





LUCRAREA DE LABORATOR NR . 3


 INTERFEŢE CU MEDIUL TELEFONIC

     3.1. INTERFEŢE CU TERMINALELE DE ABONAŢI .


Un sistem de comutaţie telefonică modern permite conectarea la linii de abonat analogice sau digitale. Liniile digitale pot fi de tip ISDN cu acces de bază (2B+D) sau cu acces primar (30B+D).


Semnalizările pe liniile de abonat sunt următoarele :


a. apel/sfârşit de convorbire (închidere/deschidere buclă c.c.)

  
b. semnale de numerotare :



- DP (Dial Pulse)



- DTMF (Dual Tone Multi-Frequency)



- PBX / DID (Direct Inward Dialling)

  
c. impulsuri de taxare :



- inversare polaritate



- 12/16 KHz



- 50 Hz


d. tonalităţi privind progresul apelului : TD (ton de disc), RA (revers apel), TO (ton de ocupat), TI (ton de inexistent), TA (ton de avertizare).


 Pentru liniile ISDN, semnalizările de c.c. se realizează pe canalul de semnalizare D.  


Liniile digitale de abonaţi pot fi linii ISDN cu acces de bază (2B+D) sau cu acces primar (30B+D). Comunicaţiile de voce, texte, imagini se realizeaza prin canale digitale de 64 Kbit/s (canale de tip B) sau multiplii de 64 Kbit/s (dacă se ocupă în acest scop mai multe canale de tip B pentru aceiaşi comunicaţie).


Semnalizarile între centrală şi posturile terminale se realizează prin canalul de semnalizare D (16 Kbit/s pentru accesul de bază sau 64 Kbit/s pentru accesul primar).

Sincronizarea fluxurilor digitale necesită prezenţa unui canal de sincronizare.


Semnalele în linia digitală sunt semnale ternare ( cu componentă de curent continuu nulă). Se foloseşte în mod obişnuit semnal de linie în cod HDB3 .


Echipamentul  de linie digitală conţine două unităţi : interfaţa de joncţiune şi interfaţa de sincronizare.


a. Interfaţa de joncţiune asigură interfaţa între semnalul de linie ternar din linie şi semnalul binar TTL utilizat de circuitul de linie digitală. 


b. Interfaţa de sincronizare asigură sincronizarea informaţiei recepţionate din linie pe tactul local, pentru a asigura fluxuri digitale  sincrone spre liniile digitale. 


3.2. INTERFEŢE CU ALTE CENTRALE TELEFONICE.


3.2.1. Semnalizări între centralele telefonice.


Semnalizările între centralele telefonice automate asigură schimbul de informaţii necesare controlului conexiunilor între abonaţii conectaţi în centrale diferite.


Din punct de vedere al modului de realizare a semnalizărilor între centrale, acestea pot fi clasificate în  semnalizări pe căi individuale şi semnalizări pe canal semafor.


3.2.1.1. Semnalizări  pe căi individuale :


Prin semnalizare pe cale individuală se înţelege utilizare pentru semnalizările asociate unui apel a unui circuit individual , care ulterior este folosit pentru comunicaţie. 




                     Fig.3.1. Principiul realizării semnalizărilor pe căi individuale.


Informaţiile de semnalizare pot fi grupate în semnalizări de linie şi  semnalizări de selecţie.


1 Semnalizările de linie.


Semnalizările de linie sunt semnalizări care se realizeză între interfeţele de joncţiune şi ele cuprind semnale cu următoarele semnificaţii :


*. pentru sensul "înainte" ( de la centrala de plecare la centrala de sosire ):


- solicitare de angajare a interfeţei de joncţiune din centrala destinatară,


- semnal de fine de comunicaţie în cazul în care închide chemătorul, semnal care determină eliberarea echipamentului angajat pentru deservirea apelului;


*. pentru sensul " înapoi " ( de la centrala de sosire la centrala de plecare ) :


- confirmarea angajării şi invitaţie de transmitere a   informaţiei de numerotare,


- răspunsul chematului,


- impulsuri de taxare (facultativ),


- cerere de identificare chemător (facultativ),


- sfârşit de convorbire în cazul în care închide chematul.


Semnalizările de linie  se realizează prin interfeţe specializate, care asigură adaptarea între diferite tipuri de centrale.


