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Einflihrung

In diesem Whitepaper werden die Signalisierungstechniken erlautert, die zur Steuerung der
Sprachubertragung erforderlich sind. Diese Signalisierungstechniken kdnnen in eine von drei
Kategorien eingeteilt werden. Beaufsichtigung, Adressierung oder Benachrichtigung. Die
Uberwachung umfasst die Erkennung von Anderungen am Status einer Schleife oder eines
Trunks. Sobald diese Anderungen erkannt wurden, generiert der Uberwachungskreis eine vorab
festgelegte Antwort. Eine Leitung (Schleife) kann z. B. schliel3en, um einen Anruf anzuschliel3en.
Die Adressierung umfasst die Ubergabe gewahlter Ziffern (Pulse oder Ton) an eine private
Zweigstelle (PBX) oder eine Zentrale (CO). Diese gewahlten Ziffern erméglichen dem Switch
einen Verbindungspfad zu einem anderen Telefon oder Gerat am Kundenstandort (Customer
Premises Equipment, CPE). Die Alerting-Funktion gibt dem Benutzer akustische Téne an, die auf
bestimmte Bedingungen hinweisen, z. B. auf ein eingehendes Gesprach oder ein besetztes



Telefon. Ein Telefonanruf kann ohne diese Signalisierungstechniken nicht durchgefihrt werden. In
diesem Dokument wird eine Diskussion Uber bestimmte Signalisierungstypen innerhalb jeder
Kategorie vorausgesetzt, bevor der grundlegende Fortschritt eines Anrufs von der Anrufannahme
bis zur Kindigung Uberpruft wird.

Voraussetzungen

Anforderungen

Fir dieses Dokument bestehen keine speziellen Anforderungen.

Verwendete Komponenten

Dieses Dokument ist nicht auf bestimmte Software- und Hardwareversionen beschrankt.

Konventionen

Weitere Informationen zu Dokumentkonventionen finden Sie unter Cisco Technical Tips
Conventions (Technische Tipps zu Konventionen von Cisco).

Grundlegender Anrufstatus

Der Fortschritt eines Telefongesprachs mit vorhandener Loop-Start-Signalisierung kann in funf
Phasen unterteilt werden. aufgelegt, abgehoben, Wahlen, Umschalten, Klingeln und Sprechen.
Abbildung 1 zeigt die Phase bei aufgelegtem Horer.

Abbildung 1
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Wenn der Hoérer auf der Dockingstation sitzt, ist die Leitung aufgelegt. Mit anderen Worten: Vor
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der Initiierung eines Telefonanrufs befindet sich das Telefon in einem Bereitschaftszustand und
wartet darauf, dass der Anrufer seinen Horer abnimmt. Dieser Zustand wird bei aufgelegtem Horer
bezeichnet. In diesem Zustand ist der 48-V-Gleichstromkreis vom Telefon zum CO-Switch offen.
Der CO-Switch enthalt das Netzteil flr diesen Gleichstromkreis. Das Netzteil am CO-Switch
verhindert einen Ausfall des Telefondienstes, wenn die Stromversorgung am Standort des
Telefons unterbrochen wird. Nur der Klingelton ist aktiv, wenn sich das Telefon in dieser Position
befindet. Abbildung 2 zeigt die Phase bei abgehobenem Horer.

Abbildung 2
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Die Phase bei abgehobenem Hoérer tritt auf, wenn der Telefonkunde einen Anruf tatigt und den
Hoérer von der Telefonzentrale hebt. Der Switch-Haken schlief3t die Schleife zwischen dem CO-
Switch und dem Telefongerat und ermoglicht so den Stromfluss. Der CO-Switch erkennt diesen
aktuellen Datenfluss und Ubertragt einen Wahlton (kontinuierlich wiedergegebene 350- und 440-
Hertz [Hz]-T6ne) an das Telefon. Dieser Wahlton signalisiert, dass der Kunde anrufen kann. Es ist
nicht garantiert, dass der Kunde sofort einen Wahlton hort. Wenn alle Leitungen verwendet
werden, muss der Kunde madglicherweise auf ein Freizeichen warten. Die verwendete
Zugriffskapazitat des CO-Switches bestimmt, wie schnell ein Wahlton an das Anrufertelefon
gesendet wird. Der CO-Switch erzeugt einen Wahlton erst, nachdem der Switch Register zum
Speichern der eingehenden Adresse reserviert hat. Aus diesem Grund kann der Kunde erst
wahlen, wenn ein Wahlton empfangen wurde. Wenn kein Wahlton zu héren ist, sind die Register
nicht verfugbar. Abbildung 3 zeigt die Wahlphase.

Abbildung 3
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In der Wahlphase kann der Kunde eine Telefonnummer (Adresse) eines Telefons an einem
anderen Standort eingeben. Der Kunde gibt diese Nummer entweder mit einem Drehtelefon ein,
das Impulse erzeugt, oder mit einem Tonwahltelefon (Drucktaste), das Téne erzeugt. Diese
Telefone verwenden zwei verschiedene Arten der Adressensignalisierung, um die
Telefongesellschaft zu benachrichtigen, wenn ein Teilnehmer anruft: Mehrfrequenzwahl (DTMF)

und Kurzwahl.

Diese Impulse oder Téne werden Uber ein zweiadriges Twisted-Pair-Kabel (Tipp- und
Ringleitungen) an den CO-Switch Ubertragen. Abbildung 4 zeigt die Switching-Phase.

Abbildung 4
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In der Switching-Phase Ubersetzt der CO-Switch die Impulse oder Téne in eine Port-Adresse, die
mit dem Telefon des Angerufenen verbunden ist. Diese Verbindung kann direkt zum
angeforderten Telefon (flr Ortsgesprache) oder tUber einen anderen Switch oder mehrere
Switches (fur Ferngesprache) hergestellt werden, bevor sie das endgultige Ziel erreicht. Abbildung

5 zeigt die Klingelphase.



Abbildung 5
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Sobald der CO-Switch mit der angerufenen Leitung verbunden ist, sendet der Switch ein 20-Hz-
90-V-Signal an diese Leitung. Dieses Signal klingelt beim Telefon des angerufenen Teilnehmers.
Beim Klingeln des Telefons des angerufenen Teilnehmers sendet der CO-Switch dem Anrufer
einen akustischen Freizeichenton. Dieser Ruckruf informiert den Anrufer dartiber, dass der
Angerufene klingelt. Der CO-Switch Ubertragt 440 und 480 Téne an das Anrufertelefon, um einen
Ruckruf zu generieren. Diese Téne werden fur eine bestimmte Zeit- und Urlaubszeit
wiedergegeben. Wenn das Telefon des Angerufenen besetzt ist, sendet der CO-Switch ein
Besetztzeichen an den Anrufer. Dieses Besetztzeichen besteht aus 480- und 620-Hz-T6nen.
Abbildung 6 zeigt die Gesprachsphase.

Abbildung 6



Basic Call Progress: Talking
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In der Gesprachsphase hort der angerufene Teilnehmer den Klingelton und beschlief3t, den Anruf
anzunehmen. Sobald der Angerufene den Horer hebt, beginnt die Phase des Abhochlaufs erneut,
diesmal am anderen Ende des Netzwerks. Die lokale Schleife ist auf der Seite des Angerufenen
geschlossen, sodass Strom an den CO-Switch fliel3t. Dieser Switch erkennt den aktuellen
Datenfluss und schliel3t die Sprachverbindung zurtick zum Telefon des anrufenden Teilnehmers
ab. Nun kann die Sprachkommunikation zwischen beiden Enden dieser Verbindung beginnen.

Tabelle 1 zeigt eine Zusammenfassung der Warnténe, die vom CO-Switch wahrend eines
Telefongesprachs generiert werden kénnen.

Tabelle 1



Network Call Progress Tones

Tone Frequency (Hz) On Time  Off Time
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Die Fortschrittssignale in Tabelle 1 gelten fur nordamerikanische Telefonsysteme. Internationale
Telefonsysteme kdnnen eine ganz andere Reihe von Fortschrittstdnen aufweisen. Jeder muss mit
den meisten dieser Anruffortschrittstone vertraut sein.

Ein Wahlton gibt an, dass die Telefongesellschaft bereit ist, Nummern vom Benutzertelefon zu
empfangen.

