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telekomunikacii Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacny system DSS1
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Us.tav 4 - = =y - r ]
e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

- 2B + D (2 x 64 kbit/s + 16 kbit/s): B kanaly st od seba nezavislé

- zapojenie: point-to-point, point-to-multipoint,

- point-to-point: v referenénom bode S, alebo T je v tom istom Case
len jeden vysielac a jeden prijimac,

- point-to-multipoint: v referenénom bode T, alebo S je viacero TE
sucasne aktivnych,

- referenCny bod S, - rozhranie S

- v pripade pripojenia viacerych terminalov sa pouZiva pasivna zbernica
(max. 8 terminalov)

[NT] -
Dve dvojdrotove vedenia
2 prichodzie a 2 odchodzie vodice
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Ustav o o .
R Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

par 2

par1 | par3 | par4

I
1234 567 8

|

konektor pre pripojenie ISDN zariadenia k Sy zbernici
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Ustav

memnese  Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

B0

1234667 ¢ !23455;3 123I$E?l
L I L

weon WGD 2 WCD 2

priklad rozvodu zbernice S,
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

Funkcie potrebné pre spolupracu NT a TE na rozhrani:
TE NT

2 B kanaly — 64 kbit/s = x
D kanal — 16 kbit/s - =
bitova synchronizacia - =
bajtova synchronizacia o =
ramcova synchronizacia - >
multiramcovanie - >
echokanal
dialkove napajanie -
aktivovanie o ———
deaktivovanie =
oddelenie TE od S
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

.4
Sﬂ ramec 48 bitov za 250 mikrosekund
|l .
| NT do TE |
OL FLBPAB BB @S &P EDAFAHNRRBEORBBEBBEE DM SNEEENED SEREREERREE DL FL
T FE ] FEEREEEEE f E IEE HE B
1 L_.( H EEEENEENENEN 1] |HNE EEN o]

| TEdonT

L F L BB Bt B1LB1 By B1 B

-48bitov, vysielania ramca trva 250us (48 * 4000 = 192 kbit/s),
- 4 bity pre D kanal, poiébitov pre B1 a B2 kanal (spolu 32 bitov),
12 bitov na riadenie prenosu medzi TE a NT,
- E bity (vysielané z NT do TE): opakovane vysielaju D bity prijaté z TE,
- D echo kanal: riadenie pristupu viacerych TE na D kanal

Erik Chromy E bity obsahuji to isté, o sa vyslalo v D bitoch z TE do NT &




Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

- L bit: odstranuje jednosmernu zlozku,
- F, F,: ohrani€enie ramcov a podramcov,
- M: multiramcovy bit (sluzi na vytvaranie multiramcov),

- linkovy kéd medzi TE a NT: pseudo-ternary kod

- binarna jednotka reprezentovana nulovym linkovym signalom,
- binarna nula je reprezentovana pozitivnym alebo negativhym
linkovym signalom (kazda nasledujuca nula meni polaritu signalu).
Binarnahodnota 0 1 00110001 pryabinama nula, za L vyrovnavacim
Linkovy kéd w [)?JT;?':?:Y ar:obifilfg':::;i;ili(giitsm
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Ustav

A mespee®  Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

Pristup na zbernicu
- CSMA/CD (Carier Sense Multiple Access with Collision Detection),

- KaZzdé TE samostatne kontroluje pristup na zbernicu, rozoznava a
odstrafnuje kolizie

- moznost rieSenia problému: zriadit spolo¢ny kanal, na ktorom sa daju
rozoznavat stavy zbernice a kolizie (D echo kanal),

- NT prijima informaciu z D kanala a vysiela ju spat pomocou
D echo kanala,

- ramec vysielany z TE do NT je oneskoreny o 2 bity oproti ramcu
Z opacneho smeru.
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Ustav

Tammmnese  Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

48 bitov za 250 mikrosekind

e o
- =
NT do TE |
DL FLEIBIBBIBIBIBEIBETE OD A F A NB2BEBZBEBEBBEBREDNMBBBMABEBMBEFDBNBNED SBH2B2HE2BE2BE2B2082082E DL F L
J [ ] EEREERDE D B pEEEREEEEE
i B E-- e SRR = [~ = e B = iy 2
| | N A B (B S || | .ot . A A 5N
| TE do NT | | |

