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RESUMO

Este trabalho apresenta os conceitos basicos da estrutura de telefonia, mostrando o
comportamento das primeiras centrais de telefonia publica, o seu desenvolvimento e as
mais modernas centrais digitais; apresentando as principais centrais deste mercado, os
seus tipos e as suas caracteristicas. A partir deste panorama, sdo apresentados os
conceitos das principais sinalizacées telefonicas, desde as sinalizagées analdgicas até
as digitais. Nesta ultima, sao tratados especificamente os protocolos de sinalizagdo R2-
Digital e ISDN (ou RDSI - Rede Digital de Servigos Integrado), que séao as sinalizagées
utilizadas nas comunicagoes telefénicas entre as centrais privadas PABX, com as
centrais de telefonia publica CPA-T e Rede NGN. Diante destes aspectos gerais, este
trabalho tem como objetivo principal, proporcionar aos alunos e ou técnicos
interessados, um conhecimentos basico geral para ser utilizado na tecnologia de
telefonia, que se desenvolve sistematicamente.

Palavras-chave: Telecomunicacado. Telefonia. Sinalizacao.




ABSTRACT

This paper presents the basic concepts of the structure of telephony, showing the
behavior of the first central telephony public, its development and the most modem
digital central; with the main central of this market, their types and their characteristics.
From this overview presents the concepts of the main signs telephone, since the
analogue signalizations, until the digitals signalizations. In the latter, are treated
specifically the signalizations protocols R2-Digital and ISDN (Integrated Services Digital
Network), which are the signs used in telephone communications between the central
private PABX, with the central public telephony CPA-T and Network NGN. Given these
general aspects, this paper aims to give students or technical concerned, a general
knowledge base to be used in the technology of telephony, which builds systematically.

Keywords: Telecom. Telephony. Signaling
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1 INTRODUGAO

O surgimento das Telecomunicagées, bem como a sua evolucao, tem sido
reconhecido como uma enorme contribuicdo para a integragdao e desenvolvimento
econdmico e social das comunidades, povos e do mundo de uma maneira geral.
Entretanto, limitado pelas disponibilidades tecnolégicas, criou certas restricbes na
comunicagao entre os homens, quando estes se encontravam distantes.

As telecomunicagdes se iniciaram verdadeiramente em 1844, quando Samuel
MORSE transmitiu a primeira mensagem em uma linha metdlica entre Washington e
Baltimore; que foi o inicio do Telégrafo. A partir desse feito a tecnologia dos sistemas
de comunicacéao foi evoluindo, devagar no principio, assustadoramente veloz nos dias
atuais, permitindo prever um mundo totalmente interligado.

Da necessidade de comunicacdo surgiu o telefone, e da necessidade de
melhoria na comunicacao surgiram as companhias telefénicas. E desde entdo, novos
produtos e servigos vem surgindo no mercado, com o intuito de facilitar a comunicagao
e encurtar distancias.

O telefone contribuiu para encurtar distadncias, suplantando o papel que
anteriormente era exercido pelo telégrafo. O primeiro registro mundial deste aparelho
data de 1876, com Alexandre Graham Bell e Elisha Gray. Em poucos anos, foram
instaladas as primeiras redes telefénicas nos Estados Unidos pela Bell Telephone
Company. O telefone espalhou-se rapidamente por todo o mundo, pois as cidades
cresciam e mudavam de natureza, conseqiientemente necessitavam cada vez mais da
comunicagao telefénica.

Acompanhando as mudancgas, as empresas também cresceram, de modo que
as linhas telefénicas obtidas no decorrer do crescimento da empresas, nao foram mais
suficientes; pois para atender ou efetuar alguma ligacéo, os funcionarios teriam que se
deslocarem a uma sala ou a recepgao da empresa. Pensando na necessidade de evitar
este deslocamento, foi criado o PABX (Private Automatic Branch Exchange), em

meados dos anos 80. Com o PABX, muda o cenario nas empresas; passa entdo a

existir uma telefonista e um PABX, que contém algumas linhas telefénicas e varios




ramais, para o qual é feito um chaveamento ligando a rede interna da empresa com a
Rede de Telefonia Publica Comutada.

Diante dessas mudancas, o mundo da comunicacdo/telefonia foi crescendo
como empresas; € no mundo capitalista tornou-se um império, de modo que hoje
empresas, sociedades e organizagcbes sao altamente dependentes dos servicos de
telefonia. Do telefone de Graham Bell até o PABX, muitos passos foram dados e
mudancas significativas aconteceram na telefonia; mudancas essas, como as
sinalizagoes telefénicas, que sera relatada neste trabalho.

Os sistemas de telecomunicagées desempenham um papel muito importante na
sociedade; e os desenvolvimentos atuais indicam que esse papel tornar-se-a ainda
mais importante no futuro. Telecomunicagdes, define-se como sendo todos os
processos que tornam possivel transferir voz, dados e video. O radio, a televisao, o
telefone e a internet sao as partes mais visiveis dessa estrutura complexa. Essa
estrutura, formada por diversas redes, demanda planejamento, especificacao,
regulamentacdo, implantacdo, manuten¢do e administracdo; e para essas atividades,

as empresas de telecomunicacdes precisam de técnicos especializados.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem por finalidade apresentar uma introducao sobre a rede de
telefonia, com mais énfase nas sinalizagdes telefénicas, especificamente as
sinalizagées R2 Digital e RDS| (Rede Digital de Servigos Integrados); trabalhando a
troca de sinalizagdao entre PABX com as centrais de telefonia publica, com o objetivo
de repassar um conhecimento técnico aos operadores e mantenedores desta

plataforma.

1.1.1 Objetivos Especificos

Apresentar a troca de sinalizagao, R2 Digital e RDSI, entre a central telefénica

publica e uma central privada PABX, mostrando seu funcionamento e suas mensagens




passo a passo, de maneira pratica, para auxiliar no melhor entendimento, junto ao

' publico estudante e/ou técnico interessado na referida area.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho pretende conscientizar e mostrar a importancia de se conhecer as
sinalizagbes telefénicas R2 Digital e RDSI, para que seja utilizado o mesmo linguajar
técnico, que servira de apoio operacional junto aos técnicos da telefonia publica, para
se dialogar ao mesmo nivel de conhecimento, na ocasiao de um possivel problema na

sinalizagéo entre as centrais publicas e as centrais privadas.

1.3 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho teve sua base, estrutura e organizacao das
informacées, baseadas diretamente em documentagbes e praticas de centrais
telefonicas publicas NEAX 61 BR SIGMA da NEC, NGN da SIEMENS e MTX 100 da

NORTEL: fazendo-se estudos, analises de documentos/manuais, como também testes

praticos, para apresentar melhor as figuras representativas da realidade expressa.




2 A REDE TELEFONICA

A rede telefénica evoluiu a partir do servico basico de telefonia, para uma
plataforma diversificada. A rede telefénica & constituida pela rede de longa distéancia,
que inclui as centrais interurbanas e internacionais e os respectivos entroncamentos; e
pela rede local, contendo as centrais com os entroncamentos e os terminais de

assinantes nas areas urbanas.

Os assinantes de uma operadora telefénica demandam diversos servigos:

e Telefonia Fixa;

o Telefonia Moével;

e Transmissao de Dados;
e Acesso a Internet;

e Transmissao de Video.

Para a provisdo desses servigcos, as operadoras estruturam seus sistemas em
diferentes redes de comunicagées, com caracteristicas que otimizam o fornecimento de

determinados servigcos, como:

* Rede Telefénica Publica Comutada (RTPC);
e Sistema Mével Celular (SMC);
* Rede NGN;

* Redes Privadas;

e Rede Publica de Transmissao de Dados;

¢ Provedores de Servigos Internet.
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A rede telefonica tem sua estrutura topologica, classificada de acordo com a

funcao dos diferentes tipos de centrais telefénicas; conforme ilustrada na figura 1.

Entroncamento (L

Central Tandem

Central Transito IU

Central Local

O
D
®

Figura 1: Estrutura topolégica da rede de telefonia.
Fonte: Apostila Embratel (1999)

A rede telefonica brasileira é formada pelo plano de numeracgéao e por divisdes de
regioes, conforme apresentado na figura 2.
Plano de Numeracgao Brasileiro: 0 X1X2 AB Y1Y2Y3Y4 MCDU

0 Prefixo Nacional
X1X2 Cédigo de Operadora
AB Cédigo de Area
Y1Y2Y3Y4 Prefixo da Central

MCDU Milhar do Usuario (numeragao do assinante)
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Divisdes das Regides Telefonicas com seus respectivos cédigos de areas:

B Regiso [ 1 Regidoll Bl oo

91,93,94

92,97 —» 84

68 —*

61

62
' 31,32,33,34,35,37,38
6T =
' 27,28
——
41,42,43,44,45.,46 21,22,24
47,48,49
51,53,54,55

Figura 2: Mapa das regides telefénica
Fonte: Apostila EMBRATEL (2001)

2.1 CENTRAL TELEFONICA

O invento de Grahan Bell permitia que apenas duas pessoas se comunicassem
diretamente por um par de fio. Evidentemente a necessidade de comunicagdo da
sociedade era muito maior, porém fazer varios usuarios falarem entre si representava
serios problemas; pois, para usuarios de uma determinada localidade interligar-se
diretamente, seriam necessarios varios pares de fios. Surgiu entdo a idéia de, em vez
2e comutar o telefone diretamente ao assinante, se comutar todos os assinantes
centralizados; ou seja, cada assinante corresponde a um par de fios, o que diminui a

rede externa. O ponto central onde se dava a comutagdo e para qual convergiam os
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pares de fios, ficou conhecido como Central Telefénica, e os pares de fio como Linhas
de Assinantes.

As primeiras centrais telefénicas foram as centrais de comutagao manual, onde
através de um telefone com uma alavanca era possivel sinalizar em uma mesa de
operadora, que identificava a chamada e estabelecia a conexao com o originador da
chamada, solicitando o numero do assinante de destino; nesse momento a operadora
sinalizava para o assinante de destino com um tom de campainha na linha, ao atender,
a operadora realizava a conexao entre o assinante de origem (Assinante A) e o
assinante de destino (Assinante B);, todo esse mecanismo foi substituido por
equipamentos, as centrais telefénicas, que passaram a realizar de forma mais eficiente
o papel da operadora.

Com o amplo desenvolvimento das centrais telefénicas, chegou-se a tecnologia
das Centrais de Programa Armazenado com matriz Temporal (CPA-T / TDM) e as
plataformas NGN (Next Generation Network).

Basicamente todas centrais telefénicas sao compostas de uma rede de controle
e uma rede de comutacdo (matriz de comutagao). A rede de controle € composta de
duas sub-redes: de controle de conexao (comutagao) e de controle de sinalizagao.

A rede de controle de comutagao tem por finalidade escolher e estabelecer um
caminho livre entre uma entrada (juntor de entrada) e uma saida (juntor de saida)
dentro da matriz de comutagdo, e assim realizar a conexao. Ja a rede de controle da
sinalizacdo, tem a finalidade de estabelecer a conversagdo entre duas centrais
telefonica, utilizando-se dos protocolos de linha e de registro, de acordo com a
conexao.

Quanto a aplicagao, as centrais telefénicas sao distribuidas da seguinte forma:

e Central Privada: Utilizada nas empresas. Os aparelhos conectados a essa
central sdo chamados ramais, enquanto os enlaces com a central local sdao
chamados troncos E1;

« Central Publica: Responsavel pelo tratamento de todo servico basico de
telefonia. Possibilita também o acesso a outros servicos especiais ou

suplementares.

Quanto a fungdo na rede telefénica, as centrais se classificam em:
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e Central Local: Centrais telefénicas onde estéo ligados os assinantes e comutam
as chamadas telefénicas de uma determinada area geografica urbana.

e Central Tandem: Central que apresenta a fungdo de uma central local e uma
central transito. Ou seja, tem a finalidade de comutar chamadas entre centrais
locais, e pode ter linha de assinante interligada.

e Central Transito: Central com a finalidade de comutar o trafego interurbano e
internacional;

e Central Celular: Central telefénica que processa chamadas de telefones moveis.
A comutagéo telefonica é efetuada através da técnica de comutagéo de circuitos;

€ a comutacao de circuitos ocorre em trés fases:

e Estabelecimento do circuito

¢ Informagdes / conversagdes

e Desconexdo
As centrais telefonicas sdo distribuidas de acordo com as suas caracteristicas

dentro da rede telefonica, conforme apresentado na figura 3.

Rede interurbana

Figura 3: Topologia da Rede Telef6nica
Fonte: Apostila EMBRATEL (2003)
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A rede telefénica também estar estruturada de acordo com as classes das
centrais. Estas classes, referem-se a uma hierarquia de centrais, de acordo com o
trafego de destino a ser distribuido; conforme mostra a figura 4.

Q Assinante A

L — & : @ L
Central Central Central Central Central Central Central
Local Clagse Il Classe | Classe | Classe Il Local

Classe il

Classe 0

Central
Internacional

L Lﬂ

Assinante B

Figura 4: Rede de telefonia de acordo com as classes
Fonte: Apostila EMBRATEL (2003)

2.2 CONFIGURAGAO GERAL DA REDE TELEFONICA

A configuracdo geral da Rede de Telefonia € composta por diversas etapas,
como: os terminais de usudrios, os acessos que interligam estes terminais as centrais
de comutagéo (telefonia publica) e CPCT (centrais privadas - PABX), e o multiplexador
com o meio de transmissdo, que faz alcangar os diversos destinos, tais como: local,
nterurbano, nacional e internacional.

O meio de transmisséo, de acordo com a caracteristica da origem e do destino,
£le pode ser via par metalico ou fibra 6ptica ou radio ou satélite.

Uma visdo geral destes componentes de uma Rede de Telefonia € apresentada

na Figura 5.
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Equipamento ; Acesso ' Central y ' Central Acesso ' Equipamento
Terminal i ade de Multiplexador Multiplexador | de , de Terminal
de Usuario | Usuério IComutaqéo ; Comutagdo | Usuario | de Usuario

! g CHCELE Equipamento ' ' !
B : '
: Transmissao :

-,
g

VIDEO

Fighra 5: Configuragéo geral da rede de telefonia
Fonte: Apostila EMBRATEL (2003)

2.3 PLATAFORMA NGN

O sistema telefonico teve um grande avango, chegando até a plataforma mais
moderna de telefonia, que é a Plataforma NGN. A NGN (Next Generation Networks —
Proxima Geragdo de Redes) € a proposta de evolugdo das atuais redes de
telecomunicagdes centradas em voz, para redes centradas em dados; ou seja, sdo as
redes que integram todos os servicos das redes modernas, podendo transmitir Voz
sobre IP através de diversos protocolos. E uma rede de dados convergente, onde as
operadoras utilizam sua rede (backbones, acesso DSL, etc.), para ndo somente prover
transporte para rede de pacotes em alta velocidade, mas também telefonia (voz sobre
IP), servigos multimidia (VOD), redes privadas virtuais (VPNs), etc.

Os principais equipamentos de uma rede NGN sao:

* Media Gateways (HIG 1600 na NGN Siemens), que € o elemento essencial que
faz a interconex&o entre a rede comutada e a rede de pacotes.

* Softswitch (HIE 9200 na NGN Siemens), também chamado de Media Gateway
Controller, que é o elemento central da rede NGN, que contém sua inteligéncia e
controla os demais elementos da rede.

As figuras 6 e 7 a seguir, apresentam um diagrama de um NGN Siemens.




Service hiG 1600 V2

« Lage Confarence
-u bulion

hiG 1600 v2 (IIIABEEN nic o200 v (EGEIN hiG 1600 V2

Figura 6: Diagrama aberto de uma rede NGN
Fonte: Apostila Siemens (2007)

PGMI.Ig;‘!?

CiEvdes hiES200

9741
- hiG1600_ACADEMY

| L1ea 2850

9741015~

] LTGB 28-51

B ess | =72
)| —

Siadenti Rede SURPASS

Loop PBX 2M~ 1" 1227 LTGC 28-82
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Figura 7: Diagrama de entrocamento do HIG1600 (media gateway)
Fonte: Apostila Siemens (2007)

18




3 SINALIZAGAO TELEFONICA

A sinalizagdo € um termo genérico utilizado em telefonia, para a troca de
informacgdes entre dois elementos da rede. Por exemplo, o aparelho telefénico, com o
auxilio do usuario, troca informagdes com a central local na fase de conexao de uma
chamada (envio de digitos e recepg¢ao de tons de discar, de campainha, de ocupado).
Outro exemplo é troca intensa de informacdes entre duas centrais, para fazer conexoes
de longa distancia.

Em sintese, a sinalizacao telefénica compreende todos os sinais de comando,
selecao e supervisao que sao trocados entre as centrais, e entre a central e o aparelho
do assinante, para que seja possivel o estabelecimento da chamada telefénica.

O objetivo da sinalizacao telefénica, é prover as centrais envolvidas em uma
chamada, das informacdes necessarias para o estabelecimento da chamada telefénica.

Entre as centrais telefénicas publicas, a troca de sinalizacdo é a Sinalizacao
por Canal Comum (CCS) N7; e entre as centrais telefénicas publicas e as centrais
privadas (PABX) existem dois tipos de sinalizagées: a Sinalizagao do tipo Associada a
Canal (CAS) e a sinalizacao RDSI (Rede Digital de Servigos Integrado).

3.1 SINALIZAGCAO POR CANAL ASSOCIADO (CAS)

As informagdes de sinalizagao concorrem com o sinal de voz, dentro do mesmo
espaco fisico. Mesmo a sinalizacdo ocorrendo antes da conversacao ser iniciada, ela
usa o circuito que depois sera usado para a conversacao. Por isso a sinalizagao €
associada a canal, pois voz e sinalizagao fluem pelos mesmos caminhos. Pode-se ter a

sinalizacao por canal associado, em circuitos analégicos e em circuito digital.
3.1.1 Sinalizagao por Canal Associado em circuito analégico

A caracteristica fundamental da sinalizagao por Canal Associado em circuito

analogico € a troca de sinalizacdo no mesmo canal, que posteriormente sera

Tansmitida a voz; o que permite afirmar que existe uma associacdo em um mesmo
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canal de sinalizagédo: de linha, acustica, de registro, e da voz; conforme apresentado na
figura 8.

Enviador
Receptor

Enviador

Receptor B » 1 Enlace de 2Mbps

Juntor =Linha Registro Voz = Juntor

Figura 8: Sinalizagdo por Canal Associado em circuito analégico
Fonte: Apostila EMBRATEL (2003)

3.1.2 Sinalizagédo por Canal Associado em circuito digital

Neste caso, tem-se um enlace MCP onde os IT's (intervalos de tempo) de 1-15 e
17-31 transmitem sinalizagdo de registro e voz, ficando o IT16 para transmitir
sinalizagdo de linha dos 30 canais de voz.

Para o entendimento da sinalizagdo por Canal Associado em circuito digital, faz-
se necessario iniciar pela introdugdo do conceito de PCM. Define-se primeiramente a
nomenclatura E1; que é um padrdo de transmissdo digital com velocidade de 2048
Kbps.

Quando Graham Bell inventou o telefone, a transmissdo do sinal de voz era
analégico. Posteriormente os cientistas imaginaram que néo era preciso transmitir todo
o sinal de voz para que a conversa fosse inteligivel. Por volta dos anos 20, um cientista
descobriu que seria o suficiente amostrar o sinal de voz, limitado em 4 kHz a uma taxa
de 8 kHz e representar a amplitude dessas amostras por 8 bits. Isto nada mais é do que
2 digitalizagdo da voz. Esta digitalizagdo com 8 bits de resolugéo resulta num sinal de
2x8000 = 64000 bit/s. Este processo foi chamado de PCM (Pulse Code Modulation). A
woz foi digitalizada, porque assim se tornaria um aglomerado de 0O's e 1's, e as
maquinas digitais manipulariam mais facilmente um sinal digital do que um sinal

analégico. Ndo demorou muito tempo, os engenheiros percebem que era possivel
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juntar varios sinais digitais, provenientes de varias conversas telefénicas, em um Gnico
sinal. Esta jungéo de sinais é feita através da multiplexagdo dos sinais; ou seja, esta é a
multiplexagdo por divisdo de tempo (TDM).

O processo de multiplexagdo de varios canais em um mesmo meio fisico é
representado na Figura 9.

B Canal 1,1 /
E

Meio de Transmissao

1 [ [

g Canal N'A"/\l L/Canal NI s

VOZ ANALOGICA PCM VOZ DIGITALIZADA PCM VOZ ANALOGICA

Figura 9: Multiplexagao de sinais
Fonte: Apostila EMBRATEL (2003)

O sistema PCM adotado no Brasil é de 32 times slots, que recebe as seguintes
denominagées:
e PCM30
e MCP-30
s PCM-2Mbps
¢ PCM padrdo europeu

As palavras de cédigos de 8 bits gerados pelos canais do PCM, s3o transmitidos
sequenciadamente nos canais de 1 a 15 e 17 a 31 (trinta canais de voz); como o tempo
de duragdo de cada amostra é 3,9 micro segundos, entdo cada palavra de 8 bits tera
fambém a mesma duragéo de 3,9 micro segundos.

Em cada varredura do MUX TDM séo inseridos o canal “0” para sincronismo e
Supervisdo, e o canal “16” para sinalizagdo telefonica, totalizando cada varredura com
32 canais. Cada varredura é chamada de um quadro (frame), onde o tempo de duragéo
2& um quadro é igual a quantidade de canais varridos vezes o tempo de cada canal.

Tempo do quadro = tempo de um canal x 32 canais, logo
Tg=39 usx32=125 us
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A interface de saida, 2048 Kbps (32 canais de 64Kbyte), é denominada
interface E1 ou V3.

A conex&do entre assinantes/empresas e as centrais publicas da Rede Brasileira
de Telefonia é feita através de troncos E1, como exemplificado na figura 10.

Switch

. Telefone PABX

Tronco E1

Par
Trangado

Assinante

Figura 10: Conexao através de tronco E1
Fonte: O proprio autor (2008)

A interface para um tronco E1 € um conjunto de dois cabos coaxiais, um para
fransmissdo (TX) e outro para recepgdo (RX), por onde passam 30 canais de voz
digitalizados (de 1 a 15 e de 17 a 31), um canal de sinalizagdo telefénica (16) e um
canal de sincronismo e controle (0).

A figura 11 apresenta a numeragéo dos “times slots” de canal, de um quadro de
pulsos do sistema de transmissdo do PCM30.

Numeracio dos “Times Slots” de canal de um quadro de pulsos.

0 1

Z
Canal Canal
- efiini lefoini
: 1 2
slarme i
Fllz s falis e li7 1l
a becd adcd

Figura 11: Quadro de pulso do PCM30
Fonte: Apostila EMBRATEL (2003)
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A partir do basico conceito de MCP30, pode-se analisar melhor a figura 12, que
representa a Sinalizagdo por Canal Associado em circuito digital.

Enviador P ShicHONRmNG e Enviador

Digital Digital Receptor

lalblcldlalbleld]

Sinalizacao \
de registro + voz
Sinalizacao
de linha

Figura 12: Sinalizagéo por Canal Associado em circuito digital
Fonte: Apostila EMBRATEL (2003)

3.2 DIVISAO DA SINALIZAGAO POR CANAL ASSOCIADO

A sinalizagé@o por canal associado esta dividida em trés grupos, denominados:
Sinalizagédo Acustica; Sinalizagdo de Linha e Sinalizagdo de Registrador.

3.2.1 Sinalizagdo Acustica

E aquela que estabelece a interagdo homem/méaquina, € como o proprio nome
ndica, consiste de uma série de sinais audiveis, emitidos da central para o assinante.

Além dos sinais acusticos, existe um sinal chamado toque de chamada, que é o
sinal enviado para o terminal telefénico indicando que ha uma chamada dirigida a ele.
Nas centrais analégicas este sinal era apresentado por uma frequéncia de 25 Hz, com a
‘ensdo de 80V +/- 10V.

A figura 13 representa as sinalizagées acUsticas mais comuns, de um assinante

“A” chamando um assinante “‘B".
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ﬁ‘(m){c@m . )

4 Tom de Discar |

* Tom de Controle de Chamada | )
| Ring = Corrente de Toque

t Tom de ocupado

* Tom de Inacessivel |

Figura 13: Sinalizagdo acustica
Fonte: Apostila EMBRATEL (2003)

3.2.2 Sinalizagdo de Linha

E a que estabelece a comunicagdo entre centrais, nas linhas de juncdes
(juntores), e que agem durante toda a conexdo. Sdo trocas de informacgdes
relacionadas com os estagios da conexdo, controle e supervisdo da linha de jungdo.
Dessa forma, pode-se dizer que os sinais de linha se destinam a:

¢ |niciar os procedimentos de ocupagéo e liberagdo de um juntor;
¢ Informar colocagéo e retirada do fone do gancho do assinante;
* Desligar e desconectar a linha.
As figuras 14 e 15 a seguir, apresentam um basico exemplo dos componentes e

mensagens que compdem a sinalizacédo de linha.

Central A Origem Destino Central B
—
'.‘- k "Q..'--.. ﬁ
e = ey
Sinas
A B
Circuitos de jungdo
(Juntores)

Figura 14: Componentes da sinalizagéo de linha
Fonte: Apostila Embratel (1999)
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Quando um usuario de aparelho telefénico “A” retira o fone do gancho, a central

“A" reserva um juntor de origem e troca informagdes com o juntor de destino, para

reservar uma linha.

Assinante “A” desliga
a chamada

Circuito Livre

s Ocupagéo

REGISTRO

ANS
Atendimento

Conversagédo

CLF
Desligar para frente

RLG
Confirmagao de

desconexao Assinante “B" desliga a chamada
Circuito Livre

Figura 15: Sinalizag@o de linha
Fonte: Apostila EMBRATEL (2003)

Os sinais que sdo utilizados para trocar informagdes entre juntores, séo

mostrados no quadro 1.

Sinal Sentido
Ocupagdo ——
Atendimento —
Desligar para frente _—
Desligar para tras -
Confirmacio de desconexdo ‘+——
Desconex3o forgada e
Sioqueio S
Tarifagao +—
Rechamada e

“uadro 1: Sentido dos sinais de linha.

Fonte: O préprio autor (2008)

* Sinal para Frente: Sinal enviado da origem da chamada para o destino;

* Sinal para Tras: Sinal enviado do destino da chamada para a origem.
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3.3 TIPOS DE SINALIZACAO DE LINHA

A sinalizagado de linha esta dividida em trés diferentes tipos, onde englobam
caracteristicas analdgicas e digitais: Sinalizacao E&M Pulsada; Sinalizagcdo E&M
Continua e Sinalizagao R2 Digital.

Tanto a sinalizagdo E&M Pulsada como a E&M Continua, foram muito utilizadas
em centrais telefénicas analégicas; pois mesmo com as centrais digitais também
podendo operar com estas duas sinalizagbées, a sinalizacdo R2 Digital substitui
totalmente elas nas centrais digitais. Uma das mudancas foi a retirada do sinal para tras

do pulso de tarifagéo, existente nas sinalizagées E&M Pulsada e E&M Continua.

3.3.1 Sinalizagdo E&M Pulsada

Nos juntores analégicos a seis fios, dois fios sdo dedicados para a transmissao e
dois para a recepcao de audio, e os dois fios M e E para a sinalizagao de linha; o fio M
€ utilizado para o envio da sinalizacéo e o fio E para a recepgéo, conforme ilustrado na
figura 16.

Juntor de Junter de
Saida Enirada
_b
TX RX
=
RX >
’ E
E M

Figura 16: Juntor analégico a seis fios
Fonte: Apostila Embratel (1999)

Os pulsos podem ter curta duragao (150 ms + 30 ms) ou longa duragéo (600 ms
= 120 ms). A presenca de sinais nos fios “E” e “M” é caracterizada pela presenca de
‘=rra, tomando como referencial o potencial de -48 V, entre os juntores da central
analogica e os equipamentos de transmissao.

Nos equipamentos de transmisséo, estes pulsos sédo convertidos em:

*» Tom com freqiiéncia de 3.825 Hz (fora da faixa de voz) em nivel alto, quando o
equipamento € MUX FDM; