kommunizieren. Diese Kommunikation um-
fasst Faxanrufidentifikationen, Faxparameterver-
handlungen, Trainieren (um zu Verifizieren dass hö-
here Datenraten über eine Telefonverbindung be-
nutzt werden können), Seitenübertragungsbestäti-
gung des Empfangs und Anruffreigabe. Die T.4 defi-
niert verschiedene Arten um Bilder auf einer Seite ei-
nes Dokuments, das über ein Faksimilenetzwerk 
übertragen werden soll, zu kodieren.

[0004] Die T.30 wurde für Faksimileservice ge-
schrieben, die über ein Drahttelefonnetzwerk oder 
ein öffentlich geschaltetes Telefonnetzwerk (PSTN) 
vorgesehen werden. In solch einem Netzwerk wer-
den Verzögerungen zwischen Übertragung und Emp-
fang während eines Anrufes festgelegt. Weiterhin 
sind die Datenraten, die von dem Netzwerk unter-
stützt werden, immer so schnell wie die über das 
Netzwerk gesendeten Datenraten. In dieser Umge-
bung benötigt die T.30 strikte Zeitbeschränkungen 
zwischen Übertragungen und Antworten, die zwi-
schen kommunizierenden Faxgeräten auftreten.

[0005] Es kann schwierig sein solche Zeitbeschrän-
kungen zu erfüllen wenn „Group 3"-Faksimileübertra-
gungen über Datenkanäle, die andere Eigenschaften 

als ein verdrahtetes Telefonnetzwerk haben, getätigt 
werden. Zum Beispiel existieren in der drahtlosen 
Umgebung (z.B. ein zelluleres Netzwerk) zwei Zu-
stände die nicht während einer Faxübertragung über 
ein verdrahtetes Telefonnetzwerk auftreten. Erstens 
hat die drahtlose Umgebung variierende Verzögerun-
gen zwischen Übertragung und Empfang. Zweitens 
sind die Datenraten über ein drahtloses Netzwerk ty-
pischerweise geringer als die in einem verdrahteten 
Netzwerk und können geringer sein als die Raten von 
Faxdatenübertragungen.

[0006] Wenn die Datenrate über das drahtlose 
Netzwerk geringer ist als die Faxübertragungsrate, 
wird ein Datenengpaß zwischen dem übertragenden 
Faxgerät und dem empfangenden Faxgerät (d.h. auf 
der übertragenden Seite des drahtlosen Netzwerks) 
auftreten, was eine Verzögerung in der Faxübertra-
gung bewirkt. Andere, nicht drahtlose Faksimilenetz-
werke können auch eine solche beschränkte Daten-
rate haben und können somit Datenengpässen aus-
gesetzt sein, wenn Faksimileübertragungen ausge-
führt werden. Die Verzögerungen die solchen Netz-
werken mit beschränkten Datenraten zugeordnet 
sind, können ein Verstreichen von T.30-Time-Outs 
bzw. Zeitsperren bewirken was zu einem Auflegen 
des übetragenden Faxgeräts während eines Faksi-
mileanrufs führt, und zwar bevor die Datenübertra-
gung abgeschlossen ist. Auf diese Datenkanäle wird 
als Niedrigdatenratennetzwerke (LDRN – low data 
rate network) Bezug genommen, in welchen die Da-
tenraten geringer sind als die Faxübertragungsdaten-
rate.

[0007] Angesichts der obigen Erläuterung, existiert 
ein Bedarf nach einem LDRN das Faxdaten übertra-
gen kann und zur selben Zeit Datenengpässe mini-
miert, die in dem LDRN auftreten können während 
Faxübertragungen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Demgemäß bezieht sich die vorliegende Er-
findung auf ein System und ein Verfahren zum Mini-
mieren eines Datenengpasses in einem LDRN.

[0009] Zusätzliche Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung werden zum Teil in der folgenden Beschreibung 
aufgeführt und werden zum Teil aus der Beschrei-
bung ersichtlich sein oder können durch Ausübung 
der Erfindung erlernt werden. Die Ziele und Vorteile 
der Erfindung werden erkenntlich sein und können 
erreicht werden, durch das System und Verfahren 
wie es insbesondere in der schriftlichen Beschrei-
bung und den Ansprüchen dieser Anmeldung, sowie 
den beigefügten Zeichnungen aufgezeigt ist.

[0010] Um die Vorteile der Erfindung zu erreichen 
und gemäß der Aufgabe der Erfindung, hierin ausge-
führt und allgemein beschrieben, ist die Erfindung ein 
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Verfahren zum Minimieren eines Datenengpasses in 
einem Niedrigdatenratennetzwerk (LDRN), das einen 
Datenspeicherpuffer hat. Das Verfahren umfasst 
zwei Schritte: erstens wird ein Datenstrom von einem 
Faksimilegerät (Faxgerät) an ein LDRN übertragen, 
der Datenstrom wird in Blöcke aufgeteilt und die Blö-
cke wird in Rahmen aufgeteilt. Eine Anzahl von Bytes 
des Datenstromes wird kurzzeitig in dem Datenspei-
cherpuffer gespeichert. Zweitens fragt das LDRN bei 
dem Faxgerät an um zumindest einen der Rahmen 
wiederholt bzw. nochmalig zu senden, wobei die An-
zahl der Rahmen, die nochmalig gesendet werden 
sollen, eine Funktion von der Anzahl von Bytes des 
Datenstromes, der in dem Datenspeicherpuffer ge-
speichert wird, ist.

[0011] Die vorliegende Erfindung ist ein Verfahren 
zum Minimieren eines Datenengpasses in einem 
LDRN, wobei das LDRN eine erste Seite und eine 
zweite Seite besitzt. Das LDRN ist mit einer ersten 
Faxmaschine bzw. Faxgerät und einem zweiten Fax-
gerät gekoppelt, wobei die ersten und zweiten Faxge-
räte in der Lage sind einen Wert entsprechend einer 
minimalen Abtastzeilenzeit (MSLT = Minimum Scan 
Line Time) auszuhandeln. Daten werden gescannt 
und in Datenzeilen zur Verwendung des ersten Fax-
geräts decodiert. Die gesannten und codierten Daten 
werden dann verarbeitet einschließlich des Einfü-
gens von mindestens einem Füllbit in jeder der Da-
tenzeilen mit einem Bitwert der geringer ist als der 
MSLT-Wert, wodurch bewirkt wird, dass der Bitwert 
für alle Datenzeilen gleich dem MSLT-Wert ist oder 
diesen überschreitet. Die verarbeiteten Daten wer-
den als nächstes von dem ersten Faxgerät zu der 
ersten Seite des LDRN gesendet, wo sie erneut ver-
arbeitet werden inklusive dem Entfernen der Füllbits 
aus jeder der gefüllten Datenzeilen. Diese ungefüll-
ten Daten werden dann von der ersten zu der zweiten 
Seite des LDRN gesendet, wo sie erneut verarbeitet 
werden, inklusive dem erneuten Einfügen der ent-
fernten Füllbits in ihre jeweiligen Datenzeilen. Ab-
schließend werden die erneut gefüllten Daten von der 
zweiten Seite des LDRNs zu dem zweiten Faxgeräts 
gesendet.

[0012] Es ist zu verstehen, dass beides, die vorher-
gehende allgemeine Beschreibung und die nun fol-
gende detaillierte Beschreibung nur beispielhaft und 
erklärend sind und nicht einschränkend auf die bean-
spruchte Erfindung sind.