DL FLBB BAIBMBTBIBETBI L DL F ALBBBEBEBRBEBEBEL DLBMABBMBABMBTEITE L DL BBBBBBRBZBEL DL FL

| —
! kazdy D bit v smere z TE do NT je echovany najbliz§im E bitom
v ramci v smere z NT do TE,
- prijimacia strana prijme E bit a porovnava ho s D bitom, ktory

naposledy vyslal,

- ak st zhodné: pokracuje vo vysielani
- ak nie s zhodneé: prestane vysielat’ data
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Ustav

hmenesed  Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Zakladny pristup

- pokojovy stav znamena vysielanie jednotiek v D echo kanale,
- pocCet po sebe iducich jednotiek sliZi na rozoznanie priority,
- Ziadna sprava v signalizacnej informacii nema viac ako 6

po sebe iducich jednotiek,

- prijem viac ako 6 jednotiek znamena volny kanal

Erik Chromy
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Primarny pristup

- véetky kanaly maju rovnaku rychlost 64 kbit/s,
- len v konfiguracii Peoint-To-Point

- funkcie potrebné na S/T rozhrani pre prvu vrstvu,
TE NT

30 B kanaly — 64 kbit/s
D kanal — 64 kbit/s
bitova synchronizacia
bajtova synchronizacia
ramcova synchronizacia
CRC procedura
dialkové napajanie
informacia o prevadzke

- CRC: zabezpecuje ochranu proti chybnému ramcovaniu,
- dve moznosti pristupu: pristup 2,048 Mbit/s a 1,544 Mbit/s.
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Ustav

telekomunikacii

Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Primarny pristup

Pristup primarnym multiplexom 2048 kbit/s

- odporucanie G.704

Bkanal 1

B kanal 2
32 kanalov
X B kanal 15
8 bitov I D kanal
= 256 bitov B kanal 16
B kanal 30

kanalova poloha 0
kanalova poloha 1

| kanalova poloha 16

kanalova poloha 31

-30 informaénych kanalov

-0. KI: aprava ramca a
sluZobné Ucéely

-16. KI: signalizaény kanal

Erik Chromy
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Ustav S o .
gy Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Primarny pristup

- prvy bit nultého kanala v ramci je ur€eny na CRC proceduru,
- 8 zakladnych, po sebe iducich ramcov tvori multiramec

(8 x 256 bitov = 2048 bitov),
- CRC procedura je vykonavana na multiramci.

CRC procedura vysledkom si 4 bity

- 2048 bitov je prezentovanych polynémom s koeficientami 0 a 1,

- blok je nasobeny x* a nasledne deleny polynémom x* + x + 1
(je pouzita operacia modulo 2),

- vysledok je prenasany v definovanych Styroch bitoch v 0. kanaloch
ramcov dalSieho multiramca smerom k prijimacu.
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Ust
i Integracia digitalnych sieti a sluzieb

telekomunikacii

Prenos na referencnom bode U

- prenos medzi NT a LT,
- v pripade prenosu primarnym multiplexom, referen¢ny bod U

je realizovany stvordrétom, optickym kablom, alebo radio-releovym
spojom,

- v pripade zakladného pristupu moZe byt signal prenasany
dvojdrétom alebo Stvordrotom

1) Prenos signalu po stvordrétovom vedeni
2) Prenos signalu po dvojdrétovom vedeni
3) Obojsmerny prenos s echo-kompenzatorom
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Prenos na referencnom bode U

Prenos signalu po Stvordrétovom vedeni

- pre kazdy smer komunikacie je rezervovany jeden par vodiCov,
- vyhoda: z hladiska riadenia je to najjednoduchsi spésob,

- nevyhoda: vysoké naklady na stvordrét.

V - vysielaé P - prijimac
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Prenos na referencnom bode U

Prenos signalu po dvojdrétovom vedeni
- smery prenosu nie su priestorovo oddelené

a) frekvenény multiplex
- signaly v oboch smeroch maju odlisné nosné frekvencie,

V - vysielaé
P - prijimaé

I
T

P vidlica ,
- nevyhody: v oboch smeroch je nutna velka rychlost prenosu,
timenie nedovoluje velkeé vzdialenosti bez zosilhovacoy,
pre modulaciu a demodulaciu su potrebné analégové filtre,

nie je ekonomicky vyhodny.
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Prenos na referencnom bode U

Prenos signalu po dvojdrotovom vedeni

b) €asovy multiplex

- ping-pong metoda (komunikacia v oboch smeroch delena
do casovych okien),

V - vysielag
P - prijimac

: TDMA * TDMA

- potrebna pomerne velka rychlost prenosu (2B + D + synchronizacia),
- zvySenie dosahu je mozZné vysielanim dlhsich ramcov

(n x 125 mikrosekund, pouZivana hodnota je 250 mikrosekund).
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Prenos na referencnom bode U

Obojsmerny prenos s echo-kompenzaciou
- signaly su prenasané v oboch smeroch sucasne a na tej istej

frekvencii, )-
n vidlica V]

EK - Echo Kompenzator

- princip: v prijima&i sa rusia signély, ktoré boli na vedenie vyslané
vlastnym vysielacom
- vwhody: jednoduché nasadenie v realnej prevadzke, mensi vplyv
rusenia a timenia na prenosovej linke, prenos na velkeé vzdialenosti
(az 8 km).
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia

- ISDN - synchrénny prenos s prepajanim okruhov,
- spojovo orientovany mod: teda je nutna faza zostavenia a zru$enia
spojenia => signalizacia.