Ein Besetztzeichen weist darauf hin, dass ein Anruf nicht beendet werden kann, da das Telefon
am Remote-Ende bereits verwendet wird.

Ein Freizeichenton (normal oder PBX) weist darauf hin, dass die Telefongesellschaft versucht,
einen Anruf im Namen eines Teilnehmers abzuschliel3en.

Ein Uberlastungston wird zwischen den Switches verwendet, um anzuzeigen, dass eine
Uberlastung im Fernsprechtelefonnetz derzeit den Fortgang eines Telefongesprachs verhindert.

Ein Reorder-Ton weist darauf hin, dass alle lokalen Telefonleitungen besetzt sind, und verhindert
so, dass ein Telefonanruf verarbeitet wird.

Ein Horer-Ton des Empfangers ist der laut klingelnde Klingelton, der anzeigt, dass der Horer eines
Telefons fur einen langeren Zeitraum abgehoben ist.

Ein Wahlton "Keine Nummer" gibt an, dass die gewahlte Nummer nicht in der Routing-Tabelle
eines Switches enthalten ist.

Adressensignalisierung und Tipp/Ring

Adressensignalisierung

Nummernplan fiir Nordamerika




Der Nummernplan fir Nordamerika (NANP) verwendet zehn Ziffern, um eine Telefonnummer
darzustellen. Diese zehn Ziffern sind in drei Teile unterteilt: die Ortsvorwahl, die Amtsvorwahl und
den Stationscode.

Im urspriinglichen NANP bestand die Ortsvorwahl aus den ersten drei Ziffern der Telefonnummer
und reprasentierte eine Region in Nordamerika (einschlieRlich Kanada). Die erste Ziffer entspricht
einer Zahl zwischen 2 und 9, die zweite Ziffer einer Ziffer oder 0 und die dritte Ziffer einer
beliebigen Zahl zwischen 0 und 9. Der Blrocode bestand aus den zweiten drei Ziffern der
Telefonnummer und identifizierte einen Switch im Telefonnetz eindeutig. Die erste Ziffer entspricht
einer Zahl zwischen 2 und 9, die zweite Ziffer einer Zahl zwischen 2 und 9 und die dritte Ziffer
einer Zahl zwischen 0 und 9. Die Ortsvorwahl und der Office-Code konnten nie identisch sein, da
die zweite Ziffer jedes Codes immer unterschiedlich war. Mit diesem Nummernsystem konnte der
Switch mit der zweiten Ziffer der Ortsvorwahl feststellen, ob es sich um einen Ortsgesprach oder
einen Ferngesprach handelt. Der Stationscode bestand aus den letzten vier Ziffern der
Telefonnummer. Diese Nummer identifiziert eindeutig einen Port innerhalb des Switches, der mit
dem angerufenen Telefon verbunden war. Basierend auf diesem zehnstelligen Nummernsystem
kann ein Burocode bis zu 10.000 verschiedene Stationscodes enthalten. Damit ein Switch Uber
mehr als 10.000 Verbindungen verfigen kann, missen ihm mehr Blrocodes zugewiesen sein.

Durch die steigende Anzahl von Telefonleitungen in Privathaushalten, Internetzugang und
Faxgeraten wurde die Anzahl der verfugbaren Telefonnummern drastisch reduziert. Dieses
Szenario fiihrte zu einer Anderung im NANP. Der vorliegende Plan ist im Wesentlichen identisch
mit dem alten Plan, mit Ausnahme der Teile der Ortsvorwahl und der Burovorwahl der
Telefonnummer. Die drei Ziffern fur die Ortsvorwahl und den Burocode werden jetzt auf die
gleiche Weise ausgewahlt. Die erste Ziffer kann eine beliebige Zahl zwischen 2 und 9 sein, die
zweite und dritte Ziffer eine beliebige Zahl zwischen 0 und 9. Dieses Szenario erhdht die Anzahl
der verfigbaren Bereichscodes erheblich und erhéht damit die Anzahl der Workstation-Codes, die
zugewiesen werden konnen. Handelt es sich bei dem Anruf um eine Ferngesprachsnummer,
muss vor der zehnstelligen Nummer eine Nummer gewahlt werden.

Internationaler Nummernplan

Der Internationale Nummernplan basiert auf der ITU-T-Spezifikation E.164, einem internationalen
Standard, den alle Lander einhalten mussen. Dieser Plan besagt, dass die Telefonnummer in
jedem Land maximal 15 Ziffern betragen darf. Die ersten drei Stellen stellen den Landercode dar.
Sie konnen jedoch fur jede der drei Ziffern ausgewahlt werden. Die restlichen 12 Ziffern stellen die
jeweilige nationale Nummer dar. Der Landercode flr Nordamerika ist beispielsweise 1. Daher
muss bei einem Anruf in Nordamerika aus einem anderen Land zuerst einer gewahlt werden, um
auf das NANP zuzugreifen. AnschlieRend werden die zehn fur das NANP erforderlichen Ziffern
gewahlt. Die 12 Ziffern der nationalen spezifischen Nummer kdnnen in jeder fur das jeweilige Land
geeigneten Weise organisiert werden. Einige Lander kdnnen auch eine Reihe von Ziffern
verwenden, um einen ausgehenden internationalen Anruf anzuzeigen. Beispielsweise wird 011
innerhalb der Vereinigten Staaten verwendet, um einen ausgehenden internationalen Anruf zu
tatigen. Abbildung 7 zeigt die Netzwerkadressierung in Nordamerika.

Abbildung 7
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In dieser Abbildung erzeugt der Anrufer einen Anruf von einem Kundenstandort, der ein PBX-
System fur den Zugriff auf das 6ffentliche Telefonnetz (PSTN) verwendet. Um das PBX-System zu
Uberwinden, muss der Anrufer zuerst die 9 wahlen (so sind die meisten PBX-Systeme
eingerichtet). Anschliellend muss der Anrufer fur Ferngesprache eine Nummer und fur das vom
Anrufer gewlnschte zehnstellige Telefon eine Nummer wahlen. Die Ortsvorwahl fihrt den Anrufer
durch zwei Switches, zuerst einen lokalen Switch und dann einen IXC-Switch (Inter-Exchange
Carrier), der den Anruf Uber grof3e Entfernungen entgegennimmt. Der Birocode (die zweiten drei
Ziffern) fuhrt den Anrufer erneut durch einen lokalen Switch und dann zu einem anderen PBX-
System. SchlieRlich wird der Anrufer mithilfe der Stationscode (die letzten vier Ziffern) zum
angerufenen Telefon weitergeleitet.

Pulswéahlverfahren

Pulse Dialing ist eine In-Band-Signalisierungstechnik. Es wird bei analogen Telefonen mit einem
Drehschalter verwendet. Das grof3e numerische Dial-Rad eines Wahltelefons dreht sich um das
Senden von Ziffern, um einen Anruf zu tatigen. Diese Ziffern missen in einer bestimmten
Geschwindigkeit und mit einer bestimmten Toleranzstufe erzeugt werden. Jeder Puls besteht aus
einem "Break" und einem "Make", die beim Offnen und SchlieRen des Teilnehmerkreises erreicht
werden. Das Unterbrechungssegment ist die Zeit, wahrend der der Stromkreis geo6ffnet ist. Das
make-Segment ist die Zeit, wahrend der der Schaltkreis geschlossen wird. Jedes Mal, wenn die
Wahlscheibe eingeschaltet wird, schliel3t die Unterseite der Wahlscheibe und 6ffnet den
Stromkreis, der zum CO-Switch oder PBX-Switch fuhrt.

Ein "Regler" innerhalb der Wahlscheibe steuert die Geschwindigkeit, mit der die Ziffern gepulst
werden. Wenn ein Teilnehmer beispielsweise eine Ziffer auf dem Wahlrad wahlit, um jemanden
anzurufen, windet eine Feder. Wenn die Wahischeibe freigegeben wird, dreht die Feder die
Wabhlscheibe wieder in die urspringliche Position, und ein Nockschalter 6ffnet und schlief3t die
Verbindung zum Telefonanbieter. Die Anzahl aufeinander folgender Eréffnungs- und
SchlielRvorgange bzw. Pausen und Ablaufe stellt die gewahlten Ziffern dar. Wenn also die Ziffer 3
gewahlt wird, wird der Switch dreimal geschlossen und gedéffnet. Abbildung 8 zeigt die Reihenfolge
der Impulse, die auftreten, wenn eine Ziffer 3 mit Pulswahlverfahren gewahlt wird.