[0013] Die beigefügten Zeichnungen sind angefügt 
um ein weiteres Verständnis der Erfindung vorzuse-
hen und sind in die Beschreibung eingefügt und stel-
len einen Teil der selbigen dar, um Ausführungsbei-
spiele der Erfindung darzustellen, und um zusammen 
mit der Beschreibung die Prinzipien der Erfindung zu 
erläutern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes verdrahteten bzw. drahtgebundenen PSTN-Fak-
simile-Netzwerkes.

[0015] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
nes verdrahteten Niedrigdatenratennetzwerkes ge-
koppelt an ein PSTN.

[0016] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Niedrigdatenratennetzwerkes für eine Faksimi-
le-Übertragung.

[0017] Fig. 4 ist ein Flußdiagramm das die Schritte 
darstellt, die in einem Verfahren zum Minimieren von 
Datenengpässen gemäß der vorliegenden Erfindung 
auftreten.

[0018] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das die Schritte 
darstellt, die in einem weiteren Verfahren zum Mini-
mieren eines Datenengpasses gemäß der vorliegen-
den Erfindung auftreten.

Detaillierte Beschreibung des bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels

[0019] Es wird nun im Detail Bezug genommen auf 
die momentan bevorzugten Ausführungsbeispiele 
der Erfindung, wobei Beispiele für die Erfindung in 
den beigefügten Zeichnungen dargestellt sind. Wo 
immer es möglich war, wurden dieselben Bezugszei-
chen in den Zeichnungen benutzt um auf dieselben 
oder ähnliche Teile Bezug zu nehmen. Eine grundle-
gende Faksimileübertragung umfasst mehrere 
Schritte. Der erste Schritt wird als Setup bezeichnet, 
während dem ein anrufendes Faxgerät die Telefon-
nummer eines angerufenen Faxgeräts wählt. Das an-
gerufene Faxgerät antwortet dem Anrufsignal, initiiert 
durch das anrufende Faxgerät, durch ein Abheben 
wodurch der Rest des angerufenen Faxgeräts akti-
viert wird.

[0020] Der nächste Schritt ist eine Vornachrichten-
prozedur. Hier sendet das angerufene Faxgerät zu-
erst ein digitales Identifikationssignal an das anrufen-
de Faxgerät um die Fähigkeiten des angerufenen 
Faxgeräts zu identifizieren. Ansprechend darauf, 
sendet das anrufende Faxgerät automatisch ein digi-
tales Befehlssignal, welches dem angerufenen Fax-
gerät die Faxparameter beschreibt, die in der Faxü-
bertragung benutzt werden. Das anrufende Faxgerät 
benutzt die eigenen Fähigkeiten und die des anrufen-
den Faxgeräts um diese Parameter (d.h. es setzt den 
höchsten gemeinsamen Satz von Faksimileparame-
tern ein) zu bestimmen. Diese Parameter umfassen 
die Geschwindigkeit der Übertagung der Seitenda-
ten, das Kodierungsformat der Bilddaten, ob Stan-
dardmerkmale, wie zum Beispiel Fehlerkorrektur, 
eingesetzt werden, sowie Nicht-Standard-Einrichtun-
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gen, die von speziellen Faksimilegeräteherstellern 
eingesetzt werden könnten. Das anrufende Faxgerät 
trainiert mit dem anrufenden Faxgerät um zu verifizie-
ren, dass die höchste zu Verfügung stehende Über-
tragungsgeschwindigkeit einsetzbar ist. Wenn dies 
nicht der Fall ist, verlangsamen sich die Geräte bis 
sie die schnellste Geschwindigkeit, die das Training 
besteht, finden.

[0021] Die letzten drei Schritte sind Nachrichtenü-
bertragungen, „post-message"-Prozeduren und An-
ruffreigabe. Nach den "pre-message"-Prozeduren 
folgt die Nachrichtenübertragung, während der das 
anrufende Faxgerät einen Datenstrom, der Informati-
on, die auf einer Dokumentenseite enthalten ist, ent-
spricht, an das angerufene Faxgerät überträgt. Das 
angerufene Faxgerät wiederum bestätigt den Emp-
fang jeder Seite. Nach der Nachrichtenübertragung 
folgt die „post-message"-Prozedur, die nach der 
Übersendung von jeder Seite auftritt. Während die-
ses Schrittes sendet das anrufende Faxgerät ein Si-
gnal an das angerufene Faxgerät, welches anzeigt, 
dass die Übertragung einer Seite abgeschlossen ist, 
und das anzeigt, ob andere Seiten noch zu senden 
sind, und ansprechend darauf sendet das angerufe-
ne Faxgerät ein Nachrichtenbestätigungssignal, wel-
ches anzeigt, das die Seite erfolgreich empfangen 
wurde. Die Anruffreigabe tritt auf nachdem alle Seiten 
des Dokumentes durch das anrufende Faxgerät 
übertragen wurden. In diesem Schritt sendet das an-
rufende Faxgerät ein Trennungssignal und beide 
Faxgeräte trennen sich von der Telefonleitung und 
beenden die Kommunikation miteinander.

[0022] Die Fig. 1 veranschaulicht ein typisches, fest 
verdrahtetes Faksimilenetzwerk 10, welches über ein 
öffentlich geschaltetes Telefonnetzwerk (PSTN) ope-
riert bzw. betrieben wird. Ein erstes (oder anrufen-
des) Faxgerät 12 ist über das PSTN 14 mit einem 
zweiten (oder angerufenen) Faxgerät 16 verbunden. 
Die zwei Faxgeräte 12, 16 kommunizieren miteinan-
der, wie oben beschrieben, mittels analogen Signa-
len, die über das PSTN 14 gesendet werden. Die Si-
gnale werden als analog angesehen, obwohl viele 
der Teile des PSTN digital sein könnten. In diesem 
PSTN-Faksimilenetzwerk 10, sind die Datenraten, 
die durch das Netzwerk unterstützt werden, immer so 
schnell wie die Faksimiledatenraten, die über das 
Netzwerk gesendet werden. Demgemäß treten Date-
nengpässe bei Faxübertragungen, die über solche 
PSTN-Faksimilenetzwerke übertagen werden, nicht 
auf.

[0023] Ein verdrahtetes Netzwerk kann jedoch auch 
ein Niedrigdatenratennetzwerk LDRN beinhalten. 
Wie in der Fig. 2 dargestellt, kann ein LDRN 22 in 
Kombination mit einem PSTN 14 eingesetzt werden, 
um ein LDRN/PSTN-Netzwerk 20 zu bilden. In dem 
verdrahteten PSTN/LDRN-Netzwerk 20 sind ein ers-
tes (oder anrufendes) Faxgerät 20 und ein zweites 

(oder angerufenes) Faxgerät 16 über das PSTN 14
und das LDRN 22 verbunden. Die zwei Faxgeräte 
senden und empfangen analoge Signale über das 
PSTN 14 und LDRN 22, obwohl das LDRN 22 entwe-
der analog oder digital sein kann, wobei ein digitales 
LDRN Schaltungen benötigt, um die übertragenen 
Signale von analog auf digital und umgekehrt zu kon-
vertieren. Wenn das anrufende Faxgerät 22 über-
trägt, werden Daten bei dem LDRN 22 mit einer Fax-
übertragungs- (oder Daten-)Rate bei dem LDRN 22
ankommen. Diese Daten verlassen dann das LDRN 
mit einer geringeren Rate, um mit einer langsameren 
Rate über das LDRN übertragen zu werden. Dies re-
sultiert in einer Datenansammlung auf der Seite des 
LDRN, die die Daten von dem anrufenden Faxgerät 
empfängt. Solch eine Datenansammlung findet statt 
bis das anrufende Faxgerät 12 die Datenübertragung 
abschließt, worauf anschließend die Datenaufstau-
ung (oder Datenengpaß) in dem LDRN abnimmt bis 
alle Daten über das LDRN übertragen sind. Während 
dieser Zeit wartet das anrufende Faxgerät 12 auf ein 
Bestätigungssignal von dem angerufenen Faxgerät. 
Wenn der Engpass eine zu große Verzögerung be-
wirkt, wird das anrufende Faxgerät auflegen bevor 
das Bestätigungssignal gesendet wird.

