Curs 4
Tehnici si sisteme de semnalizare utilizate in retele telefonice clasice.
Definitii. Caracteristici.

e Semnalizarea 1n telefonie se referd la semnalele de control a apelului, tehnicile de
transmitere a acestora si algoritmii de gestionare a apelului; semnale si procese amintite
sunt utilizate la controlul stabilirii, desfasurarii §i Intreruperii unei convorbiri telefonice.

e O prima clasificarea tehnicilor de semnalizare:

o semnalizarea de abonat (subscriber signaling) — utilizat intre terminalul de
abonat si centrala locala.

o semnalizarea de trunchi (trunk signaling) — utilizat pe linii trunchi intre centrale
din reteaua publica, intre PBX si o centrald locald, intre PBX-uri.

¢ Dupad modul 1n care se realizeaza transmisia acestei semnalizari avem:

o semnalizare in banda — semnalizare transmisa Tn aceeasi banda ca si semnalul
util.

o semnalizare 1n afara benzii — semnalizare transmisa in afara benzii semnalului.

o semnalizare asociatd canalului — fiecare canal de voce (date) are asociat un
canal separat de semnalizare.

o semnalizare pe canal comun — semnalizdrile asociate tuturor canalelor de voce
(date) sau unor grupuri de canale se realizeazd pe un canal comun dedicat
acestei operatii.

e O alta clasificare a tehnicilor de semnalizare

o Semnalizare de supervizare — se realizeaza utilizind semnale de supervizare in
banda sau in afara benzii si include la randul sdu urmatoarele elemente:
= supervizarea apelului;
= gsemnalizarea de alertare;
* semnale de indicare a desfasurarii apelului;
o Semnalizarea de adresare — transmiterea informatiei legate de numarul apelat pe
linii de abonat sau pe trunchiuri.
o Semnalizare de management a retelei — caracteristic numai semnalizarii de
trunchi — de ex. semnalizarea asociata tratarii congestiilor in comutatoare.

e Semnalizarea de supervizare a apelului detecteaza starea sau schimba conditia liniei sau a
trunchiului (utilizind semnalizare in afara benzii).

o Existd doud conditii supervizate: ON-HOOK (stare inactiva) si OFF-HOOK
(stare activd). Cand o linie/trunchi trece Tn conditia off-hook, este interpretatad ca
si o rezervare (retinere) din partea sistemului si starea lui trece din inactiv in
activ.

o Schimbari scurte in conditia on-hook/off-hook a unei linii sau trunchi (tranzitii
numite wink sau hook flash) sunt tot o parte a semnalizdrii de supraveghere.

o O parte componentd a acestei semnalizdri o constituie semnalizare de acces
(access signaling) (a abonatului) si semnalizarea de bucld a centralei (station
loop signaling). Semnalizarea de acces se referd la detectia starii off-hook a
terminalului chemator, iar semnalizarea de bucla a statiei se referd la raspunsul
centralei locale (sau PBX) legat de acceptarea sau neacceptarea accesului in
retea — acceptarea acces: se trimite ton de disc; neacceptare acces: se trimite un
ton de ocupat.



o O altd componentd importantd a acestei semnalizdri este semnalizarea
raspunsului si a deconectdrii — important pentru taxare.
e Semnalizarea de alertare se refera de reguld la trimiterea catre terminalul apelat (telefon
sau centrald) a semnalului de sonerie, semnal care se aplicd unei linii sau unui trunchi.

e Semnalele

de indicare a desfasurdrii apelului se refera la tonuri audibile care indica partii

chematoare desfdsurarea apelului. Aceste tonuri sunt caracterizate de frecventd (sau

grupuri de

frecvente) si temporizare (cadentd). Aceste tonuri sunt urmatoarele:
Tonul de disc — CO este gata sa preia numarul apelat de la abonat;
Tonul de ocupat — terminalul chemat este ocupat;
Tonul de repetare (reorder tone) — la fel ca si tonul de ocupat, dar nerealizarea
legaturii se datoreaza ocupdrii centralei sau a trunchiurilor;
Tonuri cu informatie speciald — linia chemata deranjata sau inexistenta, etc.
Tonul de revers apel — indicd postului chemator realizarea legaturii si
apelarea postului chemat.

