Integrated Services Digital Network

0 Kertaus
0 ISDN-liittyma

§ rakenne
§ rajapinnat
§ fyysinen taso
0 ISDN merkinanto
§ verkko- ja telepalvelut
§ kerros 1
§ kerros 2
§ kerros 3
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Kertaus

0 Kanavakohtainen merkinanto on sidottu puhekanavaan
joko tilassa, ajassa tai taajuudessa.

0 Kanavakohtainen merkinanto on varsin rajoittunutta;
PCM-kehyksessa tarvitaan yksi aikavali ja 16-kehyksen
ylikehys hoitamaan puhekanavia.

0 Kanavakohtainen R2-merkinanto on ensinmainen
standardoitu tapa valittdd merkinantoa.

0 R2 on pakko-ohjattu merkinantotapa.
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ISDN -liittymassa on joukko standardoituja
rajapintoja

0 ISDN-liittymé& perustuu vaylamuotoiseen rakenteeseen, johon
voidaan liittaa maksimissaan kahdeksan paatelaitetta.

O Liittymassa on erilaisia rajapintoja

tilaajan kiinteistossa

operaattorilla
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ISDN perusliittyma tarjoaa kayttajalle 2 x 64kbit{s

D-kavava: 16 kbit/s Ol 11 ] | ] )

B1-kanava

B2-kanava

0 Tilaajaliittymia on kahdenlaisia:
§ Perusliityma (2B+D,y)
§ Jarjestelmaliittyméa (30B+D;,)

0 Perusliittyméssa on kaksi tiedonsiirtoon tarkoitettua B-
kanavaa ja yksi merkinantoon tarkoitettu D-kanava:

§ Kumpaankin B-kanavaan voidaan liittda itsendisesti toimiva paatelaite, niin
ettd samalla linjalla (mutta eri kanavilla) voi olla yhté aikaa kaksi yhteytta.

g D-kanavan péatehtava on ISDN-paételaitteiden ja puhelinkeskusten valinen
merkinanto ja tahdistus. Sen liikenne on pakettimuotoista.
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Sanomapohjaiset merkinantotavat

0 Sanomapohjaiset merkinantotavat on kehitetty
parantamaan televerkon ohjausmahdollisuutta.

0 Sanomapohjaiset merkinantotavat perustuvat televerkon
keskusten ~100% digitalisoitumiseen.

0 Sanomapohjaisessa merkinannossa keskukset siirtavat
verkon yli informaatiota pitkalti samassa muodossa kuin ne
sisaisesti sita kasittelevat.

0 Sanomapohjaiset merkinantotavat perustuvat ITU-T:n SS6
(nyttemmin SS7) suositukseen.

ISDN Lahtokeskus Kauttakulkukeskus Osoitekeskus ISDN

@ LM Q ISUP D TUP Q ILM @

Liittyméamerkinanto Verkkomerkinannot Liittymamerkinanto

© Rka/ML -k2001 Tiedonvalitystekniikka | 10-6

Page 3



ISDN liittyma ja sen rajapinnat

Y U U v

€ oo NG IEER >
S ; E i i
|TE1|——|NT2I : INTlI ; —{ LT —g—
: 1 digitaalinen ! '
— ; ' ftilaajajohto ! digitaalinen puhelinkeskus
1 54 ___________ Operaattorin_laitteet ________
R
. ET - Exchange Termination (keskuspaate)
: LT - Line Termination (johtopéaate)
_5_ NT1 - Network Termination 1 (verkkopaate)
: NT2 - Network Termination 2 (tilaajan verkko)
' S TA - Terminal Adapter (paatesovitin)
TE1 - Terminal Equipment 1 (ISDN pé&atelaite
TE2 - Terminal Equipment 2 (muu paételaite)
% s tiedonsiirto
== gugtrtlgat brutto: 192 kbit/s (standardi)
2B+D max8 — sy AMI -koodi
144 kbit/s
( ) | U +— brutto: 160 kbit/s (ei standardi)
X defacto: 2B1Q -koodi
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1fof 1fofof of o 1 4 d ddddqdqg¢ib
V| __ — —
AMI 0O ! | 1 or inverse
vl I__1 1
AMI - alternate mark inversion
V| __ _ _ _ _
HDB3 0 ' et IB'OEO!VI EE— | ' — or inverse
N T A I ] vl
HBD3 - high density bipolar 3
V - violation
B - balance
Esimerkkeja johtokoodeista
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HDLC - siirtdd kehyksia, jotka rajataan 0111 1110 -erotteilla.

siirtosuunta

01111111 0111111101111110| kehyksen sisaltd 01111110/01111111
""""""""" Erote Erote | T
Lahetin Vastaanotin
Enable/Disable Enable/Disable
Nolla bitin |___1__________ __p|Nolla bitin  |¢——
Data |jisays poisto Dat.a

\

Liséa aina viiden ykkdsen
jalkeen ylimaaraisen nollan

3

Enabled: havaitsee 5 perakkaista ykkosta ja
poistaa automaattisesti
seuraavan nollan

Jos tulee kuudes ykkoénen == erote.

ISDN D-kanavan kerros 2 = LAPD -protokolla perustuu HDLC -periaatteeseen
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. i HDLC Vastaanotin
HDLC Lahetin Do forever
Do forever When 01111110 received
count=0 count=0
Do While Enable set Enable
if databit=1 Do While Enable
count=count+1 if databit=1
. _ count=count+1
if count=5 if count = 6
send 0 01111110 received !
set count =0 set disable
fi else
else pass databit (to) onwards
set count =0 fi )
fi else if databit =0
. if count=5
send databit remove 0
End do while enable else
If disable pass databit (to) onwards
send 01111110 fi
fi setcount=0
fi
End End while enable
if disable
remove tail 011111 from onwards
pass frame from onwards to the upper
layer
fi
End do forever
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(U ja V) -rajapinnat

u, \/I-rajapinta
NT1 —| LT —:—

0 Verkkopaate NT1 liittyy keskuksen johtopéaatteeseen U-
rajapinnalla.

§ Siirto tapahtuu parikaapelia pitkin kaksisuuntaisesti nopeudella 160
kilobittia sekunnissa.

§ Siirrossa kaytettavaa johtokoodia ei ole standardoitu.
§ Suomessa kaytetddmonitasokoodia2B1Q ( -> teholliseksi bittinopeudeksi
saadaan 80 kilobaudia).
0 V-rajapinnalla on kaytossa erilaisia suosituksia.
§ Vl-rajapintaa sovelletaan perustilaajaliittymaan.
§ V3-liittymé on tarkoitettu vaihteille, joiden kapasiteetti 30B+D 4, kanavaa.
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(S, T) -rajapinnat
P — Joi
0 S-rajapinta on tarkoitettu paatelaitteille. T
§ Liittyma on vaylamuotoinen
§ Siihen voidaan liittda kahdeksan ISDN-péaatelaitetta.
§ Siirto tapahtuu molempiin suuntiin nelijohtimista kaapelia pitkin.

0 T-rajapinta on tarkoitettu vaihdeliittymille
§ Se sijaitsee verkkopadatteen NT1 ja ISDN-vaihteen NT2 vélissa.
§ TO-liitdnt& on periaatteessa samanlainen kuin SO-liitant4, ja sita kaytetéaan
vaihteissa, joihin tulee vain yksittaisia perusliittymia.
0 T2-litanta on tarkoitettu yritysvaihteisiin
§ Sen siirtokapasiteetti on 2048 kbit/s.

§ T2-litdnnassa on yhteenséa 32 kanavaa, joiden siirtonopeus on 64 kbit/s.
Naista 30 on normaaleja B-kanavia, yksi D-kanava ja yksi synkronointiin ja
valvontaan tarvittava kanava (Ratkaisu on siis samanlainen kuin PCM-
jarjestelmassa).
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R -rajapinta

0 R-rajapinta erottaa paatesovittimen ja ei-ISDN -laitteen
toisistaan. Siind noudatetaan paatelaitteen maaraamaa
(esimerkiksi V.24, V.35 tai X.21 -suositusten mukaista)

yhteyskaytantoa.
T
e a2
e |
E S
© Rka/ML -k2001 Tiedonvalitystekniikka | 10-13

Kaytanndssa toimintoja ryhmitellaan

S |
—rj45
S
—rj45
S| rj45 U-rajapinnan piuha
“Verkkopaate”
Analogia
litdnna Koti-ISDN “verkkop&ate”
on suurin piirtein tallainen.

Dip -kytkimet |- Kytkimilla asetellaan mm.
tilaajanumerot

Tassa “verkkopaate” = NT1+TA(analog. Puhelimille)
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Verkkopaatteen ja paattelaitteen
kommunikointi

0 Verkkopaatteen ja paatelaitteen valissa kulkeva tieto on
koodattu AMI -koodilla (AMI, Alternate Mark Inversion).

Léahetetty bitti 0 1 [¢) 0 1 0 0 0

AMI-signaali -1 0 1 -1 0 1 -1 1

| 0 jf -

0 Kun ISDN-liittymassa ei ole liikennetts, ovat paatelaitteet
deaktivoituja. Silloin littymassa kulkee jatkuva INFO O -
viesti.
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Liittyméan aktivointi

0 Paatelaite tekee aktivoinnin lahettamallé jatkuvaa aktivointipyyntdd INFO 1.
Kun verkko havaitsee aktivointipyynnon, se alkaa lahettaa tahdistus-kehysta
INFO 2.

o Silloin, kun verkko aloittaa aktivoinnin, se lahettaa viestia INFO 2.

O Kun paatelaite huomaa tahdistuskehyksen, se lopettaa aktivointipyynnén
lahettamisen. ja siirtyy lahettamaan aktiivitilan kehystd INFO 3. Kun
puhelinkeskus on vastaanottanut aktiivitilan kehykset, se siirtyy tilaan INFO 4.
Nyt fyysinen taso on aktiivitilassa ja valmis siirtoon.

Amituf aielzﬂte INFOL (jatkuva aktivointipyynto) Verkko

INFO2 <— Aloitus

A

INFOS (aktiivitilan kehys)

\ 4

INFO4

A

I LAPD -kehysten siirto

© Rka/ML -k2001 Tiedonvalitystekniikka | 10-16

Page 8




S-rajapinnan siirtokehys

0 Paatelaitteen ja verkkopaatteen valilla siirretdén 48-bitin
kehyksia 4000 kertaa sekunnissa.

0 Talléin saadaan bittinopeudeksi 192kbit/s

NT -> TE
— - Kehys 48 bittia )
[ s [EDWEN ss,  JeDM se,  [EDS| eB  [ED[L[]]
(olo] [ofa| [of Dl o] ol ]
‘vaara' polariteetti D-kanavan bitti
kaiutetaan
TE -> NT
[[JAJ e [UDLEL] e [doi[ s, JUoi] se,  [upl
[_Tolo] [o[ Tofolef lololo] [of ol [of o]
Qkahden bitin viive
F Kehysbitti B, Kanavan 1. bitit A Protokollan aktivointibitti
F. Kehystahdistusbitti B, Kanavan 2. bitit M Monikehysbitti (yleenséa 0)
L DC:n tasoitusbitti D D-kanavan bitti S \Varattu tulevaan kayttoon (0)
N Invertoitu F, (yleenséa 1) E Kaiutuskanavan bitti
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0 Kehystahdistus saadaan aikaan lahettamalla AMI-koodin
vastaisia bitteja.

0 Tassa kehyksen ensimmainen (F) ja 14. bitti (FA) ovat
nollia, joitten polariteetti on 'vaara' eli sama kuin edellisen
nollan. Jotta tadmé& tulisi kompensoitua eik& signaalin
jannitekeskiarvo poikkeaisi nollasta, 'vaaraa' nollaa seuraa
tasajannitteen tasoitusbitti (L).

Huom: tassa AMI -koodi on invertoitu, eli looginen 0 lahetetaan pulssina ja looginen 1
nollatasona.
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Kehyksen lisabitit valittavat kaikua ja
ohjaavat virransaastta

0 Paatelaite tarkkailee valvontaviestiensa perillemenoa
kaiutuksen avulla. Verkkopaate (NT1) kopioi paatelaitteen
lAhettaman D-kanavan bitin heti seuraavaan
kaiutuskanavaan E.

0 A-bitti& kaytetdén virransaastobittina. Verkko lahettaa sen
avulla paatelaitteille kaskyn deaktivoitua, jolloin
paatelaitteet siirtyvat virransaastotilaan ja odottavat kutsua
verkolta tai kayttajan tuloa paatelaitteelle.
Aktivointivaiheessa paatelaite ja verkko keskustelevat A-
bitin valityksella.
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Sanomapohjainen merkinanto voidaan
toiminnallisesti jasentaa OSl-kerroksiin

Sovelluskerros
Esitystapakerros
Istuntokerros
Kuljetuskerros Telepalvelut
- peruspalvelut
Verkkopalvelut Verkkokerros - lisépalvelut
- piirikytkentaiset .
- pakettikytkentaiset Siirtoyhteyskerros
Fyysinen kerros
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Verkkopalvelut ovat kayttajan nakemia
siirtopalveluita

0 Piirikytkentaisiin verkkopalveluihin luetaan seuraavat:
§ puhe (Speech)
§ 3,1 kHz audio
§ 7 kHz aéani
§ 64 kbit/s rajoittamaton.

0 Pakettikytkentaisiin verkkopalveluihin luetaan seuraavat:
§ virtuaalikutsu ja pysyva virtuaaliyhteyspalvelu
§ yhteydetdn pakettikytkentéainen verkkopalvelu D-kanavalla
§ kayttajan merkinantoinformaatio -verkkopalvelu.
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Telepalvelut kattavat OSI:n kaikki tasot

0 Telepalvelut ovat kayttajan havaitsema toiminnallinen
kokonaisuus, joka toteutetaan kayttaen hyvaksi
yhteyskaytannon kaikkia seitsemaa kerrosta.

0 Telepalvelut kayttavat hyvakseen verkko-palveluita.
0 Telepalvelut jaetaan perus- ja lisdpalveluihin.
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Isdn Liittyman Merkinanto (ILM)

0 ILM rakentuu protokollapinosta, joka perustuu OSI-mallin
kolmeen alimpaan kerrokseen.

0 ILM on puhtaasti sanomapohjainen ja sisaltaa
mahdollisuuden merkinannon siirtoon vaikka puheyhteys
on auki.

0 ILM:n kayttd perustuu ISDN-lityman aikajakoiseen
rakenteeseen (D-kanava).

0 ILM -kerros 2 on HDLC -tyyppinen LAPD-protokolla
(Q.920 - Q.921).

0 ILM-merkinanto on maaritelty yleiskuvauksen osalta ITU-
T:n suosituksessa Q.930 ja merkinannon osalta
suosituksessa Q.931.
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Q.920/Q.921 - LAPD

0 HDLC:n perillinen.
0 OSI kerros 2: siirtoyhteys kerros.

0 Siirtdd kehyksia monelta paatelaitteelta - monelle
3.kerroksen kerrosoliolle.

0 DLCI - data link connection id -erottelee yhteydet: DLCI =
SAPI + TEI. SAPI = Service Access Point Id, TEI =
Terminal Endpoint Id - ovat puhtaasti kerroksen 2 termeja.
Kerros 3 kayttda CEIl - Connection Endpoint Id =
(SAPI+CES)

0 kehysten jarjestys sailyy - numerointi.
0 vikojen hallinta - kevyempi kuin MTP
0 vuon ohjaus - ikkunointi.
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LAPD kehysformaatti

<

1 2 3 4 S N-2 N-1 N
01111110 Address Control Information FSC 01111110
HO | LO HO , o | ________ fst | scd

. . L
SAPI (5| TEI g ! N(S) 0 N(R) P
s| 1111 | ss |o1 N(R) PIF

MMM |P/H
SAPI - Service Access Point Id U MM [11

esim O = call cntrl procedures  N(S) - Transmitter send sequence nr

TEI - Terminal Endpoint Id N(R) - Transmitter receive seq. Nr
E/A - Address field extension bit S - Supervisory function bit (esim kuittauskehykset)
=1 =final bit M - Modifier function bit

P - poll when issued as a command,
final bit when issued as response
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C/R - Command/Response field bit

Q.921 - LAPD

0 yksipiste yhteydet, monipisteyhteydet - broadcast
0 Alustustila - laitenumeroa ei valittu.

0 Kuittaamaton moodi - (Unnumbered Information) Ul -
kehykset
- my0s broadcast (esim. SETUP to B)

- viat jaa ylempien kerrosten huoleksi.

0 Kuittaava moodi - | - numeroidut kehykset
- vikojen hallinta ja vuon ohjaus on maaritelty kerroksella 2
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DSS1 - Q.931 - merkinanto

o0 Kerros 3 - verkkokerros

0 Sisaltaa piirikytkentaisten puhelujen muodostuksen,
valvonnan ja purun.

0 Pakettikytkentéainen yhteysproseduuri.

0 Kontekstin/puhelun tunnistus perustuu puhelutunnisteeseen
- call reference - ei esim johtokoodiin!

0 Siséaltaa funktionaalisen ja stimus-(keypad)moodin.
0 Kayttajainfon siirto merkinantosanomissa.
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Q.931 -merkinannon perusproseduurit

Setup
Setup_ack

Off-hook, valintaa, yhteystyyppi
Aloituksen kuittaus

Info

Lisaa numeroita/overlap sending

Call_proceedin Valinta vastaanotettu, B-kanava
Alerting

Soitto perilla

Connect Vastaus, lapikytkenta, laskutus
Connect_ack
_ R

Kytkennan kuittaus (B/mt-pt)

Purku on symmetrinen
Katkaisu, laskenta paattyy

Release Purkaminen
Release_comp

Disconnect

B-kanavan vapautus

. . . Huom: Kuvassa on vain yksi ma tapaus
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ISDN yhteenveto

0 Merkinanto fyysisesti ja loogisesti erotettu puhekanavasta.
0 Mielivaltaisen laaja merkkivalikoima.

0 Q.931 merkinanto on palveluriippuvaa eli sisdltaa itse
asiassa OSl:n kerrosten 3 - 7 asioita! Uudet palvelut
vaativat funktionaalisessa moodissa uudet ohjelmat
paatelaitteisiin. Kuitenkaan mekanismia ohjelmien
lataamiseksi paatelaitteeseen ei ole edes ajateltu.

0 Multipoint rakenne monimutkaisti toteutusta merkittavasti.

0 Kuluttajalle lisdarvo on 2 x 64kbit/s nopeus. ISDN leviaa
Internetin tahtiin.

0 ISDN toi ensi kertaa standardin digitaalisen
vaihdemerkinannon! ISDN merkinantoa on uudelleen
kaytetty monissa johdannaissovelluksissa (V5,
vaihdeverkot, IP-puhe jne.)
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