Signalizacija telefonskih
komutacionih sistema
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Signalizacija telefonskih komutacionih sistema

- Razmjena signalizacionih poruka koje se koriste

prilikom posluzivanja poziva i realizacije dodatnih
servisa

- Tipovi signalizacije

Korisni¢ka signalizacija (korisnik - centrlala)
- Interna signalizacija (izmedu blokova centrale)
- Signalizacija izmedu telefonskih komutacionih sistema
Sistem D signalizacije
Sistem R signalizacije
Sistem signalizacije broj 7 (SS No. 7)
- Signalizacija sistema za nadgledanje i upravljanje koja se
koristi za menadZment mrezom

- Podjela signalizacije

- Signalizacija po pridruzenom kanalu

- Signalizacija po zajedni¢kom kanalu
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Signalizacija po pridruzenom kanalu

Svakom govornom kanalu se pridruzuje poseban
signalizacioni kanal

Ako se primjenjuje E1 multipleks taéno se zna pozicija
signalizacije u 16. kanalu za svaki govorni kanal

U svakom ramu su po Cetiti bita namijenjena za signalizaciju
Jjednog kanala

Protok signalizacionog kanala je 2kb/s I
D i R sistemi signalizacije

Koncepti digitalne komutacije kola 3-67
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Signalizacija po zajednickom kanalu |— ' |-
Common Channel Signalling (CCS) Rt el

Velikom broju govornih kanala (do 4000) se pridruzuje jedan
signalizacioni kanal

Za signalizacioni kanal se moZe izabrati bilo koji kanal osim prvog
koji se koristi za sinhronizaciju

Signalizacioni kanal od 64kb/s pokriva govorne signale i iz drugih
E1 multipleksa koji ga ravnopravno koriste

Signalizacione poruke se ne moraju odnositi samo na govorni kanal
(npr. automatski ponovni poziv)

Problem je pouzdanost jer padom signalizacionog kanala prestaje
da funkcionise veliki broj govornih kanala

Implementiraju se rezervni signalizacini kanali koji nikada nijesu
u istom E1 multipleksu

Sistem signalizacije No.7
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Poredenje signalizacija

Signalizacija po pridruzenom
kanalu

Signalizacija po zajedni¢kom
kanalu

Analogna telefonija

Savremene mreze telekomunikacionih usluga

Relativno mala brzina preno3enja signala

Velika brzina prenosenja signala

Mali repertoar signala

Veliki repertoar signala

Uske tolerancije signala (vrijeme,
frekvencija)

Moguénost naknadnog prosirenja

Neefikasno koristenje signalizacionog
kapaciteta

Detektovanje i otklanjanje gresaka u prenosu

Tesko izvodljiva prosirenja

Efikasno koridtenje signalizacionog kola

OteZana primjena u savremenim telekomun.

Jednostavni signalizacioni organi
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Sistem signalizacije No. 7
o Signalling System No. 7
o ITU-T Q.700 potpoglavije 6.3
o Signalizacionu mrezu Cine telefonske centrale u kojoj postoje
dva tipa &vorova
Signalizaciona talka (SP - Signalling Point) predstavlja izvoriste ili
odrediste signalizacione poruke
Signalizaciona tranzitna tacka (STP - Signalling Transfer Point)
tranzitira ali ne obraduje signalne poruke
o Telefonska centrala moze biti istovremeno SP i STP
o Signalizacione tacke se identifikuju preko SPC (Signalling Point
Code)
o Svaki évor je povezan na bar druga dva ¢vora kako bi se poveéala
pouzdanost signalizacije
o Signalizacione poruke se nazivaju signalizacionim jedinicma (SU -
Signalling Unit)
o Komutacija paketa
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Sistem signalizacije No. 7

Signalizacione talke se povezuju signalizacionim linkovima
Sugnalizacioni link je jedan 64kb/s signalizacioni kanal

Vide signalizacionih linkova izmedu dvije centrale cine skup
signalizacionih linkova

Pored digitalnih linkova moguéa je i primjena analognih linkova
minimalnog protoka 4,8kb/s (rijedak slu¢aj danas u praksi)