e Semnalizarea de adresda — abonatul sau un echipament de comutatie trimite informatia
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numadrul apelat in retea; se poate realiza prin impulsuri sau tonuri DTMF;
formatie trebuie transmisd pe diverse legaturi intr-o retea comutatad pana la
finala a legaturii.

zarea de adresd pe trunchiuri se realizeaza de regula tot conform unei tehnici
ultifrecventd) diferitd de semnalizarea de pe linia de abonat (cod 2 din 6);
semnalizare este de forma: KP + numar +ST, unde KP (Key Pulse) reprezinta

inceputul transmisiei numarului, iar ST (Start) reprezinta sfarsitul acestei transmisii $i
inceputul operatiei de procesare a acestui numar.
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Semnalizarea de acces — determind (anuntd) daca o linie este off-hook sau on-hook; exista
doua variante de baza a acestei semnalizari si anume:

o semnalizare de tip ,,loop start”

o semnalizare de tip ,,ground start”

Semnalizarea ,,loop start” este comuna retelelor PSTN (Public Switched Telephone
Network) — cand telefonul este activ se Inchide o bucld de curent formata din
telefon, fire si bateria din centrala, curent sesizat de un detector de curent; centrala
raspunde cu un ton de apel; apelul catre telefon este semnalizat prin transmiterea
unui semnal care se repeta conform unui tipar.
* Probleme legate de aceasta semnalizare: echipamente cu raspuns automat pot
ramane blocate si centrala nu poate Intrerupe legatura.
» Linia/trunchiul poate fi rezervatd in acelasi timp din ambele directii; semnalul de
apel este un semnal intermitent $i Tn perioadele de lipsa semnal (in special prima
perioadd lipsd semnal) este posibil ca terminalul sd initieze un apel — este o
problemd in special cazul trunchiurilor sau a echipamentelor cu apel/raspuns
automat.
Semnalizare de tip ,,ground start” — este utilizata in special pe legaturi de trunchiuri
analogice; cand un utilizator doreste sa acceseze reteaua (sd inceapd un apel)
conecteaza firul RING la pdmant — centrala (care se acceseazd) detecteaza curentul
in acest fir si daca poate accepta apelul pune firul TIP la pamant; utilizatorul
sesizeazd curentul prin firul TIP si Tncepe apelul; Intreruperea legaturii se poate
realiza de oricare dintre parti; un ton de disc poate fi trimis cdtre utilizator, dar este
optional.
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Fig. 2 Semnalizare de acces de tip ,,loop start” si ,,ground start”

Semnalizare Foreign eXchange (FX) — numitd si semnalizare FXS/FXO Foreign
eXchange Station (FXS) / Foreign eXchange Office (FXO) — a fost dezvoltat pentru
conectarea unor centrale PBX la centrale locale (Central Office); aceste centrale sunt
considerate straine (foreign) nu pentru cd sunt situate intr-o altd tard ci pentru ca nu
apartin retelei care include CO; o interfatd de tip FXS este utilizatd si pentru conectarea
unui aparat telefonic la CO sau a unui multiplexor la CO.



o Interfata FXS localizata in CO asigura alimentare, generare semnal apel, detectie off-
hook, semnale indicare stare apel (,,call progress indicator signals™).

o Interfata FXO localizata in PBX (sau telefon) asigurd detectie ton de apel, detectie
semnal de apel, detectie semnale de control apel.

o Operatiile caracteristice acestei semnalizari sunt prezentate in figura 3
corespunzatoare conectdrii directe respectiv indirecte a unui telefon la un CO; tonul
de apel nu se genereaza de reguld 1n cazul conectarii unui PBX sau a unui echipament
PCM la CO; semnalizarile CO — MUX PCM sunt asociate fiecarui canal telefonic in
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Fig. 3 Principiul semnalizdrii FXS/FXO. a. conectarea unui telefon la CO; b. conectarea
unui echipament PCM la CO

Alocarea bitilor (AB)CD pentru reprezentarea semnalelor asociate semnalizarii FXS/FXO
este data 1n tabelul 2.