Signalizacia

- prenos, prepajanie a processing riadiacich signalov,

- predstavuje vymenu riadiacich informacii medzi koncovymi
zariadeniami, medzi koncovymi zariadeniami a sietou a medzi
sietovymi uzlami navzajom.
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Ustav S o 3
Pmesrpoed  Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia

SS - spojovaci systém

ss b————— ss PABX
- DSs1 | OCS? DSS1 | (DsSS1)

DSS1 - signalizacia medzi ucastnikom a spojovacim systémom
(protokol D kanala - LAPD protokol) (Q.920 — Q.940)
CCS7 - signalizacia medzi spojovacimi systémami
(SS7, signalizaény systém €. 7) (Q.700 - Q.795)
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Ustav

R e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1

- pre prenos riadiacej informacie medzi u¢astnikom a spojovacim
systémom sluzi signalizacny D kanal (16 kbit/s alebo 64 kbit/s)
- prenos signalizacie medzi:
- koncovym zariadenim (KZ) a verejnym spojovacim systémom,
- verejnym spojovacim zariadenim a viacerymi KZ,
- verejnym spojovacim zariadenim a PABX
- PABX a KZ.
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Ustav

R Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1

- na prenos pouzivatelskej informacie sa vyuziva 1. vrstva modelu
(fyzicka vrstva)

TE ISDN spojenie

& > TE
A 7 7 A
6 6
5 vrstvy RM OSI 5
4 4
3 SS - spojovaci systém 3
2 SS SS 2
!fyzické vrstva! ! ! !fyzické vrstva’
B - kanal B - kanal
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1

- na vykonavanie signalizacnej funkcie sa vyuzivaju tri spodné
vrstvy modelu (fyzicka, linkova, sietova))

TE ISDN spojenie TE
<t -
; vrstvy RM OSI g
5 SS - spojovaci systém 5
2 SS SS 2
‘fyzické vrsth \ \ ‘fyzické vrsth
D - kanal D - kanal
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Ustav o o _
el Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1

Fyzicka vrstva
- prenos toku bitov na fyzickom prenosovom médiu v oboch smeroch,

- fyzické médium je totozné pre B a D kanal.

Linkova vrstva (Q.921)

- vyuziva sluzby fyzickej vrstvy,

- zabezpecuje spolahlivy a bezchybny prenos dat,

- LAPD protokol (link Access Procedure on the D channel)
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Ustav

R mmennpae®  Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva)

Funkcie linkovej vrstvy

- vytvorenie spojenia vo vrstve 2,

- vytvorenie ramca na transparentny prenos informacie z vrstvy 3,

- kontrola spravneho poradia ramcoy,

- detekcia chyb pri prenose,

- opakované vysielanie ramcov v pripade zistenej chyby pri prenose,
- riadenie toku dat,

- udrzba a riadenie funkcii vo vrstve 2.
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva)

LAPD ramec
87654321

navestie oktet 1
— adresné pole — Otgt 2
P oktet 3
— riadiace pole —
informacné .
pole
¢i doslo k chybe
alebo nie [ FCS | oktet n-1
navestie oktet n
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Ustav S o .
e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva)

- navestie (flag): 01111110
- adresné pole:

8 7 6 5 4 3 2

1

SAPI

C/R

SAPI (Service Access Point Identifier): 6 bitov

(urCuje, ktory bod pristupu k sluzbe je vyuzivany)

0

1

oktet 2
oktet 3

SAPI=0 - signalizacia, SAPI=63 - manazmentove funkcie

TEI (Terminal Endpoint Identifier): 7 bitov

C/R: prikaz / odpoved (1 bit)

Erik Chromy
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva)

- riadiace pole: ma dizku 1 alebo 2 bajty podra typu ramca

- formaty ramcov:
- l-ramec: prenos sériovo ¢éislovanej a potvrdzovacej informacie
- S-ramec: pre ucely riadenia a dohfadu

- U-ramec: prenos necéislovanej a nepotvrdzovanej informacie
Bity 8 7 6 5 4 3 2 1

N (S) 0] oktets

N (R) P| oktets

| - format

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1
0 000 S S 0 0] oktetd
N (R) [PiH| oktet 5

S - format

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1
U-format [m M M PF M M 1 1| oktetd
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Ustav S o B
e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva: | - ramce)