Abbildung 8
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In dieser Abbildung werden die beiden Begriffe "Marke" und "Pause" angezeigt. Wenn der Horer
abgehoben ist, wird eine Marke erzeugt, und der Anrufer erhalt einen Wahlton vom CO-Schalter.
Dann wahlt der Anrufer Ziffern, die Abfolgen von Marken und Pausen erzeugen, die alle 100
Millisekunden (ms) auftreten. Der Break-and-Make-Zyklus muss einem Verhaltnis von 60 Prozent
zwischen Break-and-Make-Zyklus und 40 Prozent Marke entsprechen. AnschlieRend verbleibt das
Telefon im "Make"-Zustand, bis eine andere Ziffer gewahlt wird oder das Telefon wieder in den
Zustand "On Hook" (Horer aufgelegt) zurlickgesetzt wird (entsprechend einer Pause). Die
Adressierung des Wahlpulses ist ein sehr langsamer Prozess, da die Anzahl der erzeugten
Impulse der gewahlten Ziffer entspricht. Wenn also eine Ziffer 9 gewahlt wird, erzeugt sie neun
"make"- und "break"-Impulse. Eine Ziffer 0 erzeugt zehn Schreib- und Break-Pulse. Um die
Wahlgeschwindigkeit zu erhéhen, wurde eine neue Wahltechnik (DTMF) entwickelt. Abbildung 9
zeigt die durch DTMF-Wahlen generierten Frequenztdne (auch als Tonwahl bezeichnet).

DTMF-Wahlen

Abbildung 9
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DTMF-Wahlverfahren sind eine In-Band-Signalisierungstechnik, wie die Impulswahl. Diese
Technik wird bei analogen Telefonen mit Touchtonpad verwendet. Bei dieser Wahimethode
werden nur zwei Frequenztone pro Ziffer verwendet, wie in Abbildung 9 gezeigt. Jede Taste auf
der Tastatur eines Touchton-Pads oder eines Drucktastentelefons ist mit einer Reihe von hohen
und niedrigen Frequenzen verknupft. Auf der Tastatur wird jede Tastenzeile durch einen
Niedrigfrequenz-Ton identifiziert, und jede Spalte wird mit einem Hochfrequenz-Ton verknUpft.
Durch die Kombination beider Tone wird der Telefonanbieter Uber die angerufene Nummer
informiert, sodass der Begriff "Mehrfrequenzwahl" verwendet wird. Daher werden beim Wahlen
von Ziffer 0 statt der zehn durch Pulswéhlverfahren generierten Make- und Break-Pulse nur die
Frequenzen 941 und 1336 erzeugt. Das Timing ist immer noch eine 60-ms-Pause und 40-ms-
Pause fur jede erzeugte Frequenz. Diese Frequenzen wurden fur DTMF-Wahlverfahren aufgrund
ihrer Unempfindlichkeit gegentber normalen Hintergrundgerduschen ausgewahlt.

Single-Frequency- und Multifrequency Signaling-Funktion

Die Signalisierungsstandards R1 und R2 werden fiir die Ubertragung von Uberwachungs- und
Adressinformationen zwischen Sprachnetzwerk-Switches verwendet. Beide nutzen die Single-
Frequency-Signalisierung fiir die Ubertragung von Aufsichtsinformationen und die Multifrequenz-
Signalisierung fur die Adressierung von Informationen.

R2-Signalisierung

Die R2-Signalisierungsspezifikationen sind in den ITU-T-Empfehlungen Q.400 bis Q.490
enthalten. Die physische Verbindungsschicht fir R2 ist in der Regel eine E1-Schnittstelle (2,048
Mbit/s), die dem ITU-T-Standard G.704 entspricht. Der E1-Carrier fir digitale Anlagen hat eine
Leistung von 2,048 Mbit/s und 32 Zeitsteckplatze. E1-Zeitsteckplatze sind nummeriert: TSO bis
TS31, wobei TS1 bis TS15 und TS17 bis TS31 fur die Sprachubertragung verwendet werden, die
mit Pulse Code Modulation (PCM) codiert ist, oder fiir die Ubertragung von Daten mit 64 Kbit/s.
Diese Schnittstelle verwendet den Zeitschlitz O fur Synchronisierung und Framing (wie bei Primary
Rate Interface [PRI]) und den Zeitschlitz 16 flr die ABCD-Signalisierung. Es gibt eine 16-Frame-



Multiframe-Struktur, die es einem 8-Bit-Zeitsteckplatz ermdglicht, die Leitungssignalisierung fur
alle 30 Datenkanale zu verarbeiten.

R2 Anrufsteuerung und -signalisierung

Es sind zwei Signalisierungstypen beteiligt: Leitungssignalisierung (Uberwachungssignale) und
Inter-Register-Signalisierung (Anrufeinrichtungssignale). Die Leitungssignalisierung umfasst
Aufsichtsinformationen (bei aufgelegtem Horer und abgehobenem Horer) sowie
registrierungsubergreifende Signalisierungsangebote flr die Adressierung. Diese werden in
diesem Dokument genauer beschrieben.

R2 Leitungssignalisierung

R2 verwendet Channel-Associated Signaling (CAS). Das bedeutet, dass im Fall von E1 einer der
Zeitsteckplatze (Kanale) fur die Signalisierung reserviert ist, im Gegensatz zu der fir T1
verwendeten Signalisierung. Letztere verwenden das obere Bit jedes Zeitschlittens in jedem
sechsten Frame.

Diese Signalisierung ist Out-of-Band-Signalisierung und verwendet ABCD-Bits in ahnlicher Weise
wie die T1-Raubbit-Signalisierung, um den Status bei aufgelegtem Hérer oder bei abgehobenem
Hoérer anzugeben. Diese ABCD-Bits werden in Zeitschlitz 16 in jedem der 16 Frames angezeigt,
aus denen ein Multiframe besteht. Von diesen vier Bits, die manchmal als Signalisierungskanéale
bezeichnet werden, werden nur zwei (A und B) tatsachlich fir die R2-Signalisierung verwendet.
die anderen beiden sind separat.

Im Gegensatz zu gestohlenen Bit-Signalisierungstypen wie Wink Start haben diese beiden Bits
unterschiedliche Bedeutungen in der Vor- und Ruckwartsrichtung. Es gibt jedoch keine Varianten
des grundlegenden Signalisierungsprotokolls.

Die Leitungssignalisierung wird mit den folgenden Typen definiert:

R2-Digital - Signalisierungstyp fur R2-Leitungen ITU-U Q.421, der in der Regel fur PCM-Systeme
(bei denen A- und B-Bits verwendet werden) verwendet wird.

R2-Analog - Signalisierungstyp ITU-U Q.411 der R2-Leitung, der in der Regel fur Carrier-Systeme
(bei denen ein Ton/A-Bit verwendet wird) verwendet wird.

R2-Pulse - Signalisierungstyp ITU-U Supplement 7 fur R2-Leitungen, der in der Regel fur Systeme
verwendet wird, die Satellitenverbindungen verwenden (bei denen ein Ton/A-Bit gepulst wird).

R2 Interregister-Signalisierung

Die Weiterleitung von Anrufinformationen (Angerufene und Anrufer usw.) erfolgt mit Ténen im
Zeitschlitz, der fir den Anruf verwendet wird (so genannte In-Band-Signalisierung).

R2 nutzt sechs Signalisierungsfrequenzen in die Weiterleitungsrichtung (vom Initiator des Anrufs)
und sechs verschiedene Frequenzen in die Abwartsrichtung (von dem Teilnehmer, der den Anruf
entgegennimmt). Diese registrierten Signale sind vom Typ "multifrequenz" mit einem In-Band-
Code von zwei Out-of-sechs. Variationen bei R2-Signalisierungen, die nur finf der sechs
Frequenzen verwenden, werden als dekadische CAS-Systeme bezeichnet.



Inter-Register-Signalisierung wird in der Regel durchgangig durch ein erzwungenes Verfahren
durchgefuhrt. Das bedeutet, dass Tone in eine Richtung durch einen Ton in die andere Richtung
bestatigt werden. Dieser Signalisierungstyp wird als MFC-Signalisierung (Multifrequenz-Zwang)
bezeichnet.