[0024] In einer drahtlosen Umgebung, kann ein ana-
loges drahtloses Netzwerk oder ein digitales drahtlo-
ses Netzwerk eingesetzt werden, wobei jedes von 
diesen eine erste und zweite Seite zum Übertragen 
und Empfangen von Faxdaten hat. Wenn Faxübertra-
gung und -empfang über ein digitales drahtloses 
Netzwerk implementiert wird, wobei ein Beispiel dafür 
in der Fig. 3 gezeigt wird, muss das Netzwerk 30 die 
analoge Faxübertragung auf jeder Seite demodulie-
ren, es über das Netzwerk in digitaler Form senden, 
und dann es auf der anderen Seite des Netzwerkes 
zurück in ein analoges Signal modulieren. Jede Seite 
des digitalen drahtlosen Netzwerkes kann mit einem 
Faxmodem 32, 36 ausgerüstet sein, welches diese 
Funktionen innerhalb des Netzwerkes 30 ausführt. 
Der Begriff „Modem" ist die Kurzform für MOdula-
tor/DEModulator.

[0025] In Zusammenhang mit dem 
PSTN/LDRN-Netzwerk 20 tritt ein Datenengpaß auf 
der Eingabeseite des Netzwerkes auf, wenn ein digi-
tales oder analoges drahtloses Netzwerk mit einer 
Datenrate geringer als die der Faxübertragung be-
trieben wird. Da die Datenrate in dem drahtlosen 
LDRN geringer ist als die Faksimile-Übertragungsda-
tenrate, werden Datenengpässe auftreten und wäh-
rend Faxdatenübertragungen eskalieren. In Zusam-
menhang mit dem LDRN/PSTN-Netzwerk 20 können 
diese Datenengpässe in einem analogen oder digita-
len drahtlosen Netzwerk so groß werden, das bewirkt 
wird, dass das anrufende Faxgerät den Anruf been-
det, bevor es die Datenübertragung abgeschlossen 
hat.
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[0026] Demgemäß können in jedem LDRN Fax-
netzwerk Datenengpässe auftreten. Solche Engpäs-
se behindern den Datenfluß über das Netzwerk und 
können verhängnisvoll sein, wenn sie groß genug 
werden, um ein vorzeitiges Beenden von Faxübertra-
gungen zu bewirken.

[0027] Demgemäß, gemäß der vorliegenden Erfin-
dung, wird ein System und Verfahren vorgesehen 
zum Minimieren von Datenengpässen in einem Fak-
simile LDRN. Der Rest dieser Beschreibung erklärt 
Verfahren und Systeme zur Datenengpassminimie-
rung, wie es in einem digitalen drahtlosen Netzwerk 
mit einem LDRN ausgeführt ist und wie es in der 
Fig. 3 gezeigt ist. Diese Verfahren können ebenso in 
einem analogen drahtlosen Netzwerk oder dem 
PSTN/LDRN-Netzwerk 20, egal ob analog oder digi-
tal, implementiert werden. Ein Ausführungsbeispiel 
des digitalen LDRN-Systems der vorliegenden Erfin-
dung wird in der Fig. 3 gezeigt und wird im allgemei-
nen durch das Bezugszeichen 30 bezeichnet.

[0028] Bezugnehmend auf die Fig. 3 umfaßt das 
System zum Minimieren eines Datenengpasses in ei-
nem digitalen LDRN ein erstes Faxgerät 12, ein ers-
tes Faxmodem 32, ein digitales LDRN 34 ein zweites 
Faxgerät 36 und ein zweites Faxgerät 16. Das erste 
Faxgerät 12 und das erste Faxmodem 32 können an-
einander gekoppelt werden durch ein verdrahtetes 
Telefonnetzwerk, ebenso wie das zweite Faxgerät 16
und das zweite Faxmodem 36. Beide Faxmodems 
32, 36 sind wiederum an das digitale LDRN 34 ge-
koppelt. Bevorzugterweise sind die Faxmodems in-
nerhalb des LDRN 34 eingebunden. Die Details die-
ses Systems werden unten beschrieben.

[0029] In diesem System, ist das erste Faxgerät 12
und das zweite Faxgerät 16 konventioneller Faxgerä-
te, bevorzugterweise „Group 3"-Faxgeräte wie sie 
durch die Standards des „International Telegraph and 
Telephone Consultative Comittee" (CCITT) definiert 
sind. Alternativ kann das System der vorliegenden 
Erfindung mittels „Group 1", „Group 2", oder „Group 
4"-Faxgeräten implementiert werden. Um auf so eine 
Weise das System zu implementieren, wäre es nötig, 
die Verfahren, wie sie hierein beschrieben werden, in 
so einem Masse zu verändern, um den verschiede-
nen CCITT-Empfehlungen oder Standards (z.B. T.2, 
T.3 oder T.6) für diese Faxgerätegruppen Rechnung 
zu tragen.

[0030] Das erste Faxgerät 12 und das zweite Fax-
gerät 16 sind beide in der Lage zu Senden und zu 
Empfangen. Demgemäß sind beide Faxgeräte in der 
Lage Analogsignale zu senden und sie zu empfan-
gen. Da „Group 3"-Faxgeräte kompatibel sind mit den 
Standardtelefonleitungen, z.B. einem PSTN können 
die ersten und zweiten Faxgeräte 12, 16 schlichtweg 
durch ein Einstecken in eine Telefonanschlußbox in-
stalliert werden. Wenn kein PSTN eingesetzt wird, 

wird ein privater bzw. separater Sprach- oder Digital-
kanal benötigt. Wie in der  Fig. 3 gezeigt sind die ers-
ten und zweiten Faxgeräte 12, 16 über Standardtele-
fonleitungen (PSTN) mit den ersten und zweiten Fa-
xmodems 32, 36 verbunden, wodurch es den Faxge-
räten ermöglicht wird analoge Signal zu senden und 
zu empfangen und zwar an und von den Faxmo-
dems. Das erste Faxmodem 32 und das zweite Fax-
modem 36 werden eingesetzt um die analogen Fax-
übertragungen, die durch die Faxgeräte 12, 16 ge-
sendet werden, zu demodulieren. Auf diese Art und 
Weise konvertieren beide Faxmodems die analogen 
Faksimile-Übertragungen in eine digitale Form. Zu-
sätzlich werden beide Faxmodems 32, 36 eingesetzt 
um die digitalen Faksimile-Signale, die über das digi-
tale LDRN 34 übertragen werden, zu modulieren, wo-
bei die digitalen Signal zurück in analoge Faksimi-
le-Signale zur Übertragung an die Faxgeräte 12, 16
konvertiert bzw. umgewandelt werden.

