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Signaalivuokaavio havainnollistaa paatoiminnan

Kutsuva tilaaja (A)
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Lahtokeskus

Kutsuttu tilaaja (B)

Tulokeskus
tilagjajohto yhdysjohto tilaajajohto
on-hook
on-hook
off-hook
valintadani
1. numero
viim. nro
varaus
>
< lahetd numerot
1. osoitemerkKi >
viim. osoitemerkkKi >
soiton menoaani soitto
< L >
off-hook
vastaus <
«
lapikytkenta
PIKy >
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Signhaalivuokaavio jatkuu

Kutsuttu tilaaja (B)

Kutsuva tilaaja (A) Lahtokeskus Tulokeskus
tilaajajohto yhdysjohto tilaajajohto
tiedon siirto/puhetila
< >
on-hook
> purku
> on-hook
urku
< P

= Huom: keskukset lahettavat ja vastaanottavat merkkeja seka
tulo- (incoming) ettd lahtésuunnassa (outgoing).

= Erotellaan tulomerkinanto ja Idhtémerkinanto ja vastaavasti

= Tulevan puhelun ohjaus ja lahtevan puhelun ohjaus.
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Merkinannon vastaanotin ja lahetin on helppo
mallintaa laajennetuiksi tilakoneiksi.

Algebrallinen esitys

<%1|101U18af51f01fu>

S, - alkutila .01 - tilassas vastaanotettavie
| - vastaanotettavien signaalien joukko signaalien joukko

O - lahetettavien signaalien joukko

S - tilojen joukko I Ol voivat olla yksikasitteisia tgi
U - tilamuuttujien arvojen joukko kontekstiriippuvia.

fi 1 (SxIxU) - S- seuraava tila

f,: (%9 - O - lahetettava signaali

f,: (5% - u 0 U - tilamuuttujien uudet

arvot
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Tilakoneiden graafinen esitys

I,/05
()
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Tilakoneen SDL esimerkki
[ Tila J SDL - Spesification and Description Language

Tuleva Tuleva Tuleva
signaali signaali signaali

Tehtava  —

‘ signaali > ‘ signaali Tehtava

[ Tila | Tila

|
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Tilaaja SDL -tilakoneena
( On-hook )
> Halu soittaa | |

> Soitto |
|

| OﬁTh(_)Ok"_. > | Off-hook >

( Odota valintadanta |

> Valintadani | @ Puhu

|Né&ppaile numero > ( Puhetila )

|N&ppdile numero > 2 onhook |  >Haluan lopettaal
( Odota sloittoaanta | on-rlmok >

: T I
> Soittoaani | (" On-hook )

(" Odota vastausta)

> B-vastaa | > e vastaa |
| |
Puhu | on-hook >
( On-hook )
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Tilakoneen taulukko esitys

Nvkyinen tila Seuraava tila

Tuleva sgnaali

lg 11 1o

S0 S1 So So

$1 $1 S $1
S2
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Merkinanto ohjaa verkon resursseja puhelun
kayttoon

0 Merkinanto eli signalointi on paatelaitteen ja toisen keskuksen
lAhettam&a ohjausinformaatiosta, jolla keskusten toimielimia
ohjataan johonkin tiettyyn tilaan.

0 Merkinantotietoa valitetdan merkeilla, jotka voivat olla
dekadisia pulsseja, adnitaajuussignaaleja tai
(sanomamuotoista) binaaridataa.

0 Kun merkkeja valitetaan tilaajajohdon avulla paatelaitteen ja
keskuksen vaélilla puhutaan paatelaitemerkinannosta.

0 Vastaavasti kun kaksi keskusta kommunikoi keskenaan
yhdysjohdon valityksella puhutaan verkkomerkinannosta.
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Merkinantojarjestelma