Es gibt drei Arten der Inter-Register-Signalisierung:

R2-Compeled - Wenn ein Tonpaar vom Switch gesendet wird (Vorwartssignal), bleiben die Téne
eingeschaltet, bis das Remote-Ende mit einem Paar Tone reagiert (eine ACK sendet), die den
Switch signalisieren, die Tone auszuschalten. Die Tone mussen so lange eingeschaltet bleiben,
bis sie ausgeschaltet sind.

R2-Non-Compeled: Die Tonpaare werden als Impulse (Vorwartssignal) gesendet, sodass sie fur
kurze Zeit eingeschaltet bleiben. Antworten (Ricksignale) an den Switch (Gruppe B) werden als
Impulse gesendet. Bei der nicht zwingenden Registrierung von Registern gibt es keine
Signalisierung der Gruppe A.

Hinweis: In den meisten Installationen wird nicht zwingend eine Inter-Register-Signalisierung
verwendet.

R2-Semi-Compelling (R2-Semi-gezwungen): Weitergeleitete Tonpaare werden als Zwang
gesendet. Antworten (Ricksignale) werden als Impulse an den Switch gesendet. Dieses Szenario
entspricht dem Zwang, mit der Ausnahme, dass die Rickwartssignale statt fortlaufend pulsiert
werden.

Zu den Funktionen, die signalisiert werden kdnnen, gehoren:

- Angerufene oder anrufende Nummer

- Anruftyp (Ubertragung, Wartung usw.)
- Echounterdrickungssignale

- Kategorie des anrufenden Teilnehmers
- Status

R1-Signalisierung

Die Signalisierungsspezifikationen fir R1 sind in den ITU-T-Empfehlungen Q.310 bis Q.331
enthalten. Dieses Dokument enthalt eine Zusammenfassung der wichtigsten Punkte . Die
physische Verbindungsschicht fir R1 ist in der Regel eine T1-Schnittstelle (1,544 Mbit/s), die dem
ITU-T-Standard G.704 entspricht. Dieser Standard verwendet das 193. Bit des Frames fur
Synchronisierung und Framing (identisch mit T1).

R1 Anrufsteuerung und -signalisierung

Auch hier sind zwei Signalisierungstypen beteiligt: Leitungssignalisierung und
Registersignalisierung. Die Leitungssignalisierung beinhaltet Aufsichtsinformationen (bei
aufgelegtem Horer und abgehobenem Horer) sowie die Registrierung von
Signalisierungsangeboten mit Adressierung. Beide werden ausfihrlicher behandelt:

R1 Leitungssignalisierung

R1 verwendet in-Slot-CAS, indem er das achte Bit jedes Kanals in jedem sechsten Frame raubt.



Diese Signalisierung verwendet ABCD-Bits auf die gleiche Weise wie die T1-Raubbit-
Signalisierung, um den Status bei aufgelegtem Hérer oder bei abgehobenem Hdérer anzugeben.

R1 Registersignalisierung

Die Weiterleitung von Anrufinformationen (Angerufene und Anrufernummern usw.) erfolgt mit
Toénen im Zeitschlitz, der fur den Anruf verwendet wird. Diese Art der Signalisierung wird auch In-
Band-Signalisierung genannt.

R1 verwendet sechs Signalisierungsfrequenzen von 700 bis 1700 Hz in Schritten von 200 Hz.
Diese registrierten Signale sind mehrfrequentiert und verwenden einen Zwei-Out-of-6-In-Band-
Code. Den Adressinformationen in der Registersignalisierung geht ein KP-Ton (Start-of-Pulsing-
Signal) voraus und ein ST-Ton (End-of-Pulsing-Signal) voran.

Zu den Funktionen, die signalisiert werden kdnnen, gehoren:

- Nummer des angerufenen Teilnehmers
- Anrufstatus

Tipps und Klingeltone

Abbildung 10 zeigt die Tipp- und Ringleitungen in einem herkdbmmlichen Telefonnetz (Plain Old
Telefone Service, POTS).

Abbildung 10

Analog Telephony—POTS Basics

Die Standardmethode zum Ubertragen von Sprachdaten zwischen zwei Telefonen besteht in der
Verwendung von Tipp- und Klingeltonen. Tipp- und Ringleitungen sind verdrillte Drahtpaare, die
Uber einen RJ-11-Anschluss an lhr Telefon angeschlossen werden. Die Hullle ist der Erdungsleiter
fur diesen RJ-11-Anschluss.



Loop-Start-Signalisierung

Die Loop-Start-Signalisierung ist eine aufsichtliche Signalisierungstechnik, mit der die
Bedingungen bei aufgelegtem Hoérer und abgenommenem Harer in einem Sprachnetzwerk
angezeigt werden kdnnen. Die Loop-Start-Signalisierung wird hauptsachlich verwendet, wenn das
Telefon mit einem Switch verbunden ist. Diese Signalisierungstechnik kann fur folgende
Verbindungen verwendet werden:

- Telefon auf CO-Switch eingestellt

- Telefon auf PBX-Switch eingestellt

- Telefon auf FXS-Modul (Foreign Exchange Station) (Schnittstelle) eingestellt
- PBX-Switch zu CO-Switch

- PBX-Switch zum FXS-Modul (Schnittstelle)

- PBX-Switch zu FXO-Modul (Schnittstelle)

- FXS-Modul zu FXO-Modul

Analoge Loop-Start-Signalisierung

Die Abbildungen 11 bis 13 veranschaulichen die Loop-Start-Signalisierung von einem Telefonset,
PBX-Switch oder FXO-Modul zu einem CO-Switch oder FXS-Modul. Abbildung 11 zeigt den
Status "Inaktivitat" fur die Signalisierung des Loop-Starts.

Abbildung 11
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In diesem Inaktivitatszustand verfugen das Telefon, das PBX- oder das FXO-Modul Uber eine
offene Zweidrahtleitung (Tipp- und Ringleitungen sind gedffnet). Dabei kann es sich um ein
Telefon mit aufgelegtem Horer oder ein PBX- oder FXO-Modul handeln, das einen offenen
Klingelton zwischen der Spitze und der Klingelleitung erzeugt. Das CO oder FXS wartet auf eine
geschlossene Schleife, die einen aktuellen Fluss erzeugt. Die CO- oder FXS-Module verfigen
Uber einen Ringgenerator, der an die Spitze und -48 V Gleichstrom an der Ringleitung



angeschlossen ist. Abbildung 12 zeigt einen Status mit abgehobenem Hoérer fur ein Telefongerat
oder eine Leitungsbelegung fur ein PBX- oder FXO-Modul.

Abbildung 12

Analog Telephony—POTS Basics

In dieser Abbildung schlief3t ein Telefonset, ein PBX- oder ein FXO-Modul die Schleife zwischen
der Spitze- und der Ringleitung. Das Telefon nimmt den Horer ab, oder das PBX- oder FXO-Modul
schlief3t eine Leitungsverbindung. Das CO- oder FXS-Modul erkennt den aktuellen Fluss und
erzeugt dann einen Wahlton, der an das Telefon-, PBX- oder FXO-Modul gesendet wird. Dies
bedeutet, dass der Kunde anfangen kann, sich zu wahlen. Was passiert, wenn ein eingehender
Anruf vom CO-Switch oder vom FXS-Modul eingeht? Abbildung 13 zeigt diese Situation.