SIGMNAL FORWARD BACKWARD
DIRECTION (to FXO) (to FxS)
IDLE / OM HOOK 4B =01 AR =01
GS - ground oFF Hook 4B =11
start RINGING 4B =00
RING GROUND AB = 00 {(GS Only!)
TIF CLOSED 4B =01 (55
Crly
FORWARD AR =11 (55
DISCOMNECT Only!y

Tab. 2 Alocarea bitilor AB(CD) semnalelor fizice caracteristice semnalizarii FXS/FXO

Semnalizarea E&M (Ear and Mouth sau recEive and transMit) — tehnica de semnalizare
dezvoltata pentru semnalizarea de trunchi dintre centrale PBX si centrale PSTN; au fost
dezvoltate diferite variante de semnalizari (tipurile I - V), variante care utilizeaza
implementari pe doua sau patru fire;



o Acest algoritm de semnalizare se bazeazad pe doud semnale, numite M si E. Semnalul
M este generat de centrala care initiazd legdtura de trunchi, iar semnalul E este un
semnal de raspuns trimis de centrala de la capatul opus al legdturii; canalul de
semnalizare E&M este un canal separat fatd de canalul audio al trunchiului, dupa cum
se poate vedea si din fig. 4.

o Cu aceste doud semnale se codificd practic starea echipamentelor de trunchi de la cele
doua capete ale legaturii de trunchi, echipamente care pot fi in starea IDLE / ON
HOOK (inactiv) sau in starea BUSY (SEIZED) / OFF HOOK (activ); prin utilizarea
unor impulsuri (activare — dezactivare : ,,wink”) se pot transmite si alte informatii pe
aceste linii.

o Trimiterea numarului se realizeaza apelat pe legitura de trunchi se realizeaza prin cod
MF pe calea audio. 8Ignaling Fati
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Fig. 4 Semnalizarea E&M. Vedere de ansamblu
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Exista trei tipuri de semnalizari E&M si anume:

E&M imediat — echipamentul care initiazd apelul trece in starea OFF HOOK si

transmite imediat numadrul apelat;

dupa receptionarea numarului, echipamentul de trunchi apelat trece in starea OFF-

HOOK pe durata apelului;

oricare echipament poate termina apelul prin trecerea in starea ON-HOOK;

existd posibilitatea ca echipamentul apelat sa nu fie disponibil imediat sa

receptioneze numarul;

E&M wink

echipamentul terminal raspunde la un OFF-HOOK al echipamentului care initiaza

apelul cu un impuls scurt OFF-HOOK - adica ,,wink” in momentul 1n care este

gata sa receptioneze numarul apelat;

deschiderea cdii audio si pornirea contorizdrii se realizeaza dupd ce semnalul E

trece in OFF-HOOK.

secventa de semnale E&M este prezentata in fig. 5

E & M Signalling
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Fig. 5 Secventa de semnale corespunzatoare semnalizarii E&M wink
(DNIS — Dialed Number Identification Service)



* E&M wink-wink

= echipamentul terminal raspunde la un OFF-HOOK al echipamentului care
declanseaza apelul cu un impuls scurt pe semnalul (firul) E;

= echipamentul care genereaza apelul trimite numarul pe calea audio in cod MF
apoi echipamentul terminal trimite un alt impuls scurt, semnaldnd cd a
receptionat toate cifrele;

® Alocarea bitilor (AB)CD pentru reprezentarea semnalelor asociate semnalizarii E&M este
data 1n tabelul 3.

Direction State A B CD
Transtit Tdle/On-Hool o o 0 0
Transtit Sezed/Of-Hoolk 1 /1 /1 /1
Eecerve Tdle/On-Hool o o 0 0