Pored rezervnih signalizacionih kanala implementrianin u E1
multipleksima koji se razlikuju od onog u kome je implementiran
radni signalizacioni kanal koriste se i alternativne putanje u
signalizacionoj mrezi jer je svaki ¢vor povezan sa bar dva ¢vora
Signalizacija i govorni kanal ne moraju imati isti fizi¢ki put
(kvazipridruzeni mod) I
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Sistem signalizacije No. 7

Signalizaciona mreza se dijeli na
Nacionalni nivo
Medunarodni nivo
Nacionalni nivo se dijeli na:
Nivo O omogucava povezivanje ¢vorova mreZe operatora
Nivo 1 sluZi sa povezivanje operatora na hacionalhim nivou
Medunarodni nivo omogucava povezivanje centrala razli¢itih
drzava (nivo O i nivo 1)
Unutar jedne mreze svi SPC kodovi miraju biti razli¢iti dok se
Jjedan kod moze koristiti u razli¢itim mrezama
MreZze se medusobno povezuju preko centrala koje imaju
funkciju signalizacionih gateway-eva
Gateway mora imati SPC za svaku mreZu u kojoj ucestvuje a
maksimalno 4
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o Prva tri sloja arhitekure SS No. 7 su
odgovorna za pravilan i pouzdan prenos
signalizacionih poruka i analogni su
fizickom nivou, nivou linka (GBN) i
nivou mreze OSI referentnog modela

o Cetvrti  sloj je aplikativni  koji ~- oo
predstavlja razli¢ite servise

TUP (Telephone User Part) implementira
skup funkcionalnosti vezanih za telefonski
servis  (zauzimanje govornog  kanala,
prosledivanje cifara,...)

ISUP se koristi za posluzivanje ISDN
korisnika

Sloj 3

Sloj 2

Signalizacioni link podataka Sloj 1

Sistem signalizacije No. 7 w7 “
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Sistem signalizacije No. 7

Tri tipa signalizacionih poruka

o MSU (Message Signalling Unif) jedinice se koristi za prenos
korisnickih signalizacionih poruka (sloj 4) ili signalizacionih poruka
vezanih za nadgledanje i menadzment koje generise (sloj 3)

o LSSU (Link State Signalling SU) jedinice se koriste u vanrednim
situacijama za aktivaciju/deaktivaciju signalizacionog linka i
signaliziranje ispada signalizacionog linka

o FISU (Fill-in SU) jedinice se koriste kada nema MSU jedinica radi

iona mreza Sloj 3

Signalizacioni link Sloj 2

Signalizacioni link podataka Sloj 1

MTP — Message Transfer Part

pratenja BER I e 7T X
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Sistem signalizacije No. 7

Polja signalizacionih jedinica

o Flag ima strukturu 01111110 i koristi se za oznalavanje poéetka i kraja
signalizacione jedinice

o Backward Sequence Number - redni broj poslednje uspjesno primljene
signalizacione jedinice (kumulativna potvrda)

o Backward Indicator Bit - bit indikacije greske koji pokazuje da treba
odraditi retransmisiju svih jedinica koje slijede iza one potvrdene sa
BSN

o Forward Sequence Number - broj sihnalizacione jedinice koja se 3alje

o Forward Indicator Bit - ukazuje da li je signalizaciona jedinica
originalna ili se radi o retransmisiji

o Length Indicator - veliina korisnog dijela
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Sistem signalizacije No. 7

Polja signalizacionih jedinica
o Service Information Octet se sastoji od dva cetvoro bitna dijela:
Service indicator - pokazuje ko je generisao poruku (korisni¢ki dio na sloju 4 ili blok
za menadZment na sloju 3)
Subservice field - nivo signalizacione mreze (0 ili 1)
o Signalling Information Field - signalizaciona poruka (od 2B do 272B)
koja izmedu ostalog nosi Cetvrobajtnu Routing labelu za rutiranje
signalizacione poruke do odredista

o Status Field - tip LSSU

o Check Bits - 16-bitna CRC provjera ispravnosti signalizacione jedinice
(x16+x124x5+1)
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Sistem signalizacije No. 7