 Semnalizarea de linie pe linii digitale se realizează prin canalul 16 şi este reglementată de sistemul de semnalizare CCITT R2 - versiunea digitală. Sunt reglementate prin standarde internaţionale semnalizările transmise prin biţii de semnalizare "A" si "B" Indicii asociaţi acestor biţi indică sensul de transmitere a semnalizării ( f=Foward (înainte) şi b=Back (înapoi)). În cazul utilizării semnalizărilor pe linii analogice, sistemul de semnalizare R2 CCITT recomandă utilizarea semnalului 3825 Hz (apel în afara benzii de frecvenţă telefonică ,utilizată în sistemele multiplex analogice)


2.Semnalizările de selecţie.


Semnalizările de selecţie se referă la schimbul de informaţii între unităţile de comandă ale centralelor telefonice, care controlează realizarea conexiunilor. Ele au ca scop transmiterea cifrelor numărului chemat necesare dirijării apelului, transmiterea categoriei chemătorului (semnale în sens înainte ) şi a condiţiei liniei chemate (semnale în sens înapoi).


Semnalizările de selecţie utilizate în reţeaua telefonică din România se pot realiza cu impulsuri de curent continuu (ex. centrale Rotary) sau cu semnale multifrecvenţă (ex. sistem de semnalizare CCITT R2 sau Nr.4).


Suportul de transmisie pentru semnalizări poate fi analogic sau digital (canalul 16 al liniei  digitale MIC ).


Sistem de semnalizare R2  CCITT .


Prin folosirea sistemului de semnalizare R2 CCITT se asigură transmiterea de semnale înainte ( de la centrala de plecare la centrala de sosire) a numărului chematului şi a categoriei chemătorului. De la centrala de sosire se pot recepţiona informaţii privind cereri de cifre sau categorie a liniei chemătoare, precum şi condiţia liniei chemate.

Semnalizările  de selecţie se realizează de la un capăt la altul al circuitului destinat comunicaţiei telefonice, fără regenerarea semnalelor în centrele de tranzit implicate în stabilirea conexiunii. Centrala de plecare supraveghează apelul iniţiat de ea, transmiţând succesiv spre centralele de tranzit şi de destinaţie informaţiile destinate îndrumării apelului.




Fig.3.2. Semnalizări de selecţie controlate de centrala de origine.


Pentru transmiterea semnalizărilor de selecţie se folosesc firele de interconexiune "a" şi "b". Semnalele folosite se pot clasifica în semnale înainte şi semnale înapoi. Acestea sunt semnale codificate în cod 2/4, 2/5 sau 2/6 MF (multi-frecvenţă), ceea ce înseamnă că , pentru un cod 2/m se transmit simultan în linie două frecvenţe din  cele m accesibile pentru semnalizare.


Daca notăm cu F1/F6 frecvenţele semnalelor, atunci se pot prezenta codurile 2/6 MF ca în tabelul 3.1. (conform recomandărilor CCITT se atribuie celor 6 frecvenţe ponderile 0, 1, 2, 4, 7, 11 ).


Semnalele înainte sunt semnale care se transmit de la centrala de plecare la centrala de sosire şi pot avea următoarele frecvenţe :


Fi  =  1380 + i * 120 Hz         


unde  
i = 0, 1, 2, 3, 4, 5


Semnalele înainte pot avea dublă semnificaţie şi sunt cunoscute ca semnale din grupa I şi II:  grupa I-a este folosită pentru transmiterea cifrelor numărului chemat, iar cele din grupa a II-a pentru transmiterea categoriei chemătorului.


Semnalul înainte este interpretat ca semnal din grupa a II-a numai dacă este precedat de un semnal înapoi de cerere de categorie (A5).


Semnalizările de selecţie încep totdeauna cu un semnal înainte din grupa I-a.


Frecvenţele asociate semnalelor înapoi transmise în cod 2/4, 2/5 sau 2/6 MF, se obţin folosind relaţia :


Fj = 1140 - j * 120 Hz   


unde i = 0, 1, 2, 3, 4, 5


Semnalele înapoi pot avea dubla semnificaţie şi sunt cunoscute ca semnale din grupa A sau din grupa B. 

Tabelul 3.1. Codul 2/5 MF
	           \    Frecvenţă (Hz) 
F1
F2
F3
F4
F5
F6

Număr  \ 
(pondere)    
 0
1 
2 
 4 
7 
11



	    1



X   
X
-
-
-
-

    2



X
-
X
-
-
-

    3



-
X
X
-
-
-

    4



X
-
-
X
-
-

    5



-
X
-
X
-
-

    6



-
- 
X
X
-
-

    7
 


X
-
-
-
X
-

    8
 


-
X
-
-
X
-

    9



-
-
X
-
X
-

   10



-
-
-
X
X
-

   11



X
-
-
-
-
X

   12



-
X
-
-
-
X

   13



-
-
X
-
-
X

   14



-
-
-
X
-
X

   15



-
-
-
-
X
X




Tabelul 3.2.  Semnificaţiile şi codurile semnalelor înainte din grupa I-a.

	Nr.crt.  Frecvenţe(Hz)     I-ul semnal transmis pe un     semnal transmis pe circuit naţional




   circuit internaţional               sau pe circuit internaţional (altul







           decât primul semnal)



	1.
1380+1500
cifră de limbă franceză

cifra 1

2.
1380+1620
cifră de limbă engleză


cifra 2

3.
1500+1620
cifră de limbă germană

cifra 3

4. 
1380+1740
cifră de limbă rusă


cifra 4

5.
1500+1740
cifră de limbă spaniolă


cifra 5

6.
1620+1740
rezervă (cifră de limbă)

cifra 6

7.
1380+1860
rezervă (cifră de limbă)

cifra 7

8.
1500+1860
rezervă (cifră de limbă)

cifra 8

9.
1620+1860
rezervă (cifră de limbă)

cifra 9

10.
1740+1860
cifră de discriminare


cifra 0

11.
1380+1980
indicativ de ţară, supresor de
acces la operatoare de sosire 




ecou de plecare este necesar    (cod 11)

12.
1500+1980
indicativ de ţară, supresor de
acces la operatoare de trafic 




ecou nu este necesar                 întârziat

13.
1620+1980
apel de întreţinere

a/ acces la echipament de întreţinere








b/ nu e inclusă legatura prin satelit

14.
1740+1980
indicativ de ţară
           a/ supresor de ecou la sosire necesar








b/ e inclusă legatura prin satelit

15.
1860+1980
semnal nefolosit

a/ sfârşit de numerotare








b/ sfârşit de identificare




Tabelul 3.3. Semnificaţiile şi codurile semnalelor înainte din grupa a II-a.

	Nr.crt.   Frecvenţe(Hz)   

Semnal din grupa a II-a



	1.
1380+1500

abonat obişnuit
      \


2.
1380+1620

abonat prioritar
       |

3.
1500+1620

echipament de întreţinere     |  utilizate în exploatarea 

4. 
1380+1740

neutilizat

       |  naţională

5.
1500+1740

operatoare

       |

6.
1620+1740

transmisiuni de date
      /

7.
1380+1860

abonat/operatoare fără posibilitate \





de intervenţie


       | utilizate în exploatarea

8.
1500+1860

transmisiuni de date

       |       internaţională

9.
1620+1860

abonat prioritar                              /

10.
1740+1860

rezervă pentru utilizare natională

11.
1380+1980

rezervă pentru utilizare natională

12.
1500+1980

rezervă pentru utilizare natională

13.
1620+1980

rezervă pentru utilizare natională

14.
1740+1980

rezervă pentru utilizare natională

15.
1860+1980

rezervă pentru utilizare natională





Semnalele înapoi (transmise de la centrala de sosire la centrala de plecare) sunt folosite pentru a transmite cereri de cifre ale numărului chemat, a categoriei chemătorului sau  pentru a transmite informaţii privind starea abonatului chemat.

Tabelul 3.4. Semnaficaţia semnalelor înapoi din grupele A şi B.