[0031] Wie oben bemerkt, befinden sich das erste 
Faxmodem 32 und das zweite Faxmodem 36 bevor-
zugterweise innerhalb des LDRN 34. Alternativ könn-
ten die Faxmodems z.B. an dem selben Ort wie die 
Faxgeräte 12, 16 oder an einem beliebigen anderen 
Ort zwischen den Faxgeräten und dem LDRN 34 an-
geordnet sein. In einer dieser letzteren Implementie-
rungen, wird ein separater (privat) digitaler Kanal be-
nötigt für die Kommunikation zwischen dem LDRN 34
und den Faxmodems 32, 36.

[0032] Für den Rest dieser Beschreibung wird im 
Zusammenhang mit dem digitalen LDRN 34 Bezug 
genommen auf eine ersten und zweiten Seite und auf 
eine zweite Seite, wobei die zwei Seiten in Kommuni-
kation miteinander über das LDRN stehen.

[0033] Der enfachheithalber wird so auf die erste 
Seite Bezug genommen als ob sie das erste Faxmo-
dem 32 und andere Schaltungen und Software, ent-
halten innerhalb des digitalen LDRN 34, umfaßt. Ähn-
lich, wird auf die zweite Seite Bezug genommen, so 
als ob sie das zweite Faxmodem 36, sowie andere 
Schaltungen und Software innerhalb des LDRN 34
umfaßt. Für den Fachmann wird es offensichtlich 
sein, daß zusätzliche Faxmodems und Faxgeräte an 
das LDRN gekoppelt werden können, welches in der 
Lage ist simultan vier digitalisierte Faksimile-Signale 
zu übertragen.

[0034] Gemäß der vorliegenden Erfindung, kann ein 
Verfahren und System, welches den Fehler Korrektur 
bzw. „Error Correction" Modus (ECM) definiert in 
CCITT T.30 und T.4 umfaßt, eingesetzt werden um ei-
nen Datenengpaß in dem digitalen LDRN 34 zu mini-
mieren. Der ECM ist ein Teil des T.30 (d.h. es ist der 
Standard in der T.30 Empfehlung), aber es ist ein op-
tionales Merkmal in einem „Group 3" Faxgerät. Dies 
bedeutet, daß Faxgerätehersteller nicht ein ECM im-
plementieren müssen um den „Group 3" Standard 
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genüge zu tragen. Nichtsdestotrotz, wenn ECM wäh-
rend eines Faxanrufes (d.h. beide Geräte haben die 
Fähigkeit und beschließen diese einzusetzen) einge-
setzt wird, kann der ECM durch das LDRN 34 einge-
setzt werden um zu verhindern, daß ein Faxabruf vor-
zeitig beendet wird, d.h. ein „Timing-out" aufgrund ei-
nes Datenengpasses auftritt.

[0035] Ein Weg um den Datenengpaß mittels ECM 
zu reduzieren, ist der Einsatz eines Steuermechanis-
muses für den Strom, wie in dem ECM beschrieben. 
Dieser Mechanismus erlaubt es dem angerufenen 
Faxgerät (entweder das erste Faxgerät 12 oder das 
zweite Faxgerät 16) das angerufene Faxgerät (wie-
derum entweder das erste oder das zweite Faxgerät 
12, 16) für eine Zeitdauer aufzuhalten bzw. zurückzu-
halten (hold oft). Dies ist ein Teil des T.30 Standards.

[0036] Alternativ, kann der ECM eingesetzt werden 
in Zusammenhang mit einer Wiederholungssen-
dungsfunktion um Datenengpässe zu minimieren in 
dem ECM Daten die auf einer Dokumentenseite, die 
von einem Faxgerät zu einem anderen Faxgerät ge-
sendet werden soll, in Blöcke unterteilt. Jeder Block 
wird weiterhin in einer Anzahl von Rahmen unterteilt. 
Es kann 256 oder 64 Rahmen pro Block (absprech-
bar zwischen den Faxgeräten) geben und es gibt bis 
zu 256 Blöcke pro Seite. Zwischen der Übertragung 
von jedem Datenblock, kann das angerufene Faxge-
rät bei dem anrufenden Faxgerät anfragen um Rah-
men innerhalb des gegenwärtigen Blocks wiederholt 
bzw. noch mal zu senden.

[0037] Das angerufene Faxgerät kann dies bis zu 
viermal pro Block ausführen. Im normalen Betrieb 
werden solche Anfragen nach wiederholter Übertra-
gung nur ausgeführt wenn ein Block mit Fehlern emp-
fangen wird oder wenn das angerufene Faxgerät den 
Block im Ganzen verpaßt hat.

[0038] Die Wiederholungssendefunktion kann je-
doch durch das LDRN 34 eingesetzt werden, um das 
anrufende Faxgerät zu verzögern, während das 
LDRN 34 die Daten über das LDRN sendet. Bei ei-
nem solchen Verfahren, wird ein Datenstrom, der den 
Daten, die auf der Dokumentenseite enthalten sind, 
entspricht, in analoger Form in dem ersten Faxgerät 
12 zu dem ersten Faxmodem 32 (d.h. der ersten Sei-
te des LDRN 34) übertragen, wo der Datenstrom in 
digitaler Form übertragen wird. Wenn die Datenrate 
von dem ersten Faxgerät 12 größer ist als die Daten-
rate des LDRN 34 werden einige Daten in den Daten-
strom sich in einer Art von Speichervorrichtung (z.B. 
einem Datensendespeicher) ansammeln, der sich an 
der ersten Seite des LDRN 34 befindet.

[0039] Um solch eine Datenansammlung zu verhin-
dern, kann das digitale LDRN 34 eingesetzt werden 
um das erste Faxgerät 12 beschäftigt zu halten, und 
zwar durch ein Anfordern das Datenrahmen, die kor-

rekt durch das LDRN empfangen wurden, noch mal 
übertragen werden. Die speziellen Rahmen, die 
durch das LDRN 34 zur nochmaligen Sendung abge-
fragt werden, sind willkürlich. Die Anzahl von Rah-
men, die zur nochmaligen Sendung abgefragt wer-
den, kann berechnet werden, und zwar mittels eines 
Algorithmus, der den Datenengpaßeffekt minimiert, 
wenn das LDRN 34 mit einer geringeren Datenrate 
als die Faksimile-Übertragung betrieben wird. Die fol-
gende Formel wird eingesetzt um den Engpaßeffekt 
zu minimieren: 

NRETX-Frames = INT[(Toverhead + (LBottleneck/Rfax))/(LFra-

me/RLDRN)], (1)

[0040] In der Gleichung (1) entspricht NRETX-Frames der 
Anzahl von Rahmen die das LDRN 34 abfragen wird 
für ein nochmaliges Senden durch das anrufende 
Faxgerät. INT zeigt an daß die Anzahl von noch mal 
gesendeten Rahmen ein Integerwert ist, im Gegen-
satz zu einer Bruchzahl. Zusätzlich, ist TOverhead ein 
festgesetzter Wert, der empirisch bestimmt wird, und 
dem folgenden Rechnung trägt: die Zeit die benötigt 
wird um eine nochmalige Übertragung anzufragen, 
die Zeit die von dem Faxgerät benötigt wird, um die 
nochmalige Übertragung aufzubauen, und die Zeit 
ein Bestätigungssignal für die abgefragte nochmalige 
Übertragung zu senden. TOverhead umfaßt jedoch nicht 
die Zeit die benötigt wird um die angefragten Rahmen 
nochmalig zu senden. LBottleneck entspricht der Daten-
menge, die in dem LDRN/Modemdatensendespei-
cher gespeichert ist und noch über das LDRN 34 ge-
sendet werden soll, und weiter entspricht Rfax der Da-
tenrate der Faksimile-Übertragung. Lframe ist die Da-
tenmenge in einem einzelnen Faxdatenrahmen, und 
RLDRNS ist die Datenrate des digitalen LDRN 34.