Abbildung 13
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In der Abbildung nimmt das CO- oder FXS-Modul die Klingeltonfolge des Telefons, des PBX- oder
des FXO-Moduls an, das aufgerufen wird, indem ein 20-Hz-, 90-V-AC-Signal Uber die -48-V-DC-
Ringleitung Uberlagert wird. Bei diesem Verfahren wird das angerufene Telefon angerufen oder
das PBX- oder FXS-Modul signalisiert, dass ein eingehender Anruf eingeht. Das CO- oder FXS-
Modul entfernt diesen Klingelton, sobald das Telefon-, PBX- oder FXO-Modul den Kreis zwischen
der Spitze- und der Ringleitung schliefl3t. Das Telefongerat schliel3t die Leitung, wenn der
Angerufene den Horer abnimmt. Das PBX- oder FXS-Modul schlie3t den Schaltkreis, wenn ihm
eine verfigbare Ressource fur die Verbindung mit dem angerufenen Teilnehmer zur Verfigung
steht. Das vom CO-Switch generierte 20-Hz-Klingelsignal ist unabh&ngig von den
Benutzerleitungen und stellt die einzige Moglichkeit dar, einem Benutzer mitzuteilen, dass ein
eingehender Anruf eingeht. Die Benutzerleitungen verfugen nicht Gber einen dedizierten
Ringgenerator. Aus diesem Grund muss der CO-Switch alle Leitungen durchlaufen, die er
anschliellen muss. Dieser Zyklus dauert etwa vier Sekunden. Diese Verzdgerung beim Klingeln
eines Telefons verursacht ein Problem, das auch als Glare bekannt ist, wenn der CO-Switch und
das Telefon-PBX- oder FXO-Modul gleichzeitig eine Leitung besetzen. In diesem Fall wird die
Person, die den Anruf initiiert, fast sofort mit dem angerufenen Teilnehmer verbunden, ohne dass
ein Freizeichenton erforderlich ist. Glare ist vom Telefon bis zum CO-Switch kein gro3es Problem,
da der Benutzer gelegentlich eine Glare-Situation tolerieren kann. Glare wird zu einem ernsten
Problem, wenn vom PBX- oder FXO-Modul zum CO-Switch oder FXS-Modul ein Loop-Start
verwendet wird, da mehr Anrufverkehr involviert ist. Daher erhdht sich die Chance auf Glare. In
diesem Szenario wird erklart, warum die Loop-Start-Signalisierung hauptséachlich verwendet wird,
wenn eine Verbindung zwischen dem Telefon und einem Switch hergestellt wird. Die beste
Methode, eine Glare zu verhindern, ist die Verwendung der Signalisierung am Anfang, die in
einem spateren Abschnitt behandelt wird.

Digitale Loop-Start-Signalisierung fiir 26/36/37xx-Plattformen

Diese Diagramme zeigen den Bitstatus fur ABCD-Bits fur die FXS/FXO-Loop-Start-Signalisierung,
wie er fur 26/36/37xx-Plattformen gilt:



Direction State LA . B L C D
Tt CnHook 0 1 t 0 1
Tarnat Off HookLoop Closed 1 1 1 1
Receive Zn Hook AL R B 1
Receive Zff Hook 0 i1 0 1
Receive Ringing 0 ¢ PO B O I B

Note: The Network Sivadotes ringing by Togeling the B-Bi.
Incomivg Cell Flow
Step | Direction State AB iC:D
1 | Remsive Ringing 004 0 ;04
2 ¢ Tamit &ff HookLoop Closed 1 i1 i1
Off Hook/Beally just stops Ringing
3 | Receve The nngng could have stopped betwreen 01 01
steps 1 & 2. P

Note: During the Ringing Stoze, the B-biz iz Togeling between 0 & 1

(heigoing Call Flow
Siep Direeton . ot
1 Tamit | Off Hook/Loop Closed 1

Offt Hook Beally nothing happens from 3X00 perspecove.

. Recalve Off-Hook & Cn-Hook are the same from the swatch,

...............

Note: Dhring the Ringing Stoge, the B -bit iz Togeling between 0 & 1.

Digitale Loop-Start-Signalisierung fir AS5xxx

Diese Diagramme zeigen den Bitstatus von AB-Bits fur die FXS/FXO-Loop-Start-Signalisierung,
da diese nur fir AS5xxx-Plattformen gilt. Dies gilt nicht flr 26/36/37xx-Plattformen. Dieser
Betriebsmodus wird in der Regel in externen Erweiterungsanwendungen (OPX) verwendet. Dies

ist ein Signalisierungsschema mit zwei Zustdnden, das das "B-Bit" fir die Signalisierung
verwendet.

Leerlaufzustand:

An FXS: A bit=0, B bit=1

FXO * FXS




Von FXS: A bit = 0, B bit =1
FXS-Ursprung:
Schritt 1: FXS wechselt A bit zu 1 und signalisiert den FXO, die Schleife zu schliel3en.

An FXS: Abit=0,Bbit=1

FXO " FXS

-4

Von FXS: Abit=1, B bit=1
FXO-Ursprung
Schritt 1: FXO legt das B-Bit auf 0 fest. Das B-Bit wird mit der Ring-Generierung umgeschaltet:

An FXS: Abit=0, B bit=1

FXO *| FXS

-

Von FXS: Abit=1, B bit=1

Loop-Start-Tests

Wie die Signalisierungszustande eines Loop-Start-Trunks getestet werden, wird mit Verweis auf
zwei Sichtpunkte erdrtert: von der Demarche in Richtung CO und von der Demarche in Richtung
PBX.

Leerlaufzustand (bei aufgelegtem Hérer, Anfangszustand)

Die Inaktivitat wird in Abbildung 14 dargestellt. Die Bridging-Clips werden entfernt, um das CO
vom PBX zu isolieren.

Beim Blick auf das PBX-System ist zwischen den T-R-Leads an der Demarke ein offener Zustand
zu beobachten.

Betrachtet man die CO von der Demarke, so wird auf dem T-Blei Boden und auf dem R-Blei -48 V
beobachtet. Ein Spannungsmesser zwischen T und R auf der CO-Seite der Demarke liest
idealerweise fast -48 V.

Abbildung 14
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Ausgehend (abgehoben)

Um den Betrieb in Richtung CO zu testen, entfernen Sie die Bridging-Clips, und schliel3en Sie ein
Testtelefon Uber die T-R-Leads zum CO an. Der Testsatz bietet eine SchleifenschlieBung. Das
CO erkennt den Schleifenschluss, bindet einen Ziffernempfanger an den Stromkreis, stellt einen
Audiopfad her und tbertragt den Wahlton an das PBX-System. (Siehe Abbildung 15.)

Abbildung 15
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Sobald ein Wahlton vom Testtelefon empfangen wurde, kénnen Sie entweder mit DTMF oder mit
der vom CO zulassigen Wahltaktsignalisierung fortfahren. Einige COs sind so ausgestattet, dass
sie nur Uber eine Wahltaktadressierung empfangen kénnen. Diejenigen, die DTMF empfangen
kénnen, kdnnen auch einen Wahlimpuls empfangen. Wenn die erste gewahlte Ziffer empfangen
wird, entfernt das CO den Wahlton.

Nachdem alle Ziffern gewahlt wurden, wird der Ziffernempfanger am CO entfernt und der Anruf an
die entfernte Station oder einen entfernten Switch weitergeleitet. Der Audiopfad wird Uber die
ausgehende Einrichtung ausgedehnt, und es werden akustische Anruffortschrittstone an das
Testtelefon zurtickgegeben. Sobald der Anruf entgegengenommen wurde, kénnen Uber den
Audiopfad Sprachsignale ausgegeben werden.

Eingehend (am Ziel klingelt)

Ein Testtelefon an der Demarke kann auch verwendet werden, um Loop-Start-Trunks flr
eingehenden Anrufvorgang zu testen. Die Testeinrichtung entspricht der fir ausgehende Anrufe.



In der Regel ruft der PBX-Techniker einen CO-Techniker an einer anderen Leitung an und bittet
den CO-Techniker, das PBX-System am getesteten Trunk anzurufen. Das CO wendet eine
Rufspannung auf den Trunk an. Im Idealfall klingelt das Testtelefon an der Demarke. Der PBX-
Techniker nimmt den Anruf auf dem Testtelefon an. Wenn die Techniker Uber den getesteten
Trunk miteinander sprechen kénnen, funktioniert der Trunk normal.

Tests zwischen dem PBX-System und der Demarke, bei denen die Bridging-Clips entfernt wurden,
sind schwierig. Die Loop-Start-Schnittstellenschaltungen der meisten PBX-Systeme bendtigen flr
ihren Betrieb eine Batteriespannung vom CO. Wenn keine Spannung vorhanden ist, kann der
Trunk nicht fiir ausgehende Anrufe ausgewahlt werden. Ublicherweise wird der Trunk von der
Demarke zum CO getestet, zunachst mit den Bridging-Clips, die wie beschrieben entfernt wurden,
und dann nach der Installation der Bridging-Clips. Wenn der Trunk beim Anschluss an das PBX-
System nicht ordnungsgemalf funktioniert, liegt das Problem wahrscheinlich in der Telefonanlage
oder in der Verkabelung zwischen dem PBX-System und der Demarke.

Bodenstart-Signalisierung

Die Bodenstart-Signalisierung ist eine weitere aufsichtliche Signalisierungstechnik, wie Loop-Start,
die eine Moglichkeit bietet, die Bedingungen bei aufgelegtem Hérer und abgenommenem Hoérer in
einem Sprachnetzwerk anzugeben. Die Bodenstart-Signalisierung wird hauptsachlich bei Switch-
to-Switch-Verbindungen verwendet. Der Hauptunterschied zwischen der Signalisierung fur Start-
und Start-Schleifen besteht darin, dass die Bodenerkennung an beiden Enden einer Verbindung
erfolgen muss, bevor die Tipp- und Ringschleife geschlossen werden kénnen.

Obwohl die Loop-Start-Signalisierung funktioniert, wenn Sie |hr Telefon zu Hause verwenden, ist
eine Signalisierung am Anfang vorzuziehen, wenn in Telefonvermittlungszentren grof3e Trunks
vorhanden sind. Da bei der Bodenstart-Signalisierung auf beiden Seiten der Schnittstelle ein
Switch fur Anfrage und/oder Bestatigung verwendet wird, ist es bei Trunks mit hoher Auslastung
besser als bei FXOs und anderen Signalisierungsverfahren.

Analog Ground-Start-Signalisierung

Die Abbildungen 16 bis 19 beziehen sich nur auf die Signalisierung am Boden von einem CO-
Switch oder FXS-Modul zu einem PBX- oder FXO-Modul. Abbildung 16 zeigt die Inaktivitat der
Bodenstart-Signalisierung (bei aufgelegtem Hérer).

Abbildung 16



Analog Telephony—POTS Basics

In der Abbildung sind sowohl die a- als auch die b-Ader-Linien vom Boden getrennt. PBX und FXO
Uberwachen die Spitze kontinuierlich auf Erdung, wahrend CO und FXS die Ringleitung standig
auf Erdung Uberwachen. Der Akku (-48 V Gleichstrom) ist ebenso wie die Loop-Start-
Signalisierung weiterhin an die Ringleitung angeschlossen. Abbildung 17 zeigt einen Anruf von

einem PBX- oder FXO-System.

Abbildung 17
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In der Abbildung zeigt ein PBX- oder FXO-System die Ringleitung an, um dem CO oder FXS
anzuzeigen, dass ein eingehender Anruf eingeht. Das CO- oder FXS-Gerat erfasst den



Klingelboden und hinterlegt dann den Tipp-Lead, um dem PBX- oder FXO-System mitzuteilen,
dass es bereit ist, den eingehenden Anruf entgegenzunehmen. Das PBX- oder FXO-System
erfasst als Reaktion die Spitze und schliel3t die Schleife zwischen der Spitze und der Ringleitung.
Es entfernt auch den Ringboden. Dieser Prozess schlief3t die Sprachverbindung zum CO oder
FXS ab, und die Sprachkommunikation kann beginnen. Abbildung 18 zeigt einen Anruf vom CO

oder FXS.

Abbildung 18
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In Abbildung 18 zeigt CO oder FXS die Spitze an und setzt dann uber die Ringleitung eine 20-Hz-
Klingelspannung von 90 VAC ein, um die PBX oder FXO eines eingehenden Anrufs zu warnen.
Abbildung 19 zeigt die letzte Phase der Bodenstart-Signalisierung.

Abbildung 19
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In dieser Abbildung erfasst das PBX- oder FXO-System sowohl den Grund als auch den
Klingelton. Wenn das PBX- oder FXO-System Uber Ressourcen fur die Verbindungsherstellung
verfugt, schliet das PBX- oder FXO-System die Schleife zwischen der Spitze- und der
Ringleitung und entfernt den Ringboden. Das CO oder FXS erkennt den Strom, der aus der Tipp-
und Ringschleife flie3t, und entfernt anschliel3end den Klingelton. Das PBX- oder FXO-System
muss den Tipp-Boden erkennen und innerhalb von 100 ms klingeln, da die Leitung das Timeout
erreicht, und der Anrufer muss den Anruf neu anordnen. Diese 100-ms-Zeittuberschreitung
verhindert Glare.

Digital Ground-Start-Signalisierung fir 26/36/37xx-Plattformen

Diese Diagramme zeigen den Bitstatus fur ABCD-Bits fur die FXS/FXO-Loop-Start-Signalisierung,
wie er fur 26/36/37xx-Plattformen gilt.

Hinweis: Dieses Diagramm bezieht sich auf die FXO-Funktion des Routers.

Hinweis: Die Trennungsuberwachung wird mit A bit abgeschlossen.
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Digital Ground-Start-Signalisierung fiir AS5xxx-Plattformen

Diese Diagramme zeigen den Bitstatus von AB-Bits fur die FXS/FXO-Loop-Start-Signalisierung,
da diese nur fur AS5xxx-Plattformen gilt. Dies gilt nicht flr 26/36/37xx-Plattformen. Dieser
Betriebsmodus wird in der Regel in Devisen- (FX-) Trunk-Anwendungen verwendet.

FXS hat seinen Ursprung:

Leerlaufzustand:

An FXS: Abit=1, B bit=1

FXO "' FXS

i

Von FXS: A bit =0, B bit =1
Schritt 1: FXS generiert den Anruf. Das B-Bit von FXS lautet O:

An FXS: Abit=1,Bbit=1



FXO " FXS

-4

Von FXS: A bit = 0, B bit = 0 (FXS-Ausgangsanruf)
Schritt 2: Ein bisschen von FXO geht zu 0:

An FXS: A bit = 0 (FXO reagiert), B bit = 1

FXO "' FXS

i

Von FXS: Abit=0,B bit=0
Schritt 3: FXS antwortet, indem A=1, B=1 an FXO gesendet wird:

An FXS: Abit=0, B bit=1

FXO " FXS

-

Von FXS: Abit=1, B bit=1
FXO-Ursprung:
Schritt 1: FXO andert die A- und B-Bits von 1 auf 0 (Bit B folgt Ringzyklus):

An FXS: Abit=0,Bbit=0

FXO " FXS

el

Von FXS: A bit = 0, B bit = 1

Schritt 2: FXS andert als Antwort das A-Bit von 0 auf 1. FXO trippt den Ringgenerator als Antwort.
Beim Ausldsen des Klingelgenerators gibt der FXO das B-Bit auf 1 zurtck:

An FXS: Abit=0, B bit=1



FXO " FXS

-4

Von FXS: Abit=1, B bit=1

Bodenstart-Tests

Tests fur Grundstart-Trunks ahneln Tests fur Loop-Start-Trunks. Einige Tests zwischen dem PBX-
System und der Demarke, bei denen die Bridging-Clips entfernt wurden, kénnen jedoch in der
Regel durchgefiihrt werden.

Leerlaufzustand (bei aufgelegtem Hérer)

Die Inaktivitat wird in Abbildung 20 dargestellt. Die Bridging-Clips werden entfernt, um das PBX-
System vom CO zu isolieren. Beim Blick auf das PBX-System sind -48 V auf dem T-Lead zu
beobachten, und der R-Lead ist offen. Beim Blick in Richtung CO wird auf dem R-Lead -48 V
beobachtet, und der T-Lead ist offen.

Abbildung 20
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Im |dealfall betragt ein Voltmeter, der von R nach Erdung auf der CO-Seite der Demarke oder von
T nach Erdung auf der PBX-Seite angeschlossen ist, ca. -48 V. Ein zwischen T und Erdung
verbundenes Ohmmeter auf der CO-Seite liest einen sehr hohen Widerstand. Viele PBX-Systeme
verfugen im Leerlauf Gber eine Spannung zwischen R und Erdung. Bei Versuchen mit
Widerstandsmessungen kdnnen fehlerhafte Messungen und Schaden am Messgerat auftreten.
Lesen Sie das technische Handbuch des PBX-Herstellers, bevor Sie den Boden-gegen-Boden-
Widerstand auf der PBX-Seite der Demarke messen.

Ausgehend (abgehoben)

Um einen Start-Trunk am Boden auf ausgehende Anrufe zu testen, entfernen Sie die Bridging-
Clips, und schlieRen Sie ein Testtelefon und einen Spannungsmesser an. Fahren Sie dann mit
den folgenden Schritten fort:

1. Beobachten Sie den Spannungsmesser. Wenn das Testtelefon aufgelegt ist, wird



idealerweise der Messwert bei 0,0 V angezeigt.

2. Gehe ab und hér zu. Im Idealfall gibt es keinen Wahlton.

. Beobachten Sie das Messgeréat. Im Idealfall liegt sie bei -48 V.

4. Fahren Sie die R-Leitung voribergehend mit einem Jumper-Kabel ein, und warten Sie erneut
auf einen Wahlton. Im Idealfall wird kurz nach Entfernung des Grundbereichs ein Wahlton
ausgegeben.

5. Beobachten Sie den Spannungsmesser. Die Messung ist viel niedriger als zuvor, was darauf
hinweist, dass das CO T-Boden sendet.

6. Wahlen Sie eine Station oder eine Milliwatt-Testterminierungsnummer. Wenn der Anruf
beendet ist, kann Audio wiedergegeben
werden.
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Eingehend (am Ziel klingeln)

Erdung-Start-Trunks kénnen mit einem Testtelefon mit dem gleichen Verfahren wie bei Loop-
Start-Trunks auf eingehende Anrufe getestet werden.

Schleifenstromtest

Fir einen zuverlassigen Betrieb missen Loop-Start- und Bodenstart-Trunks bei geschlossener
Schleife mindestens 23 Milliampere (mA) des Gleichstromflusses aufweisen. Weniger als 23 mA
fihren zu unberechenbaren Betriebsablaufen, wie z. B. zeitweiligen Aussetzens und nicht
feststellbaren Eingriffen. Wenn der Strom der Schleife marginal ist, kann der Trunk mit einem
Testtelefon gut testen, aber bei einer Verbindung mit dem PBX-System irrtimlich arbeiten. Wenn
ein Trunk irrtlimlich arbeitet, muss der Loop-Strom mit einem Schaltungstest gemessen werden.

Abbildung 22 zeigt die Testeinrichtung. Wenn die Bridging-Clips entfernt sind, verbinden Sie die
grune Testleitung mit T und die rote Testleitung mit R auf der CO-Seite der Demarke. Der gelbe
Lead wird fur diesen Test nicht verwendet.

Abbildung 22
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Um den Loop-Strom zu messen, nehmen Sie den Horer des Testtelefons ab, und achten Sie auf
einen Wahlton. Wenn Sie einen Start-Trunk testen, erden Sie kurzzeitig den R-Lead. Wenn ein
Wahlton ausgegeben wird, driicken Sie die Taste Push to Measure (Zum Messen drticken) im
Testset, und lesen Sie den Strom in der mA-Skala der Schleife. Im Idealfall liegt der Messwert
zwischen 23 und 100 mA.

DID-Trunk-Tests

Die Inaktivitat wird in Abbildung 23 dargestellt. Beim Betrachten des PBX-Systems wird der Boden
auf dem T beobachtet, und der Akku befindet sich auf dem R-Lead. Beim CO wird eine Schleife
mit hoher Resistenz zwischen T und R beobachtet.

Abbildung 23

Wenn der Anruf entgegengenommen wird, legt das PBX-System den Akku auf die T-Leitung und
erden ihn auf die R-Leitung. Diese Bedingung wird als T-R-Umkehr bezeichnet. Diese
Spannungsumkehr kann auf dem Spannungsmesser beobachtet werden. Aufgrund der Umkehr
von Batterie und Boden auf den T-R-Leads wird diese Signalisierung als "Loop Reverse Battery"
(Ruckwartsakku) bezeichnet.

Anruftrennung

Wenn das CO zuerst getrennt wird, wird eine kurze Spannungserhéhung beobachtet, wahrend die
Schleife im CO-Switch von niedrig zu hoch resistent wird. Auf diesen Prozess folgt eine
Spannungsumkehr, wenn das PBX-System aufgelegt wird.

Wenn das PBX-System zuerst die Verbindung trennt, wird eine Spannungsumkehr beobachtet,
gefolgt von einer Spannungserhéhung, wenn das CO aufgelegt wird und die CO-Schleife von



niedrig zu hoch resistent wird.

Flhren Sie mehrere Testanrufe durch. Nach jedem Testanruf missen die Bridging-Clips entfernt
und der Schaltkreis auf Inaktivitat getestet werden.

Demarc zu PBX

Viele PBX-Systeme kdnnen mit entfernten Bridging-Clips auf DID-Betrieb (Direct Inward Dial) aus
der Demarke getestet werden. Gehen Sie wie folgt vor:

1. Legen Sie den Hoérer beim Testtelefon ab.

2. Wahlen Sie die ein- bis vierstellige Adresse einer PBX-Durchwahl.

3. Wenn die angerufene Durchwahl klingelt, fahren Sie mit Schritt 4 fort.

4. Versuchen Sie, ein Gesprach zwischen dem Testtelefon und der angerufenen Durchwahl zu
fuhren. Wenn eine gute Audiolbertragung auftritt, funktionieren PBX und Trunk sowie die
Demarke.

5. Wenn Probleme in den Schritten 3 oder 4 auftreten, ist der DID-Vorgang fehlerhaft und muss
korrigiert
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E&M-Signalisierung

Eine weitere Signalisierungstechnik, die hauptsachlich zwischen PBX-Systemen oder anderen
Netzwerk-zu-Netzwerk-Telefonie-Switches (Lucent 5 Electronic Switching System [SESS], Nortel
DMS-100 usw.) verwendet wird, ist E&M. Die E&M-Signalisierung unterstitzt
Leitungsbindungseinrichtungen oder Signale zwischen Sprachschaltern. Anstatt die Sprach- und
Signalisierungsfunktionen auf dieselbe Leitung zu Ubertragen, verwendet E&M separate Pfade
oder Leads. E&M wird allgemein als Ohr und Mund oder als Empfanger und Senden bezeichnet.
Es gibt finf Arten der E&M-Signalisierung sowie zwei verschiedene Verdrahtungsmethoden (zwei-
und vier-adrig). Tabelle 1 zeigt, dass mehrere E&M-Signalisierungstypen ahnlich sind.

M-Lead
bei M-Lead bei |E-Lead bei |E-Lead bei

Typ [abgehobe [|aufgelegte |abgehobene ||aufgelegte
nem m Hoérer m Hoérer m Hoérer
Horer

I Akku Erdung Erdung Offnen

Il Akku Offnen Erdung Offnen

oy | Schleifens Erdung Erdung Offnen
trom




IV [Erdung [ Offnen Erdung Offnen
V  [Erdung |[Offnen Erdung Offnen

SSD
C5

Erde auf |[Erde Aus Erde auf Erde Aus

Die vieradrige E&M-Signalisierung Typ | ist eine in Nordamerika Ubliche sechsadrige E&M-
Signalisierungsschnittstelle. Ein Kabel ist der E-Lead. Das zweite Kabel ist der M-Lead, und die
beiden verbleibenden Drahtpaare dienen als Audiopfad. Bei dieser Anordnung versorgt das PBX-
System sowohl M- als auch E-Leads mit Strom oder Akku.

Typ I, Il und IV sind achtadrige Schnittstellen. Ein Kabel ist E-Lead, das andere M-Lead. Zwei
weitere Kabel sind Signalkabel (SG) und Signalbatterie (SB). In Typ Il bilden SG und SB die
Ruckgabepfade fir E-Lead bzw. M-Lead.

Typ V ist ein weiterer sechsadriger E&M-Signalisierungstyp. Er ist das am haufigsten auerhalb
Nordamerikas verwendete E&M-Signalisierungsformular. Bei Typ V ist ein Kabel der E-Lead und
das andere der M-Lead.

Ahnlich wie beim Typ V unterscheidet sich SSDC5A dadurch, dass die ON- und Off-Hook-
Zustande rickwarts angeordnet sind, um einen ausfallsicheren Betrieb zu erméglichen. Wenn die
Leitung unterbrochen wird, wird standardmanig der Hérer abgehoben (besetzt). Von allen Typen
sind nur die Typen Il und V symmetrisch (kann mit einem Crossover-Kabel von hinten nach hinten
verschoben werden). SSDC5 ist in England am haufigsten zu finden. Die Cisco Serien 2600 und
3600 unterstiutzen derzeit die Typen |, Il, Il und V und verwenden dabei zwei- und vieradrige
Implementierungen. Diese Abbildung zeigt zwei- und vieradrige E&M-
Signalisierungsverbindungen. Die Sprachlbertragung erfolgt tiber die Tipp- und Ringleitungen.
Die Signalisierung erfolgt iber E&M-Leitungen.

2 Wire E&M 4 Wire E&M

eE) =5 iieg
R and R1

Signaling
Interface

Exchange

2 wire and 4 wire refer to the voice wires
The switch listens on the ear (E-lead)

The switch signals on the mouth (M-lead)

In dieser Abbildung wird die E&M-Signalisierung vom Typ 1 mit einer zweiadrigen Leitung
veranschaulicht:



-48 VDC

Off-Hook
Ground i
Line
PBX On-Hook Equipment
E-Lead E E Open
- 48 VDC = Detector zx Dn-IIJ-ll'.‘lCIIE
2-Wire, Nonsymmetrical Ground
Off-Hook

Common ground must exist between
PBX and line equipment

In dieser Abbildung wird der Prozess veranschaulicht, der wahrend der Signalisierung mit dem
Wink-Start stattfindet:

Sending Switch Receiving Switch

On-Hook

Sending Switch Goes Off-Hook
Wink

Receiving Switch Goes Momentarily Off-Hook
for 140 to 200 msec

P "a ik Va Ta Ta " DTMF Digits

Sending Switch Waits a Minimum of 210 msec
Before Sending Addressing

Off-Hook

Receiving Switch Goes Off-Hook After

Connection Is Established On-Hook

Diese Abbildung zeigt den sofortigen Signalisierungsprozess fur den Wink-Start:



Sending Switch Receiving Switch

ﬁ fo_ Hook
On-Hook

Sending Switch Goes Off-Hook
Wink

Receiving Switch Goes Momentarily Off-Hook
for 140 to 200 msec

ad "a ik VM Ta T " DTMF Digits

Sending Switch Waits a Minimum of 210 msec
Before Sending Addressing

Off-Hook

Receiving Switch Goes Off-Hook After
Connection Is Established

On-Hook

Digitale E&M-Signalisierung

Die digitale E&M-Signalisierung ist ein Zwei-Staaten-Signalisierungsschema (On-Hook und Off-
Hook), das haufig bei digitalen vieradrigen COs und Kabelanschllissen verwendet wird. Die
Signalisierung "A bit" bertragt den Signalisierungsstatus. Das "B Bit" (oder B, C, D Bits im Falle
eines erweiterten Superrahmens [ESF]) folgt dem gleichen Zustand wie das A-Bit.

Leerlaufzustand

An PBX B: Abit=0,Bbit=0

-
PEBX A PBEX B
B
Von PBX B: Abit=0, B bit=0
PBX A wird abgehoben
An PBX B: Abit=1, B bit=1
-
PEX A PEX B




Von PBXB: Abit=0,Bbit=0
PBX B-Antworten

An PBX B: Abit=1, B bit =1

PEX A PEBX B

Von PBX B: A bit=1, B bit =1

Hinweis: Der urspringliche Switch kann je nach Anwendung einen Wahlton empfangen oder vom
entfernten Ende nach dem Initileren des Anrufs zurtickblicken.

E&M-Tie-Trunk-Tests

Da die PBX-Systeme an beiden Enden des Timer-Trunks Teil desselben privaten Netzwerks sind,
kénnen private Netzwerktechniker End-to-End-Tests fur den Trunk durchfiihren, obwohl der
Ubertragungsweg Mieteinrichtungen im &ffentlichen Netzwerk umfassen kann. Techniker an
beiden Enden des Trunks arbeiten zusammen und koordinieren ihre Aktivitaten, indem sie uber
die Einrichtungen des jeweils anderen sprechen. Diese Prufverfahren beziehen sich nur auf Tests
der E&M-Signalisierungstypen | und II.

Typ |

Um die E&M-Signalisierung vom Typ | zu testen, werden an beiden Enden Bridging-Clips aus den
E- und M-Leads entfernt. Ohm sind zwischen den E-Leads und dem Boden verbunden. Wenn der
M-Lead an einem Ende des Trunks auf -48 V gejumpert wird, wird idealerweise das Ohmmeter am
anderen Ende von offen zu einem sehr niedrigen Widerstand. Dies bedeutet E-Lead-Boden.
(Siehe Abbildung 27.)

Abbildung 27
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Die Testeinrichtung fir Typ Il ist in Abbildung 28 dargestellt. Bridging-Clips werden nur aus den M-



und SB-Leads entfernt. Voltmeter werden zwischen E und dem Signallager verbunden. Im Idealfall
lesen die Stromzahler unter Leerlaufbedingungen die Batteriespannung des PBX, etwa -48 V.
Wenn ein Jumper-Draht zwischen M und SB an einem Ende des Trunks angeschlossen ist, nimmt
idealerweise der Spannungsmesswert am anderen Ende auf einen niedrigen Wert ab, der den E-
Lead-Boden angibt.

Abbildung 28
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ITU-T-Signalisierungssystem 7

Common Channel Signaling-Systeme

Common Channel Signaling (CCS)-Systeme sind in der Regel auf High-Level Data Link Control
(HDLC) basierende nachrichtenorientierte Signalisierungssysteme. Innerhalb des PSTN der
Vereinigten Staaten begann die urspriingliche Implementierung von CCS 1976 und wurde als
CCIS (Common Channel Interoffice Signaling) bezeichnet. Diese Signalisierung dhnelt der
Signalisierung fur das ITU-T-System 6 (SS6). Das CCIS-Protokoll arbeitete mit relativ niedrigen
Bitraten (2,4 K, 4,8 K, 9,6 K), transportierte jedoch Nachrichten, die nur 28 Bit lang waren. CCIS
konnte jedoch eine integrierte Sprach- und Datenumgebung nicht ausreichend unterstutzen.
Daher wurde ein neuer HDLC-basierter Signalisierungsstandard und eine ITU-T-Empfehlung
entwickelt: Signalisierungssystem 7.

Die 1980 erstmals von der ITU-T definierte schwedische Post, Telefone und Telegraph (PTT)
startete 1983 SS7-Tests, und einige europaische Lander sind nun vollstandig SS7-basiert.

In den Vereinigten Staaten begann Bell Atlantic 1988, SS7 zu implementieren, unter den ersten
Bell-Betreibern (BOCs), wenn nicht gar den ersten, die dies taten.

Derzeit sind die meisten Fernnetzwerke und lokalen Netzwerken von Wechselstuben auf
Implementierungen des Signalisierungs-Systems 7 (SS7) der ITU-T umgestellt. Im Jahr 1989
hatte AT&T sein gesamtes digitales Netzwerk in SS7 umgewandelt. US Sprint basiert auf SS7.
Viele Local Exchange Carrier (LECs) sind jedoch noch dabei, ihre Netzwerke auf SS7 zu
aktualisieren, da die Anzahl der fir die SS7-Unterstitzung erforderlichen Switch-Upgrades die
LECs wesentlich starker beeintrachtigt als die ICs. Die langsame Bereitstellung von SS7 innerhalb
der LECs ist zum Teil auch flr Verzégerungen bei der Integration von ISDN in den Vereinigten
Staaten verantwortlich.

Derzeit gibt es drei Versionen von SS7-Protokollen:



- ITU-T-Version (1980, 1984), detailliert in ITU-T Q.701 - Q.741
- AT&T und Telecom Canada (1985)
- ANSI (1986)

Signalisierungssystem 7 U.S. PSTN-Funktionen

SS7 bietet derzeit Unterstitzung fir POTS durch die Verwendung einer Telefonie User Part
(TUP), die die Nachrichten definiert, die zur Unterstitzung dieses Service verwendet werden. Es
wurde ein zusatzliches ISDN-Benutzerpart (ISUP) definiert, das den ISDN-Transport unterstitzt.
Da das ISUP Ubersetzungen von POTS nach ISDN beinhaltet, wird erwartet, dass das ISUP die
TUP ersetzt. Abbildung 29 zeigt, wo SS7 die Kontrolle Uber das Sprachnetzwerk Gbernimmt.
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Zugehoérige Informationen

- Signalisierungstheorie E1 R2

- E1 R2 Signalisierungskonfiguration und Fehlerbehebung
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Signaling

- Unterstiitzung von Sprachtechnologie
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- Fehlerbehebung bei Cisco IP-Telefonie

- Technischer Support - Cisco Systems
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