0 Merkiantojarjestelma on tietty <s,1,0,U, Sf,f ,f, >.

0 Merkinantojarjestelman yksi keskeinen rakennetekija
on se, miten merkinantotieto liitetddn puhelun
puhetiehen.

0 Puhelinverkossa on kaytossa, sen digitalisointi-asteesta
riippuen, seuraavia merkinanto muotoja:

Verkko Padtelaitermerkinanto Verkkomerkinanto
Analoginen Impulssi- tai danitaajuusvalinta Kanavakohtainen
Digitaalinen Impulssi- tai danitaajuusvalinta YKM
ISDN ILM YKM
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Paatelaitemerkinanto

0 Paatelaite lahettda verkkoon informaatiota joko
pulssi- tai DTMF-merkkeina.

0 DTMF-merkit muodostetaan kahden taajuuden
yhdistelmina.

0 Taajuudet on valittu siten, ettd ne eivat ole
toistensa harmonisia monikertoja:
§ Saavutetaan hyva immuniteetti puheaanelle
§ Estetddn vapaa &anen vaikutus ensinmaiseen valintaan

§ Minimoidaan tilaajasilmukan vaikutus (vaimennus
riippuvainen taajuden nelidjuuresta)
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DTMF-merkit syntyvat nappainpuhelimella
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1209Hz 1336Hz 1447Hz 1633Hz

we [1] [2] [3] [A
mwe (4] [5] [6] [B
s [7] [8] [9] [C
we  [*] [0] [#] [D

Tiedonvalitystekniikka | 2-12




Pulssimerkit saadaan aikaan numerolevylla

0 Pulssimerkit muodostetaan tilaajasilmukan
katkomisella.

0 Merkit muodostetaan katkomalla silmukkaa 60 ms
patkissa, joiden valissa on 40 ms tauko.

0 Nain syntyvien pulssien maara = merkki.
0 Kahden merkin valissa on 400-800 ms tauko.
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Vasteet paatelaitteelle

0 Paatelaite saa tilaajasilmukkaan vasteita
l&hetetyille merkeille.

0 Vasteita ovat:

Merkitys Taajuus Aika
Valintagani 425 Hz jatkuva
Soitonmerkki 425 Hz 1s, 4s tauko
Varattu 425 Hz 300 ms soi
300 ms tauko

Jonotus 950 Hz 650 ms

950 Hz 325 ms

1400 Hz 1300 ms

2600 ms tauko
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Muodostusmerkinantamn yhteyden
muodostusproseduuri, joka rakentaa yhteyden
kahden paatelaitteen valille 1api verkon

0 Verkkomerkinanto jakautuu kahteen eri merkinantovaiheeseen:
muodostus- eli rekisterimerkinantoon ja johtomerkinantoon.

0 Muodostusmerkinanto kayttaa hyvakseen keskuksissa olevia
|&htO- ja tulorekistereita, mista johtuu nimitys
rekisterimerkinanto.

0 Muodostusmerkinannon paatyttya siirrytadn soittotilaan ja
puhelun muodostamiseen varatut laite-elimet vapautetaan
muiden kutsujen kayttoon.

Termit 1&hto- ja tulorekisteri periytyvat koordinaatti- ja relekeskuksista. Digitaalikeskuksissa
vastaavat toiminnot hoidetaan ohjelmilla.
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Johtomerkinanto hoitaa puhelun valvonta-
ja purkuvaiheita

0 Johtomerkinantoa kaytetaan kanava- ja johtokohtaisten
laitteiden ohjaamiseen tarvittavien merkkien siirtoon.

0 Johtomerkinantoon siirrytdaan, kun yhteyden muodostusvaihe
paattyy ja puhelun vayléitys on suoritettu.

0 Johtomerkinannolla valvotaan yhteyden purkamista seka
l&hetetddn laskutustietoa laskentapisteeseen.

0 Purkamisen aikaiset keskuselinten vapauttamiskaskyt
paattavat yksittaisen puhelun merkinannon
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Verkkomerkinannon merkkeja

Johto/Muod Merkki Suunta

J Varaus ->

Valmis valintaan <--

Varauksen kuittaus <--

Valinta

i \

Tiella esto

Valinta perilla

B -tilaaja vapaa

B -tilaaja varattu

B -tilaaja vastaa

Laskenta

B -tilaaja sulkee

AN NN NN NOANAN |
' ' 1 1 1 ' ' '
i i i i i i

i \Y H

Purkamispyynto

Purkaminen

AN

Purkamisen kuittaus

AN
'
i

Teljenta

[P B S S S (I S (< << < I <

Teljenta pois

AN
'
i
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Kanavakohtainen merkinanto

0 Kanavakohtaisten merkinantojarjestelmien suunnitelun
l&htokohtana on ollut analogisten keskusten relelogiikalla
toteutettu sisdinen merkinanto.

0 Kanavakohtaisissa merkinantojarjestelmissa tieto
merkinantokanavan ja puhekanavan yhteydesta on sidottu
toisiinsa tila-, taajuus- tai aikajakoisesti.

§ Tilajakoisessa toteutuksessa on jokaista puhekanavan johdinparia kohden
oma merkinanto johdinpari. Haaskaa verkon johdinkapasiteettia, minka
takia onkin kehitetty erilaisia kanavointimenetelmia.

§ Taajuus- ja aikajakoisissa kanavoinneissa tieto merkinannosta on liitetty
kyseisten kanavien sijaintiin. Aikajakoista tekniikkaa kaytetddn PCM -
jarjestelmissa, joissa merkinantoa kuljetetaan merkinannolle varatussa
aikavalissé (16) ja yhteys puhekanavaan muodostetaan ns ylikehyksen
avulla.
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R2 ja N2

0 Kanavakohtaisista verkkomerkinantojarjestelmistd Suomessa
kaytetyin on ITU-T:n R2. Siemensin N2 oli myos laajasti
kaytossa HPY:lIA.

0 R2 on analogisista verkkomerkinannoista monipuolisin ja
perustuu ITU-T maarittelyyn.

0 R2 on toiminnallisesti pakko-ohjattu jarjestelma. Siina
l&hettava paa lahettda merkkia niin kauan, kunnes
vastaanottava keskus lahettdd kuittausmerkin. N&in on
varmistettu merkinannon perillepaasy ja aikaansaatu
mahdollisimman nopea kommunikointi erityyppisten
keskusten valille.
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Pakko-ohjaus menetelméa

Merkin lahetys alkaa

Merkin lahetys havaitaan.
Kuittausmerkin lahetys alkaa

Kuittausmerkki havaitaan
Merkin lahetys loppuu

Merkin l&hettdmisen loppuminen
havaitaan. Kuittausmerkin lahetys

Kuittausmerkin loppuminen
loppuu

havaitaan. Uuden merkin
lahetys alkaa
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R2 ja merkkien valitys

R2 -merkinantojarjestelma perustp@asta paahan -
merkinantoon Siiné vélilla olevat keskukset saavat vain omaan
vayloitykseen tarpeellisen tiedon, jonka jalkeen ne kytkevat
yhteyden seuraavalle portaalle ilman lahetettyjen merkkien
uudelleenmuodostusta.

R2:ssa hyddynnetaan MFC-koodausta, jossa merkki muodostetaan
kahden &anitaajuuden yhdistelmana. Sekéa lahettavalle ja
vastaanottavalle suunnalle on omat kuusi taajuutta, joten niiden
kombinaatioina saataisiin 15 merkkia kumpaankin suuntaan.

Nama 15 merkkia on ryhmitelty siten, ettd kumpaankin suuntaan
on kaksi rynméaa, joiden kayttda ohjaa vastaanottava paa.
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‘Eteenpain’-merkit

Merkki Ryhma | Ryhma Il

1 1 Tavallinen liittyma
2 2 etuoikeutettu liittyméa
3 3 kokeilulaite

4 4 rahapuhelin

5 5 valittaja

6 6 dataliittyma

7 7 tavallinen liittyma
8 8 dataliittyma

9 9 etuoikeuttu littyma
10 0 valittaja

11 Vr -erikoispalvelupaik siirretty puhelu

12 Pyynt6a ei hyvaksytty kansallinen varaus
13 Kokeilulaite kansallinen varaus
14 Telelaitoksen siséinen kansallinen varaus
15 Numerolahetys loppu kansallinen varaus
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‘Taaksepain’-merkit
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R2-johtomerkit

0 Johtomerkinantoja R2:lle on luotu monia. Suomessa yleisimmin
kaytetty lienee PCM -johtomerkit. PCM -johtomerkit [&htetdan
PCM -kehyksen aikavalissa 16 siten, etta aikavalin
ylikehysrakenteesta maaritellyt 4 bittia (a, b, c ja d) kaytetdan
seuraavasti:
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PCM-kehysrakenne

1 ylikehys = 16 kehysta

| Ko [ K1 [ k2 [ k3 [ Ka4]Ks]ke|[Kz[Ks]Kg[Kio[Ki1[K12]K13[K14][K15 [ ]

1 kehys = 32 aikavalia (pariton kehys)

1] T2[ v3[ T4 15[ T6] T7] 18] 1o [ra0| T11[ T12] 13| T14[ 15[ T16[T17[T18[ TL0[ T20[T21]T22[ T23[ T24[ T25 26 T27| T2€] T20[T30[T31
KL puhekanavat 1-15 MA| puhekanavat 16-30

=
o

-
o

kehyslukitus- merkinanto-
aikavali TO aikavali T16
B1|B2| B3| B4|B5[B6|B7| B8 B1|B2|B3|B4|B5|B6|B7| B8
C|1|A|D|D|D|D|D alblc|ld|a|bfc]|d
databitit kanavan 1 kanavan 16
merkinanto- merkinanto-
bitit bitit
CRC-bitti kaukopaan halytys
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Parillinen PCM 30 -kehys

1 ylikehys = 16 kehysta

| Ko | K1 | K2 | k3| Ka| K5 | Ké|K7|K8][Ko|Kio|Ki1|Ki2|K13[K14[Ki5] | |

1 kehys = 32 aikavalia (parillinen kehys)

T0] 1] 72[ 73] T4] 5] T6] 77] T8[9 [T20[T11[T12] T13[ T14] V15| Ta6] T17] T18[T10|T20[ T21] T22| T23| T24| T25[ 126 T27| T28[T20] T30] 31
KL puhekanavat 1-15 MA puhekanavat 16-30, |
kehyslukitus- merkinanto- puhekanava 26
aikavali TO aikavali T16 aikavali T27
B1|B2| B3| B4| B5| B6| B7| B8 B1|B2| B3| B4| B5| B6| B7| B8 B1|B2| B3| B4| B5| B6| B7| B8
cl|ofof1f1]j0]1]1 0O[0|OJO|1|A|1|1
7 bitin lukitusmerkki vlikehys- naytteen amplitudin
joka toisessa kehyksessa lukitusmerkki suuruus
kehyksessa 0
CRC-hitti Vlikehys- polariteetti
lukitushalytys
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Merkinanto yhteyden muodostuksen
jalkeen

0 Kanavakohtaisessa merkinannossa on huomattava se, etta
yhteyden muodostumisen jalkeen ei paatelaitteilla voida ohjata
verkon toimintaa.

0 Tama johtuu merkinannon sulkeutumisesta tilaajan ja keskuksen
valilla.
0 Tata ongelmaa on kierretty valvomalla puhekanavan liikennetta

ja silla mahdollisesti lahetettavia DTMF-merkkeja. Taméan takia
merkkien tulee olla immuuneja puhesignaalin siséll6lle.
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Analogisten merkinantojen rajoitukset

0 Rajallinen merkkivalikoima --> vaikeus toteuttaa uusia
palveluita.

0 Merkkien monimerkityksisyys --> ohjelmallisen kasittelyn
modularisointi vaikeaa.

0 Tarvitaan erilliset laitteet analogisten merkkien
muuntamiseksi bindarimuotoon. Esim DSP (digital signal
processor) vastaaotin DTMF ja R2-merkeille.

0 Puhekanavan ja merkinantokanavan kiintea sidos --> ei
merkinantoa ilman puhekanavaa.

0 Hankaluus ohjata puhelua muodostusvaiheen jalkeen -->
palvelurajoituksia.

0 Maa- ja valmistajakohtaisuus.
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