Fecewe SeediOf-Hoolk 1 /1 1 1

Tab. 3 Alocarea bitilor AB(CD) semnalelor fizice caracteristice semnalizarii E&M
e Semnalizarea MFC-R2 — , Multifrequency Compelled R2 Signaling System”, numit si
semnalizare R2
o termenul R2 se refera la regiunea 2, considerata a fi Europa (SUA era considerata
regiunea 1); mai este numitd si semnalizare inter-registru (registru — echipament de
control al procesului de comutatie — este partea dedicata semnalizarii de adresa,
controlului comutarii si controlului (partial) al legaturii — de ex. controlul taxarii);
o este dedicat 1n special legaturilor de tip E1;
o se caracterizeaza prin faptul cd fiecare semnal de comanda are un semnal de raspuns
corespunzator;
o este asemdndtor (ca principiu) semnalizari E&M 1n sensul cd semnalizarea de
supervizare a apelului se realizeaza pe baza unor semnale digitale speciale transmise
pe bitii A B C D, iar semnalizarea de adresa se realizeaza tot prin tehnica MF; unele
semnale de control se transmit tot prin tehnica MF;
= Se identifica doua parti distincte ale acestei semnalizari si anume: semnalizarea de
linie, folositd pentru rezervarea legaturii de trunchi la cele doud capete — se
realizeazd pe baza semnalelor digitale A B C D si semnalizarea inter-registru
realizatd prin semnale MF.

= Secventa de semnale corespunzatoare semnalizarii R2 pentru diferite situatii
posibile caracteristice unei legaturi telefonice sunt date in figurile 7.a — 7.d.

= Alocarea bitilor (AB)CD pentru reprezentarea semnalelor asociate semnalizarii R2
este data in tabelul 4; bitii C si D nu se utilizeaza pentru operatiile de baza — acesti
biti se pot utiliza pentru semnalizarea asociata unor servicii suplimentare cum ar fi
rerutarea (forwardarea) apelului.

Signaling Code
Stata of tha Circwit Forweard Backward

A B A B
Idle/Releasad 1 a 1 a
Semed a a 1 4
Sazure AcknowledgedMetar a a 11
Answerad/Meter a a a1
Clear-forwward 1 a a a
Clear-forward 10 a1
Clear-forward 1 a 11
Forced Release aa a a
Blocked 1 a 11

Tab. 4 Alocarea bitilor AB(CD) semnalelor fizice caracteristice semnalizarii R2



DTHF or PIULSE = MFC.R2 Signaling : DTHF o FULSE
= {single pair) (2 Mbi's) Ry {single pair) =
ﬁ SwLn:h S-'ng:ch - 4
il Off-hack . S | aat
- i Tome
-EIEIE—"“ In Register
= i i
Ziut Regisoer
al
15
=
_Address Complets
Ulz=r wilo pricri
- Ring Sigral
: Ci-hook
" ok =L
Oin-hook
" Sler [ "--- ______
¥ Cin-hook
Subscriber Signaling — — — = Line Signaling Forward — = Regsar Signaling Forward
Audible Sigrals - — — — Line Signaling Bacleward - Reglster Signaling Baclkeard

Fig, 6.a Called party answers and releases the call

DTMF or PLULSE . MFC-R2 Signaling : DTHMF or PLILSE
: [zingle pair) b {2 Mbit's) Y zingle pair)
- Switch Switch T - il
e AJ B »-"/
Tk Shencf
Cin-hook
| e e e e
. _Clear Foreard - . i
Clear Backlldle | = o
Idl= Cin-hook
I ——————- o |
Flg. 6.b Caller party releases the call
DTMF or PULSE - MFC-R2 Signaling DTHMF or PLILSE
isingl= pair} Rk {2 Mbit's) '\II isingle pairy
¥ Swich Switch w A
S AJ/I' E b
. R"EE Slgnal 3
_ Timeout _Clear Foraard
Sieroe o Tom
i Clear Backsldle
On-hook T T e ':I
Flg 6.c Called party avallable, but no answer
DTMF or PLULSE MFC-R2 Slqnnlhg = DTHMF or PLILSE
h {single pair e, {2 Mbit's) N {single pair
wd i S“Ej,i wd
. Buzy
I:II W EI ne _CIEr_ - a_rd_ h-
] Clear Back/ldle
Cnhook 0 IRT T T 7 7
r—" —_Me

Fig_ 6.d Calied party busy or congested

Fig. 6 Secvente de semnale corespunzatoare semnalizarii R2. Diferite situatii corespunzatoare
unei legaturi telefonice sunt considerate.