Signalizacioni link podataka

o Ekvivalent fizi¢kom sloju

o Prijem signalizacionih jedinica i slanje na signalizacioni kanala

o Digitalni (64kb/s) i analogni (4,8kb/s) signalizacioni link

o ITU-T preporuka Q.702 u sluéaju El linka preporucuje upotrebu
kanala 16 ako je na raspolagaju

r

| UP—User Part |
| |
| [ | o] — s s
\—r——1-_ 9O _____/ |
[ R R A
! B . !
| Signalizaciona mreza sloj3 |
| |
: Signalizacioni link Sloj 2 :
! |
| Signalizacioni link podataka Sloj1 |
! |
| |
| |

MTP — Message Transfer Part
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Sistem signalizacije No. 7 1 il

Signalizacioni link i R o |
o Ekvivalent nivou linka OSI referentnog i| e | s i
mode|a || seaion ik podsa Sloj 1 |
o Detekcija i korekcija gresaka LI Mg Tomter Pt |
o I\lalzigledanje ispravnosti signalizacionog
inka

o Razgrani¢avanje signalizacionih jedinica
o Poravnanje signalizacionih jedinica
o Kontrola toka
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Sistem signalizacije No. 7
Signalizaciona mreza

Ekvivalent nivou mreze

o

o Upravljanje porukama (diskriminacija ili utvrdivanje
dolaska na odrediste, potvrda prijema, distribucija i
usmjeravanje poruka)

o Menadzment  signalizacione  mreze  (nhadgledanje
signalizacionih ruta, signalizacionih linkova i
signalizacionog saobraéaja) o T :

|

i______ft"__:

P E R

| Signalizaciona mreza Sloj3 |

| |

! Signalizacioni link si2 |

I |

1 Signalizacioni link podataka Slojl |
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Sistem signalizacije No. 7 :_ ________
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Korisni¢ki dio

Ekvivalent nivou aplikacije

TUP (telefonski poziv)

ISUP (ISDN korisnici - telefon, faks,,...)

DUP (Data User Parft)

TCAP ( Transaction Capabilities Application Part)

SCCP (Signalling Connection Control Part) omoguava podrsku ostalim
djelovima kroz ostvarivanje virtuelne signalizacione veze za razmjenu
signalizacije od kraja do kraja

Dva tipa prenos (konektivni i nekonektivni)

Cetiri klase usluga

Signalizacioni link Sloj 2

Signalizacioni link podataka Sloj 1

MTP — Message Transfer Part

TUP DUP
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Koncepti digitalne komutacije kola

Funkcije upravijanja komutacionim sistemom

3-81
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Funkcije upravljanja komutacionim sistemom

Osnovne funkcije upravljanja su:
e Funkcije obrade poziva
e Funkcije odrzavanja i administracije

Funkcije upravljanja obuhvataju:

Prijem signala
Skladistenje podataka
Obradu primljenih podataka

Predaju signala, koji sadrze podatke o rezultatima
obrade.

Koncepti digitalne komutacije kola
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Funkcije obrade poziva

e Funkcije skanovanja (prikupljanje podataka o svim
znaéajhim dogadajima na korisni¢kim linijama i
prenosni¢ kim vodovima u ta¢ kama skanovanja)

e Funkcije distribucije (upravljanje slanjem signala po
korisnickim linijama i prenosni¢kim vodovima preko
tacaka distribucije)

e Interne funkcije upravljanja (npr. analiza primljenih
signala ili odlu€ivanje pri uspostavljanju veze)

e Funkcije traZenja, aktiviranja i oslobadanja puteva kroz
komutaciona polja

Sve ove funkcije moraju biti izvrdene u realnom vremenul
Upravljaéki organ komutacionog sistema ima moguénost obrade i
nekoliko stotina poziva istovremeno.

Uslijed toga se kapacitet upravljaékog organa (procesora) i mjeri
brojem poziva koji se mogu posluZiti u_jedinici vremena.