[0041] Ziel ist es, daß das übertragende Faxgerät 
beginnt einen neuen Block von Daten zu übertragen, 
genau dann, wenn sich der Engpaß bei dem LDRN 
34 entleert bzw. auflöst. Dies würde die Verzögerung 
erzeugt durch eine LDRN-Datenrate, die geringer ist 
als die Faxübertragungsdatenrate, minimieren.

[0042] Die Berechnung in der Gleichung (1) wird 
ausgeführt und somit eine nochmalige Sendung von 
Datenrahmen angefragt, jedoch nur, wenn eine an-
fängliche Bedingung erfüllt wird. Demgemäß muß die 
Anzahl von noch mal zu sendenden Datenrahmen, 
die es dem LDRN 34 ermöglichen seinen Datenspei-
cher (NBottleneck) zu leeren, größer sein als ein festge-
legter Integerwert (Nmin). Dies verhindert ein unnöti-
ges nochmaliges Senden von Datenrahmen (d.h. 
wenn der Engpaßeffekt nicht wesentlich genug ist um 
ein nochmaliges Senden zu rechtfertigen. NBottleneck

wird wie folgend berechnet: 

NBottleneck = INT[Tbottleneck/Tframe)]  
= INT[(LBottleneck/Rfax)/(LFrame/RLDRN)], (2)
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wobei LBottleneck, Rfax, LFrame, RLDRN die selben Variablen 
sind wie die im Bezug auf die Gleichung (1) beschrie-
benen.

[0043] Bezugnehmend nun auf die Fig. 4 ist ein 
Flußdiagramm vorgesehen, welches das ECM-Ver-
fahren zur nochmaligen Sendung darstellt. Der Pro-
zeß beginnt im Schritt 42, zu welchem Zeitpunkt ein 
Datenblock von einer Seite des Dokumentes, wel-
ches durch das erste Faxgerät 12 gesendet wird, auf 
der ersten Seite des LDRN 34 empfangen wird. Unter 
Einsatz des Datenblocks, dient der nächste Schritt 43
zum Berechnen von NBottleneck mittels Gleichung (2). 
Nach der Ausführung der Berechnung, umfaßt der 
nächste Schritt 44 einen Vergleich von NBottleneck mit 
Nmin. Wenn NBottleneck größer ist ala Nmin, wie in Schritt 
45 gezeigt, wird NRETX-Frames mittels Gleichung (1) be-
rechnet und es wird ein Bestätigungssignal von der 
ersten Seite des LDRN 34 an das erste Faxgerät 12
geschickt, wobei angefragt wird, daß das erste Fax-
gerät die NRETX-Frames noch mal sendet. Die speziellen 
Datenrahmen, die das LDRN zum nochmaligen Sen-
den anfordert, sind willkürlich; nur die Anzahl der 
Rahmen d.h. NRETX-Frames ist signifikant.

[0044] Auf der anderen Seite, wenn im Schritt 44
NBottleneck kleiner ist als Nmin, wird das nochmalige Sen-
den von Datenrahmen nicht durch das LDRN 34 ab-
gefragt. Statt dessen, wie im Schritt 46 gezeigt wird 
das LDRN ein Bestätigungssignal an das erste Fax-
gerät 12 schicken ohne eine Abfrage zur wiederhol-
ten Sendung, und die Prozedur wird mit dem nächs-
ten empfangen Block wiederholt.

[0045] Wie es für den Fachmann offensichtlich sein 
wird, können die Verfahren zur Minimierung von Da-
tenengpässen mittels des ECM implementiert wer-
den mit Schaltungen die in dem LDRN 34, dem Fax-
modem 32 und 36 oder beiden umfaßt sind. Bevor-
zugterweise wird die Schaltung LSI und/oder VL-
SI-Komponenten einsetzen. Alternativ kann das Ver-
fahren durch Software oder eine Kombination von 
Software und Schaltungen implementiert werden.

[0046] Ein zweites Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung umfaßt den Einsatz von Kompres-
sionsverfahren um die Rate mit der Daten durch das 
LDRN übertragen werden zu erhöhen zum Minimie-
ren von Datenengpässen in dem LDRN. Wie in Zu-
sammenhang mit den ECM-Verfahren können die 
Kompressionsverfahren durch Hardware, Software 
oder eine Kombination von den beiden implementiert 
werden.

[0047] Die T.4 Empfehlung oder Standard umfaßt 
verschiedene Kodierungsformate. Als ein Teil der 
Faksimile-Verhandlung zwischen zwei kommunizie-
renden Faksimile-Geräten wird das Kodierungsfor-
mat auf entweder ein eindimensionales oder ein 
zweidimensionales (1-D oder 2-D) festgesetzt. Wie-

derum bezugnehmend auf die Fig. 3, zwingt in dem 
Kompressionsschema das digitale LDRN 34 die Fax-
geräte 12, 16 das 1-D Format einzusetzen, während 
das LDRN 34 das effizientere 2-D Format einsetzt, 
um einen Datenstrom von einer Seite des LDRN zu 
der anderen Seite zu übertragen. In dem 1-D Modus 
kann nun zum Beispiel das erste Faxgerät 12 einen 
Datenstrom kodiert mit dem 1-D Bilddatenformat zu 
der ersten Seite des digitalen LDRN 34 senden. 
Wenn der Datenstrom an der ersten Seite empfan-
gen wird, wird er digitalisiert und endkomprimiert. 
Das LDRN kodiert dann nochmalig den unkompri-
mierten Datenstrom in das 2-D Bilddatenformat und 
übermittelt den wieder kodierten Datenstrom von der 
ersten Seite „over the air" bzw. über die Luftschnitt-
stelle zu der zweiten Seite des LDRN 34. Sobald der 
Datenstrom auf der zweiten Seite empfangen wird, 
wird der übertragene Datenstrom wiederum dekomp-
rimiert, wird nochmalig zurück in das 1-D Bilddaten-
format kodiert und wird zurück in die analoge Form 
gewandelt. Die zweite Seite des LDRN 34 sendet 
dann den nochmalig kodierten analogen Datenstrom 
zu dem zweiten Faxgerät 16. Das zweite Faxgerät 16
dekodiert den Datenstrom und gibt ihn in einem For-
mat, lesbar für den Benutzer, aus.