	Nr.crt.
Frecvenţa (Hz)

Grupa A



Grupa B



	1.
1140+1020
transmite cifra următoare (n+1)
rezervat (utilizare natională)

2.
1140+ 900
transmite cifra anterioară (n-1)
transmite informaţie specială 









de informare

3.
1020+ 900
treci la recepţie semnal din grupa B
linie ocupată
4.
1140+ 780
congestie în reţeaua natională

congestie

5.
1020+ 780
transmite categorie chemător

număr inexistent

6.
  900+ 780
treci la convorbire (cu taxare)

linie liberă (cu taxare)

7.
1140+ 660
transmite antepenultima cifră (n-2)
linie liberă (fără taxare)

8.
1020+ 660
transmite cifra n-3


linie în deranjament

9.
 900+ 660
rezervat (utilizare natională)

rezervat (utilizare naţională)

10. 
 780+ 660
rezervat (utilizare natională)

rezervat (utilizare naţională)

11.
1140+ 540
transmite indicativul ţării

rezervat (utilizare naţională)

12.
1020+ 540
transmite cifra de limbă sau   

rezervat (utilizare naţională)


de discriminare

13. 
 900+ 540
transmite categoria chemătorului
rezervat (utilizare naţională)

14.
 780+ 540
cere informaţii privind utilizarea
rezervat (utilizare naţională)


supresorului de ecou

15.
 660+ 540 
congestie în centrala internaţională
rezervat (utilizare naţională)





Semnalizările de selecţie R2 CCITT trebuie să respecte ciclul de bază de emisie /recepţie.


Prin ciclul de bază se înţelege totalitatea operaţiilor efectuate din mometul transmiterii unui semnal înainte până în momentul în care este permisă transmiterea următorului semnal înainte.


Etapele de lucru parcurse într-un ciclu de bază sunt următoarele :


- centrala de plecare transmite semnal înainte MF


- centrala de sosire recepţionează semnalul înainte şi transmite un semnal înapoi, care constituie semnal de confirmare a recepţiei corecte a semnalului înainte şi de asemenea este o cerere a unei noi informaţii;


- centrala de plecare recepţionează şi analizează semnalul înapoi, după care comandă întreruprerea semnalului înainte.


- centrala de sosire sesizează întreruperea semnalului înainte şi comandă întreruperea semnalului înapoi;


-centrala de plecare sesisează întreruperea semnalului înapoi, care constituie sfârşitul ciclului de bază. Centrala de plecare nu poate transmite următorul semnal înainte decât după recunoaşterea întreruperii semnalului înapoi.




Fig.3.3. Ciclul de baza al semnalizării MF

 



Fig.3.4. Deconectarea echipamentului de semnalizare MF şi trecerea echipamentului în stare de convorbire.


Semnalizările de selecţie necesită existenţa în centrala telefonică a unei unităţi de semnalizare, care să conţină transmiţătoare şi receptoare de tip MF controlate de o unitate de comandă şi control, care analizează semnalele recepţionate şi decide acţiunile de realizat


Deconectarea echipamentului de semnalizare MF şi trecerea echipamentului în stare de convorbire se realizează conform diagramei din Fig.3.4.


Ultimul semnal MF, recunoscut înaintea trecerii în faza de convorbire, este în condiţii normale un semnal înapoi A6 sau un semnal din grupa B.


Echipamentele de semnalizare MF din cele două centrale trebuie să fie deconectate şi eliberate înainte de a trece reţeaua de comutaţie în stare de convorbire.


3.2.1.2 . Semnalizări prin canal semafor (comun) - CCITT  Nr.7.


Sistemul de semnalizare prin canal semafor  utilizează un circuit de date specializat pentru realizarea semnalizărilor . Schimbul de informaţii de semnalizare se realizează sub formă de mesaje, printr-o linie de transmisiuni de date, comună unui numaă mare de apeluri către centrală.




Fig.3.5 . Semnalizare între centralele telefonice prin canal semafor ( canal comun )


Semnalizările prin canal semafor prezintă următoarele avantaje :


- creşte capacitatea de semnalizare, deoarece mesajele pot conţine informaţii multiple;


- semnalizările pot fi transmise în orice moment, ceeace permite introducerea de servicii noi pentru abonaţi;


- viteza de transfer a mesajelor este mare. Debitele fluxurilor de date folosite curent sunt  2400 bit/s sau 4800 bit/s pentru linii analogice şi 64 Kbit/s pentru liniile digitale;


- se poate organiza o reţea semafoare , care să deservească diverşi utilizatori; pentru centralele telefonice reţeaua semafoare asigură semnalizările de linie şi de selecţie necesare deservirii apelurilor, pentru realizarea centralizată a funcţiilor de exploatare şi întreţinere a centralelor, pentru taxare centralizată, etc.