Koncepti digitalne komutacije kola 3-83
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Funkcije odrzavanja i administracije

e Detektovanje i lociranje gresaka u komutacionom
sistemu

e Vodenje administracije o HW i SW
komutacionog sistema

e Nadgledanje rada i mjerenje saobracaja

Sve ove funkcije ne moraju biti izvrdene u realnom vremenu i hije

potrebna paralelna obradal

Potrebna je znadajno kompleksnija logika nego za obradu poziva.

Potreban je interfejs Covjek-madina sa osobljem za odrZavanje.

Koncepti digitalne komutacije kola 3-84
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Funkcije posluzivanja poziva

Naziv funkcije Funkcija

K S U
1. | Detekcija signala
2 | Najava X
3 | Interpretacija
3 | Distribucija komandi/signala X x
5 | Prijem adresnih signala X
6 | Analiza cifara adrese x
7 | Ispitivanje zauzetosti X
8 | Trazenje puta u komut. polju (x) X
9 | TraZenje puta u mrezi x
10 | Uspostavljanje puta u komut. polju x x
11 | Upuéivanje poziva X
12 | Slanje adresnih signala x
13 | Odazivanje X
14 | Nadgledanje x (x)
15 | Raskidanje veze X x
16 | Oslobadanje puta u komut. polju X x
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Izdvojeni stepen
Koncepti digitalne komutacije kola 3-86
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Izdvojeni stepen

osnovni zadatak lokalnih admistracija je planiranje mreze
digitalna komutacija i digitalan prenos nude fleksibilne
moguénosti, od kojih je najvaznija udaljeni komutacioni
blok

Da li do udaljene lokacije voditi korisni¢ke linije ili
definisati manji komutacioni ¢vor?

To se postize postavljanjem korisni¢ kog bloka na lokaciji
novog €vora, pri emu je on sa mati¢nim sistemom
spregnut digitalnim vodovima

koncentracija/ekspanzija (udaljeni linijski koncentrator)
lokalna komutacija (udaljeni komutacioni blok)

Koncepti digitalne komutacije kola 3-87
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Izdvojeni stepen

problemi prekida digitalnih vodova ¥ 3 e
organ izolacije A o
upravljanje na daljinu (signalizacija po g
zajedni¢kom kanalu) sa izuzetkom SR
dodatnih specifi¢nih funkcija g e
izuzimaju se funkcije tarifiranja i D R
administracije v :
lokalno testiranje ispravnosti e =
kpr‘usmc kuh linija Ciji se rezul‘raj“l Salju oy, e HeHE =
signalizacijom matic¢noj centrali L
kapaciteti zavise od ekonomske analize (o] o ]
i obi¢no se krecu od nekoliko stotina [ ] it

i ol
do nekoliko hiljada 1=
rastojanje od lokalne centrale je
obi¢no ograni¢eno na 30km
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Modelovanje komutatora kola

e Lee-ova metoda

e Proraun korisni¢kog komutacionog polja

e IzraCunavanje raspoloZivosti komutacionog sistema
e Odredivanje kapaciteta signalizacionog kanala

Koncepti digitalne komutacije kola
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Modelovanje komutatora kola

Lee-ova metoda

e Odredivanje vjerovatnoée unutrasnjeg
blokiranja

. FBiksir'aju se po jedan ulaz (A) i jedan izlaz

e a,plip2suvjerovatnole zauzetosti
odgovarajucih linkova

e Do blokade dolazi ako nijedna od putanja

e Ono 3to vazi za A i B vaZi za cijelo e
komutaciono polje .

e Lee-ova metoda daje priblizne rezultate jer
se smatra da su vjerovatnoée zauzetosti
nezavisne i jednake (nije realno)

e Cup je funkcija konekcije izmedu Evorova A i
B

e 0 ako nema slobodne putanje

Koncepti digitalne komutacije kola

nije slobodna. Trokaskadno komutaciono polje

A DA By

e 1ako postoji bar jedna slobodna putanja Redukovani gl"le
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Modelovanje komutatora kola

Lee-ova metoda

e Veli¢ina x; je jednaka 1 ako je grana slobodna, odnosno O ako je grana
zauzeta

e Funkcija konekcije za razli¢ite primjere

Cpp=x Cqg = X1X
AB AB = 172 CAB=1_[xi Cip=1-(1—-x)(1—x,

Cap = x124(1 = (1 — x2)(1 — x3))

n

CAB:l_ll:J(l_xi) CAB=[1—1_[(1—X1i) ] 1_ﬁ(1_xki) ]
i=1

i=1
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Modelovanje komutatora kola

Lee-ova metoda

e Da bi se odredila verovatnoca da je veza od A do B blokirana uvodi se
karakteristi¢na funkcija Fag(s)

e Ako se sa Y(s) predstavi karakteristi¢na funkcija i-te potencijalne
putanje

Fas(s) =1- | [(1 - %)
i=1

Cap = Fap (5)

s=1
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Modelovanje komutatora kola

Lee-ova metoda
e Neka je vjerovatnota da je grana i slobodna

P{x; =1} =g
e Dok je vjerovatnoéa da je grana i zauzeta
P{x; = 0} =p;

e Ako se pretpostavi (5to nije realno) da su ove dvije vjerovatnoée
nezavisne onda je

g +p =1
e Ako su sve grane nezavishe, zdruZena vjerovatnoca je

Pl ) = | [ PORD
i=1

e Srednja vrijednost x; je
X =0p; +1q; = q;
e Srednja vrijednost x}' je
x;'=0"p; +1%q; = q;
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Modelovanje komutatora kola

Lee-ova metoda

e Vjerovatnola unutrasnjeg blokiranja je

BZP{CABZO}Zl_P{CABzl}zl_mzl_FAB(s)

s=1
e Primjer

’ 2< =
Fip() = 1| [(1-%) = 16) + %) - h©LE

i=1
_ 2 2 2 4 _ 2 2 2 4
= X1X2S7 + X1X38° — X1X2X3S" = q1G2S° + 41435 — 41q2q3S

B =1-F(s) 1 =1-(q:192 + 4195 — Q12QZQ3)

S =
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Modelovanje komutatora kola

Proracun korisni¢kog komutacionog polja
e Korisnicki blok je povezan na grupno komutaciono polje sa k kanala.
e Na korisnicki blok je povezano n korisnika.

e Prilikom proracuna korisni¢kog komutacionog polja uzima se u obzir
ponudeni saobralaj A i vjerovatnoca blokiranja Pg

e Za proracun korisni¢kog komutacionog polja se koristi
e Engsetov model al;i) n nije mnogo vele od k

k n—1 i
() A (" )ra
Pg = <tk (M’ r= ;' A= —— ;
i k i
i=0(i) j=o(j)”
e Erlangov model ako je n mnogo veéekod k
A
T A
pp=—H _ 4==
e A u
=071
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Modelovanje komutatora kola

Proracun raspolozivosti centrale

 RaspoloZivost centrale je vierovafnoéa da ona ispravno radi odnosno
da su ispravni upravljacki blok, blok za napajanje, komutaciono polje, i
generator takta

R=RypR¢pRNRGT
ST
e R=(1-(1-Ryp))(A =1 —-Rgp))(1 = (1 —-RyH(A— (1 - Rgr)?)

e Raspolozivost lokalne veze
R=RupRipRNRsTRp
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Modelovanje komutatora kola

Proracun kapaciteta signalizacionog linka

Kapacitet signalizacionog kanala v (64kb/s kod E1)

Ps vjerovatnola zauzetosti signalizacionog kanala

P vjerovatnoéa zauzetosti govornog kanala

Ns prosjecan broj bita signalizacije koji se razmijeni za posluzivanje
Jjedne veze

T je prosjecno trajanje jedne veze

Posmatra se ¢as najveleg opterelenja T

Ng prosjecan broj veza koji se mogu ostvariti preko jednog govornog
kanala tokom Casa najveleg opterelenja

Nsg je broj bita signalizacije u jednom smjeru koji se razmijeni za
jedan govorni kanal tokom casa najvele opterelenja

N = Py
—
Sg . — VGi'S
_ N TR
NSG NGPG
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