[0048] Alternativ könnte das Kompressionsverfah-
ren mittels Bildverarbeitung implementiert werden, in 
welcher ein Standardbilddatenformat (oder Bildko-
dierung) in dem digitalen LDRN 34 eingesetzt wird. In 
diesem alternativen Kompressionsschema sendet 
das erste Faxgerät 12 einen Datenstrom, kodiert in 
ein Standardbilddatenformat (1-D oder 2-D) zu der 
ersten Seite des LDRN 34. Die erste Seite entkompri-
miert und digitalisiert den Datenstrom, konvertiert ihn 
in ein Bitmap-Bild mit Bilddaten. Dieses Bitmap-Bild 
wird dann verarbeitet, wodurch die Menge von Bild-
daten reduziert wird. Die Reduktionsmenge sollte der 
Differenz der Faxdatenübertragungsrate und der 
LDRN-Datenrate entsprechen. Solch eine Bildverar-
beitung könnte ein Remapping des Bildes auf weni-
ger Pixel involvieren (d.h. ein Bild mit reduzierter Auf-
lösung). Unabhängig von dem eingesetzten Bildver-
arbeitungsschema, wird die Bilddatenmenge gerin-
ger sein als die ursprüngliche Menge, die von dem 
ersten Faxgerät 12 gesendet wurde, und zwar um 
eine Menge, die den Datenengpaß an der ersten Sei-
te des digitalen LDRN 34 Rechnung trägt.

[0049] Die verarbeiteten Bitmap Daten werden 
dann komprimiert und von der ersten Seite des LDRN 
34 zu der zweiten Seite des LDRN übertragen. Auf 
der zweiten Seite werden die übertragenen Daten 
endkomprimiert und umgekehrt verarbeitet, wodurch 
auf der zweiten Seite des LDRN die endkomprimier-
ten Bitmap-Daten wieder in das ursprüngliche T.4 
Bilddatenformat (1-D oder 2-D) kodiert werden. Auf 
diese Art und Weise wird der ursprüngliche Daten-
strom, der von dem ersten Faxgerät 12 gesendet 
wird, im wesentlichen reproduziert. Diese reprodu-
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zierten Daten werden zurück in die analoge Form ge-
wandelt, und werden von der zweiten Seite des 
LDRN 34 zu dem zweiten Faxgerät 16 gesendet.

[0050] In einem dritten Ausführungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung werden Zeilen von Faksimi-
le-Bilddaten fallengelassen, so daß die fallengelas-
senen Datenzeilen nicht von der ersten zu der zwei-
ten Seite eines LDRN gesendet werden, wodurch 
Datenengpäße minimiert wird. In diesem Verfahren 
wird ein kurzes Anzeigesignal gesendet, zum Bei-
spiel von der ersten Seite zu der zweiten Seite des 
LDRN 34, das anzeigt daß eine Datenzeile fallenge-
lassen wurde. Auf der zweiten Seite fügt das LDRN 
eine Datenzeile ein, um die fallengelassene Daten-
zeile zu ersetzen und/oder nachzubilden. Die einge-
fügte Zeile kann eine Wiederholung der Datenzeile 
sein, die der fallengelassenen Zeile vorhergeht, oder 
kann eine Zeile sein, gebildet durch das Ausführen 
einer Bildverarbeitungsfunktion auf die vorhergehen-
den N Zeilen, wobei N eine vorbestimmte Zahl ist. 
Wie in Zusammenhang mit dem ECM und dem Kom-
primierungsverfahren, kann dieses Verfahren eben-
falls durch Hardware, Software oder eine Kombinati-
on von den beiden implementiert werden.

[0051] Verschiedene Algorithmen können gewählt 
werden, um zu entscheide welche Datenzeilen fallen-
gelassen werden. Zunächst könnte jede N-te Zeile 
fallengelassen werden, in diesem Fall würde ein Da-
tenstrom von dem ersten Faxgerät 12 auf der ersten 
Seite des LDRN 34 übertragen werden, wobei der 
Datenstrom mehrere Datenzeilen umfaßt. Wenn der 
Datenstrom auf der ersten Seite empfangen wurde, 
würde der Datenstrom verarbeitet werden und jede 
N-te Zeile würde fallengelassen werden.

[0052] Zweitens, eine flexible Gleichung könnte ein-
gesetzt werden um zu bestimmen wie viele zusam-
menhängende Datenzeilen übertragen werden bevor 
die nächste Zeile fallengelassen wird. Hier kann der 
Datenstrom von dem ersten Faxgerät 12 zu der ers-
ten Seite des LDRN 34 übertragen werden, wobei der 
Datenstrom wiederum Datenzeilen umfaßt. Sobald 
auf der ersten Seite des LDRN der Datenstrom emp-
fangen wird, wird er verarbeitet, was das Bestimmen 
von zusammenhängenden Datenzeilen, Ncontiguous, die 
zwischen fallengelassenen Zeilen übertragen wer-
den, umfaßt, wobei Ncontiguous gemäß der folgenden 
Gleichung berechnet wird: 

Ncontiguous = Nmin-sent + INT[Ndrop-window·Runiform(0,1)] (3)

[0053] In der Gleichung (3) entspricht Nmin-sent einer 
minimalen Zahl von zusammenhängenden nicht fal-
lengelassenen Datenzeilen, weiterhin entspricht 
Ndrop-window einem Fenster bzw. Intervall von Datenzei-
len die fallengelassen werden können, und weiter ist 
Runitorm (0,1) eine Funktion die gleichmäßig verteilte 
reele Werte zwischen 0 und 1 ausgibt.

[0054] Nmin-sent und Ndrop-window werden so gewählt, 
daß im Durchschnitt der Datenengpaß bei dem 
LDRN 34 minimiert wird. Diese Werte müssen außer-
dem so ausgewählt werden, um die Auswirkung auf 
die Qualität des Faxdatenbilds zu minimieren. Um 
diese Bedingungen zu erfüllen können separate Wer-
te für die Paare von (Nmin-sent Ndrop-window) gewählt wer-
den, welchen verschiedenen Faksimile-Kodierungs-
formaten, verschiedenen LDRN-Datenraten und ver-
schiedenen Faxübertragungsdatenraten entspre-
chen. Eine Nachschautabelle bzw. Look Up Table 
kann für jeder der (Nmin-sent, Ndrop-window) Paare einge-
setzt werden um die Auswahl von solchen Werten zu 
implementieren.

[0055] Unabhängig von dem eingesetzten Algorith-
mus, wird der Datenstrom, nach der Verarbeitung, 
von der ersten Seite des LDRN 34 zu der zweiten 
Seite übertragen, und zwar zusammen mit den An-
zeigesignalen. Wie oben bemerkt, entspricht jedes 
Anzeigesignal einer fallengelassenen Datenzeile. 
Auf der zweiten Seite des LDRN 34, wird eine neue 
Datenzeile für jede der fallengelassenen Zeilen, wie 
oben beschrieben, eingefügt.

[0056] Bezugnehmend auf die Fig. 5 ist ein Flußdi-
agramm zu sehen, welches den Einsatz der Glei-
chung (3) zur Bestimmung welche Datenzeilen fal-
lengelassen werden, dargestellt. Wie in dem Schritt 
51 zu sehen, wird ein Zähler, Nsent, anfänglich auf 0 
gesetzt, wobei Nmin-sent einen Minimumschwellenwert 
von zusammenhängenden nicht fallengelassenen 
Datenzeilen entspricht, die bedient werden müssen 
bevor eine Zeile fallengelassen werden kann. Außer-
dem wird im Schritt 51 Ncontiguous gemäß Gleichung (3) 
berechnet. Nach Abschluß des Schrittes 51 wird eine 
Datenzeile auf der ersten Seite des LDRN 34 von 
dem sendenden Faxgerät empfangen, wie darge-
stellt in dem Schritt 52. Als nächstes wird Nsent im 
Schritt 53 erhöht, wonach Nsent mit Ncontiguous im Schritt 
54 verglichen wird.

[0057] Gemäß Schritt 54 wird, wenn Nsent = Ncontiguous

ist, die gegenwärtig empfangene Datenzeile fallenge-
lassen und ein Anzeigesignal wird erzeugt, welches 
anzeigt, daß eine Datenzeile aus dem LDRN-Daten-
sendesepeicher fallengelassen wurde, wie darge-
stellt in Schritt 55. Wenn jedoch Nsent nicht gleich Scon-

tiguous ist wird die gegenwärtig empfangene Datenzeile 
in dem LDRN-Datensendespeicher bzw. Buffer ge-
speichert, wie angedeutet in Schritt 56. Nach der 
Ausführung des Schrittes 55 wird der Schritt 51 wie-
derholt, wodurch Nsent zurück auf 0 gesetzt wird und 
Ncontiguous erneut berechnet wird. Nach der Ausführung 
des Schrittes 56 jedoch wird die Schleife fortgesetzt, 
kehrt zu Schritt 52 zurück und dieser Schritt, sowohl 
als auch die Schritte 53 und 54, werden wiederholt.

[0058] Alternativ kann ein Datenengpaß in dem 
LDRN 34 minimiert werden durch ein Fallenlassen 
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von Datenzeilen basierend auf der gegenwärtigen 
Tiefe des Datenengpasses und der Länge der an-
kommenden Datenzeilen. Durch Fallenlassen der 
längsten Datenzeilen, wird der Vorteil vom Fallenlas-
sen von Datenzeilen maximiert. Gemäß diesem Ver-
fahren, wird ein Zeilenlängenschwellenwert (Lmin) be-
stimmt, so daß wenn die Länge der Datenzeile Lmin

überschreitet wird die Datenzeile in dem LDRN fal-
lengelassen wird. Bezugnehmend wiederum auf 
Fig. 3, in diesem Verfahren wird ein Datenstrom von 
dem ersten Faxgerät 12 zu der ersten Seite des digi-
talen LDRN 34 übertragen. Der Datenstrom, welcher 
Bilddaten, die durch das erste Faxgerät 12 von einer 
Dokumentenseite eingescannt werden, entsprechen, 
hat eine Anzahl von Datenzeilen, von denen jede 
eine Zeilenlänge (d.h., eine Menge von Daten die der 
Anzahl von Datenbits die in jeder Datenzeile enthal-
ten sind entspricht) besitzt. Wenn der Datenstrom der 
ersten Seite des LDRN 34 empfangen wird, wird er 
verarbeitet, was ein Fallenlassen jeder der Datenzei-
len umfaßt, für die die Zeilenlänge Lmin überschreitet 
wird.

[0059] Der Algorithmus zum Setzen von Lmin in dem 
LDRN 34 kann fixiert bzw. festgelegt oder dynamisch 
sein. In dem Fall wo Lmin fixiert ist, wird auf der ersten 
Seite des LDRN jeder der ankommenden Datenzei-
len mit dem festgelegten Lmin-Wert verglichen, und 
jede Datenzeile die Lmin überschreitet wird verworfen. 
Der Wert der dem festgelegten Lmin entspricht unter-
scheidet sich für verschiedene Faksimile-Datenraten 
und verschiedene LDRN-Datenraten. Werte, die 
solch einem veränderlichen Lmin entsprechen, können 
in einer Lmin-Nachschautabelle implementiert werden.

[0060] In einem dynamischen System, wird Lmin ba-
sierend auf der gegenwärtigen Tiefe des Datensen-
despeichers des Datenengpasses auf der ersten Sei-
te des LDRN 34 basieren. Um das dynamische Lmin

zu berechnen wird ein Algorithmus eingesetzt. Dieser 
Algorithmus setzt die Menge von Daten, LBottleneck, die 
in dem Datensendespeicher gespeichert werden ein, 
so daß Lmin eine sinkende Funktion von LBottleneck ist 
(d.h. Lmin sinkt wenn LBottleneck sich erhöht), und somit 
werden mehr Zeilen fallengelassen wenn der Eng-
paß wächst. Demgemäß wird, wenn das LDRN in sei-
ner Datenübertragung mehr und mehr hinterherläuft, 
wird Lmin gesenkt, was in dem Fallenlassen von kür-
zer und kürzer werdenden Datenzeilen resultiert. 
Umgekehrt wird, wenn der LDRN-Datenengpaß klei-
ner wird, Lmin erhöht, was bewirkt, daß nur längere 
Datenzeilen fallengelassen werden.

[0061] Nach der Verarbeitung, wird der Datenstrom 
minus der fallengelassenen Zeilen von der ersten 
Seite zu der zweite Seite des LDRN 34 übertragen. 
Zusammen mit den verarbeiteten Daten werden kur-
ze Anzeigesignale übertragen, von denen jedes einer 
fallengelassenen Datenzeile entspricht und diese an-
zeigt. Nach dem Empfang bei der zweiten Seite des 

digitalen LDRN 34 wird die zweite Seite eine Daten-
zeile für jede der fallengelassenen Zeilen einfügen. 
Die Bestimmung wann und ob eine Datenzeile einge-
fügt wird erfolgt basierend auf den übertragenen An-
zeigesignal. Wie oben diskutiert, kann die eingefügte 
Datenzeile eine Wiederholung der letzten Datenzeile, 
die der fallengelassenen Datenzeile vorhergegangen 
ist, sein oder die zweite Seite des LDRN kann eine 
einzufügende Datenzeile kreieren durch die Ausfüh-
rung von Bildverarbeitung auf N Datenzeilen, die der 
fallengelassenen Datenzeile vorhergegangen sind.

[0062] In einem vierten Ausführungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung umfaßt ein anderes Verfah-
ren zum Minimieren von Datenengpässen in einem 
LDRN das Fallenlassen von Bits auf einer Seite des 
LDRN und Wiedereinsetzen von diesen auf der ande-
ren. Zwei Faxgeräte, die miteinander kommunizie-
ren, sind in der Lage einen Wert, der einer Minimal-
zeilenscannzeit (MSLT) entspricht, abzusprechen. 
Die MSLT ist ein konventionelles Merkmal des T.30, 
und kompensiert langsame Papierzuführung/Scan-
ning-mechanismen innerhalb der Faxgeräte. Wenn 
eine Datenzeile nur in einige wenige Bits zum Bei-
spiel eine leere Zeile kodiert wird, kann die Übertra-
gungszeit für diese Bits geringer sein als die MSLT. In 
dem Fall daß dies auftritt, füllt das übertragende Fax-
gerät Bits am Ende der Datenzeile ein, was bewirkt, 
daß die Übertragungszeit für diese Datenzeile zumin-
dest so lang ist wie die MSLT.

[0063] In dem Füllbitverfahren, kann die MSLT ein-
gesetzt werden um den Datenengpaß in einem 
LDRN zu minimieren. Wiederum bezugnehmend auf 
die Fig. 3, verhandeln die ersten und zweiten Faxge-
räte 12 und 16 zuerst einen Wert, der der MSLT ent-
spricht. Das übertragende Gerät (z.B. das erste Fax-
gerät 12) scannt und kodiert dann die Bilddaten die 
auf einer Dokumentenseite auftreten, in Datenzeilen. 
Als nächstes verarbeitet das Faxgerät 12 die einge-
scannten und kodierten Daten, was ein Einfügen von 
Füllbits in jede der Datenzeilen umfaßt, in welchen 
die Anzahl der Bits geringer ist als der Wert, der dem 
MSLT-Wert entspricht. Solch ein Verarbeiten bewirkt, 
daß die Übertragungszeit für jede der kodierten Da-
tenzeilen gleich oder größer ist als die MSLT. Die ver-
arbeiteten Daten werden dann an die erste Seite des 
LDRN 34 übertragen, wo sie wiederum verarbeitet 
werden. in dem zweiten Verarbeitungsschritt, werden 
alle Füllbits von den gefüllten Datenzeilen entfernt.

[0064] Die Daten minus den Füllbits, werden dann 
von der ersten Seite des LDRN 34 an die zweite Seite 
des LDRN gesendet. Dort werden die Daten zum drit-
ten Mal verarbeitet, was ein nochmaliges Einsetzen 
der entfernten Füllbits in ihrer entsprechenden Da-
tenzeilen umfaßt. Wann und ob die zweite Seite des 
LDRN Füllbits in die Datenzeilen einfügen wird wird 
gemäß der folgenden Gleichung bestimmt: 
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Tline = Lline/Rfax, (4)

wobei Tline der Übertragungszeit für die Faxdatenzeile 
entspricht, und weiter Lline gleich der Datenmenge in 
der Faxdatenzeile ist, und Rfax gleich der Faksimi-
le-Übertragungsdatenrate ist. Für jede der Datenzei-
len, wenn Tline kleiner als MSLT ist, werden Füllbits 
am Ende der Datenzeile bei der zweiten Seite des 
LDRN 34 eingefüllt, wodurch Lline und Tline erhöht wer-
den bis Tline ≥ der MSLT ist.

[0065] Demgemäß werden die Datenzeilen ihrem 
Füllstatus, den sie hatten als sie von dem ersten Fax-
gerät 12 an die erste Seite des LDRN 34 übertragen 
wurden, wiederhergestellt haben. Diese neu gefüllten 
Datenzeilen, sowie der Rest der eingescannten Bild-
daten, wird dann von der zweiten Seite des LDRN an 
das zweite Faxgerät 16 übertragen. Auf diese Weise 
wird keines der Füllbits über das LDRN übertragen, 
wodurch Zeit für die Übertragung des Faksimile-Bil-
des gespart wird. Wie in dem Zusammenhang mit 
den anderen Ausführungsbeispielen die hierin be-
schrieben wurden, kann das Füllbitverfahren in dem 
LDRN 34 und/oder den Faxmodems 32 und 36 mit-
tels Hardware, Software oder eine Kombination von 
den beiden implementiert werden.

[0066] Der Fachmann wird erkennen, daß die Ver-
fahren und Vorrichtung, die hierin beschrieben wur-
den, in einer Vielzahl von Faksimile-Netzwerken imp-
lementiert werden. Solche Netzwerke würden nicht 
nur digitale drahtlose Netzwerke umfassen, sondern 
auch analoge drahtlose Netzwerke. Tatsächlich, kön-
nen die Verfahren und Vorrichtungen die hierin be-
schrieben wurden in jedem LDRN implementiert wer-
den, in dem Faksimile-Bilder übertragen werden und 
in welchem Datenengpässe bei solchen Übertragun-
gen auftauchen können.

[0067] Demgemäß wird es für den Fachmann offen-
sichtlich sein, daß verschiedene Modifikationen und 
Variationen an der Vorrichtung und in dem Verfahren 
der vorliegenden Erfindung ausgeführt werden kön-
nen ohne den Geist und Rahmen der Erfindung zu 
verlassen. Es wird deshalb als gegeben angesehen, 
daß die vorliegende Erfindung Modifikationen und 
Variationen der Erfindungen abdeckt, so lange sie in-
nerhalb des Rahmens der beigefügten Ansprüche 
fallen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Minimierung eines Datenfla-
schenhalses bzw. -engpass in einem eine niedrige 
Datenrate besitzenden Netzwerk (LDRN = Low Data 
Rate Network), wobei das LDRN eine erste Seite und 
eine zweite Seite besitzt und das LDRN mit einer ers-
ten Facsimile(FAX-)Maschine und einer zweiten Fax-
maschine gekoppelt ist, wobei die ersten und zweiten 
Faxmaschinen in der Lage sind, einen Wert entspre-

chend einer minimalen Abtastzeilenzeit (MSLT = Mi-
nimum Scan Line Time) auszuhandeln, wobei das 
Verfahren Folgendes vorsieht:  
Abtasten (Scanning) und Codieren eines Datenstro-
mes in eine Vielzahl von Datenzeilen unter Verwen-
dung der erwähnten ersten Faxmaschine;  
Verarbeiten des erwähnten abgetasteten und codier-
ten Datenstromes einschließlich des Einsetzens von 
mindestens einem Füllbit in jede der Vielzahl von Da-
tenzeilen mit einem Bitwert (Lline = LZeile) weniger als 
der erwähnte MSLT-Wert, wodurch der erwähnte Bit-
wert für jede der Vielzahl von Datenzeilen der verar-
beiteten Daten dem erwähnten MSLT-Wert gleicht 
oder diesen übersteigt;  
Übertragen bzw. Senden der verarbeiteten Daten 
von der ersten Faxmaschine zu der ersten Seite des 
LDRN mit einer Faxübertragungs- oder Sendedaten-
rate Rfax;  
zweites Verarbeiten der erwähnten übertragenen Da-
ten einschließlich des Entfernens aus jeder der er-
wähnten eingesetzten Datenzeilen, des erwähnten 
mindestens einen Füllbits;  
zweites Übertragen der erwähnten zweiten verarbei-
teten Daten von der ersten Seite zu der zweiten Seite 
des LDRN und zwar für eine Übertragungszeit (Tline = 
TZeile) bestimmt durch den Datenzeilenbitwert (Lline = 
LZeile) und der Faxübertragungsdatenrate (Rfax),  
drittes Verarbeiten der zweiten übertragenen Daten 
einschließlich des Wiedereinsetzens des mindestens 
einen Füllbits in jede der erwähnten Datenzeilen und 
zwar abhängig von einem Vergleich zwischen der 
Übertragungszeit (Tline = TZeile) und der minimalen Ab-
tastzeilenzeit (MLST); und  
drittes Übertragen der erwähnten dritten verarbeite-
ten Daten von der zweiten Seite des LDRN zu der 
zweiten Faxmaschine.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei ferner Fol-
gendes vorgesehen ist:  
Bestimmung ob der Schritt des dritten Verarbeitens 
durchgeführt werden soll, wobei der Bestimmungs-
schritt die folgenden Subsätze aufweist:  
Berechnen für jede der zweiten übertragenen Daten-
zeilen, die Übertragungszeit Tline gemäß der folgen-
den Gleichung 

Tline = Lline/Rfax,

wobei Rfax die erwähnte Faxübertragungsdatenrate 
ist;  
Vergleichen für jede der zweiten übertragenen Da-
tenzeilen Tline mit MSLT; und  
wenn Tline (TZeile) kleiner als MLST ist, Ausführen des 
dritten Verarbeitungsschrittes.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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