Folosirea canalului semafor pentru un număr mare de comunicaţii impune proceduri speciale de asigurare a fiabilităţii sistemului şi garantarea permanenţei serviciului în cazul apariţiei de deranjamente.


Structura sistemului de semnalizare prin canal semafor


Sistemul de semnalizare prin canal semafor este alcătuit din subsistemul de utilizator şi subsitemul de transport mesaje şi este organizat în 4 nivele funcţionale.


Nivelul 1 = linia semafoare de date este suportul fizic pentru un canal semafor, care defineşte caracteristicile electrice şi funcţionale ale liniei semafoare.


Liniile de date pot fi :


- linii analogice, care folosesc căi de transmisiune analogice şi MODEMuri. Ele funcţionează în mod obişnuit cu debite de 2400 bit/s sau 4800 bit/s


- linii digitale, care folosesc canalul temporal de semnalizare (CT16 în multiplexul primar). Legătura între punctele semafoare se realizează prin centre de comutaţie digitale şi linii digitale.


Debitul binar pe aceste canale de date de semnalizare este de 64 Kbit/s




Fig.3.6. Linii semafoare de date digitale şi analogice


Nivelul 2 este nivelul care realizează comanda legăturii de date prin canal semafor. Mesajul de semnalizare obţinut de la nivelele superioare (nivelele 3 şi 4) este transferat prin canal semafor sub formă de trenuri de mesaje de lungimi variabile.  Pentru funcţionarea corectă a canalului semafor se prevăd în trenul de mesaje informaţii suplimentare de control.


Nivelul 2 poate realiza :


- generarea şi detecţia fanioanelor pentru delimitarea trenurilor de mesaje,


- detecţia erorilor prin analiza informaţiilor de control,


- corecţia erorilor prin cereri de retransmitere a mesajului incorect recepţionat,


- superviziunea stării canalului semafor.




Fig.3.7.Structura sistemului de semnalizare prin canal semafor


Nivelul 3 numit nivel de transport realizează funcţii de transport şi procedurile comune canalelor semafoare, care se împart în:


- funcţii de orientare a mesajelor prin care se asigură dirijarea corectă a mesajelor spre  canalul semafor sau subsistemul de utilizator;


- funcţii de gestiune a reţelei semafoare.


Acest nivel cuprinde două unităţi : de orientare a mesajelor şi de gestiune a reţelei semafoare.


Orientarea mesajelor de semnalizare:


Prin dirijare se înţelege selecţia unui canal semafor pentru fiecare mesaj de semnalizare. Aceasta selecţie se realizează pe baza analizei etichetei normalizate, care indică codul punctului semafor destinatar (CPD) şi a codului canalului semafor (CCS).


Blocul de discriminare a mesajelor stabileşte dacă punctul semafor care a recepţionat mesajul este punct de destinaţie. Dacă mesajul este destinat unui utilizator local, atunci blocul de distribuţie a mesajelor determină subsistemul utilizator solicitat. Dacă mesajul trebuie tranzitat spre un alt punct semafor, acesta este îndrumat prin blocul de dirijare a mesajelor.


Funcţiile de gestiune ale reţelei semafoare sunt divizate în :


- gestiunea traficului semafor în vederea garantării accesibilitaţii la toate punctele semafoare sau restabilirea dirijării normale;


- gestiunea canalelor semafoare asigură controlul fasciculului de căi semafoare; în cazul modificării disponibilităţii unui fascicul local, se generează şi controlează acţiuni care vizează restabilirea acestui fascicul (reconfigurarea terminalelor sau liniilor semafoare de date)


- gestiunea rutelor semafoare asigură transferul informaţiilor relative la schimbarea disponibilităţii rutelor semafoare ale reţelei.


Nivelul 4 este nivelul subsistemului de utilizator.


Fiecare subsistem de utilizator este definit de funcţiile subsistemului de semnalizare şi de procedurile specifice utilizatorului.


Subsistemele de utilizator pot fi :


- SSUT = subsistem de utilizator pentru telefonie,


- SSUD = subsitem de utilizator de date,


- SSUE = subsistem de utilizator de exploatare şi întreţinere,


-SSUTXC = subsistem de utilizator de taxare centralizată.


În afara informaţiilor utile, specifice fiecărui utilizator, mesajul emis de subsistemul utilizator trrebuie sa conţină adresa expeditorului, adresa destinatarului şi serviciul solicitat.


Formatul de baza al trenurilor semafoare.


Informaţiile de semnalizare sunt de lungimi variabile. Pentru delimitarea corectă a mesajelor un tren semafor este încadrat de două fanioane ( F = 01111110), care marchează începutul şi sfârşitul trenului semafor. Fanioanele care nu sunt urmate de un alt fanion sunt considerate fanioane de deschidere .


Numărul maxim de octeţi ai informaţiei de transmis este de 72.


Fiecare mesaj poate fi transmis într-o succesiune de trenuri semafoare.


Trenurile semafoare pot fi :


- trenuri semafoare de mesaj (TSM),


- trenuri semafoare de stare (TSS).


Trenul semafor de mesaj are formatul standard prezentat în Fig.3.8.


Trenul semafor conservă separarea funcţiilor pe nivelele care alcătuiesc canalul semafor.




Fig.3.8.  Tren semafor de mesaje


La nivelul utilizatorului (nivelul 4) sunt stabilite informaţiile de semnalizare de transmis (INF), eticheta normalizată (ET.NORM.) şi octetul de serviciu (SERV.).


Eticheta normalizată are următoarea structură :


- CCS = codul canalului semafor (4 biti),


- CPO = codul punctului semafor de origine (14 biti),


- CPD = codul punctului semafor de destinatie (14 biti).


Eticheta normalizată este definită de nivelul 4 , dar este folosită de nivelul 3, care asigură orientarea şi  dirijarea mesajelor de semnalizare.


Octetul de serviciu conţine :


- un indicator de serviciu (4 biţi), care indică tipul serviciului (gestiune reţea semafoare, verificarea şi întreţinerea reţelei semafoare, utilizator telefonic, utilizator de date),


- un indicator de domeniu, prin care se precizează dacă mesajul este naţional sau internaţional.


Nivelul 2 defineşte funcţiile şi procedurile de transfer ale mesajelor pe o linie semafoare.


Pentru a asigura controlul transferului corect al informaţiilor pe linia semafoare , nivelul 2 asigură următoarele funcţii :


- generează fanioanele şi octeţii de control ai transmisiei, în sensul de emisie;


- realizează delimitarea corectă a mesajelor cu ajutorul fanioanelor şi asigură controlul recepţiei corecte a informaţiilor cu ajutorul biţilor de control şi a indicatorului de lungime (INL);


- detectează erorile de transmisie. Corecţia acestora se realizează de regulă prin cererea de retransmitere a trenului semafor recepţionat eronat. Acesta poate fi identificat prin intermediul numărului secvenţei recepţionate (NSR) eronat.


Informaţiile generate la emisie şi utilizate la recepţie de nivelul 2 sunt următoarele :


- biţii de control (CRC = Ciclic Redundancy Check) pentru controlul recepţiei corecte a trenului semafor,


- INL = indicator de lungime,


- NSA = numărul secvenţei înainte,


- NSR = numărul secvenţei recepţionate


- BA  = bit indicator de acceptare în sens înainte,


- BR  = bit indicator de acceptare în sens înapoi,


- F = fanioane




Fig.3.9 . Tren semafor de stare


Trenul semafor de stare este prezentat în Fig.3.9.


Informaţia caracteristică acestui tip de tren semafor este eticheta de control (ETC), care indică starea canalului semafor , prin care se poate indica : aliniament pierdut, aliniament normal, în afara serviciului, izolare.

INTREBARI


1. Cum se realizează semnalizările între centrale ?


2. Care este mediul prin care se transmit semnalizările pe căi individuale ?

            3. Cum se definesc semnalizările de linie ?


4. Care sunt semnalizările de linie pentru sensul înainte ?


5. Care sunt semnalizările de linie pentru sensul înapoi ?


6. Cum se definesc semnalizările de selecţie ?


7. Care sunt semnalizările de selecţie ?


8. Care este mediul prin care se transmit semnalizările prin canal semafor ?


9. Cum sunt delimitate trenurile semafoare şi care este numărul maxim de octeţi de 


    informaţie ?

         10. De cîte feluri pot fi trenurile semafoare ?
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