Bity 8 7 6 5 4 3 2 1
N (S) 0] oktet4
N (R) P| oktets

| - format

- vysielané |-ramce obsahuju vysielajuce poradové cislo N(S)
(Send Sequence Number) a prijaté poradové cislo N(R)
(Receive Sequence Number),

- N(R) potvrdzuje bezchybné prijatie vSetkych I-ramcov
(vyslané az do poradoveho Cisla N(S)=N(R)-1),

- pouzitie oknovej metddy (t.). nie je potrebné potvrdzovanie kazdého

ramca), ~ kofko | ramcov je mozné potvrdit naraz
- velkost okna je dana rozdielom medzi N(S) a N(R): 127.
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Ustav S o B
e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva: | - ramce)

- informacné pole
- nesie informaciu zo sietovej vrstvy D-kanala,
- variabilna dizka (max. 256 bajtov).

- pole pre kontrolu sekvencie ramcov
(FCS - Frame check sequence field)
- detekuje chyby pri prenose na D-kanale,
- CRC procedura na adresnom, riadiacom a informac¢nom poli.
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Ustav S o .
e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (linkova vrstva: U, S - ramce)

U-ramce

- zostavenie a zruSenie spojenia vo vrstve 2,

- prikazy: SABME (Set Asynchronous Balance Mode Extended)
DISC (Disconnect).

S-ramce
- riadenie prenosu informacie.
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (siet'ova vrstva)

Siet'ova vrstva (Q.931)

- vystavba, udrziavanie a rusenie spokjeni

- riadenie doplnkovych sluzieb,

- komunikovanie pomocou sprav prenasanych v informacnom poli
8 76 5§ 4 3 2 1

protokolu linkovej vrstvy.

diskriminator protokolu

referenéné Cislo —

typ spravy

informacéné —
pole

oktet 1
oktet 2
oktet 3

oktet m

Erik Chromy
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (sietova vrstva)

- diskriminator protokolu: urcuje typ protokolu v sietovej vrstve
- pre UNI signalizaciu: 00001000,
- pre prenos pouzivatelskej informacie v D-kanale: 00000000 - 00000111.
- referenéné Cislo
- urCuje vztah medzi vysielanou signalizaCnou spravu a spojenim,
- je platné len pre spojenie medzi terminalom a ustrediiou
- rézne referencne Cisla pre viacerée signalizacné procedury.
- typ spravy
- identifikuje vysielanu signalizacnu spravu,
- 4 skupiny signalizacnych sprav.
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Ustav S o .
g Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (siet'ova vrstva)

a) Spravy pre zostavenie spojenia
Alerting, Call Proceeding, Connect, Connect Acknowledge, Progress,
Setup, Setup Acknowledge

b) Spravy pre zruSenie spojenia
Disconnect, Release, Release Complete, Restart, Restart
Acknowledge

c) Spravy pocas spojenia
Resume, Resume Acknowledge, Resume Reject, Suspend, Suspend
Acknowledge, Suspend Reject, User Information
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Ustav

s Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1 (siet'ova vrstva)

d) Rézne spravy
Segment, Congestion Control, Information, Facility, Notify, Status,
Status Enquiry

- informacné pole

-prenasa obsah signalizaénej spravy

- informacie potrebné na riadenie spojenia
napr.: ¢islo volaného ucéastnika, €islo volajuceho ucastnika,
typ pozadovanej sluzby, ...
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Ustav

R Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1
TE_A [ET.A] [ET_B| [re_s1| [re_s2]

SETUP ~
-t - C
_ SETUP g
ACK 7

INFORM _

INFORM _ 1l SETUP SETUP |
_ALERTING I _ ALERTING
D i P ALERTING | i
_ CONNECT L | CONNECT

CONNECT cc::::(ec-r

ACK RELEASE
g  RELEASE
b " COMP

ISDN siet’
_-—

Vystavba spojenia pomocou signalizacnych sprav (volanie na viaceré terminaly)
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Ustav

e Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS$S1

TE_A [eT_A] |ET_B] [re_s1] [re_s2|

SETUP c

_ SETUP g

~ ACK 7

INFORM _ i

INFORM _ y SETUP SETUP _

_ALERTING 1l  ALERTING

- - - ALERTING
DISC 5 RELEASE RELEASE.

RELEASE RELEASE

RELEASE ~ COMP

oo L _RELEASE

- COMP

! ISDN siet’ |
—-

Neuspesna vystavba spojenia pomocou signalizacnych sprav

Erik Chromy max. 2 minuty to méze zvonit 7



Ustav

PR Integracia digitalnych sieti a sluzieb

Signalizacia - DSS1

TE_B

: ISDN siet’ |

TE_A ET_A ET B
DISC DISC
i
L ELEOAE RELEASE
Ry RELEASE
N COMP

Ukoncenie hovoru zo strany A
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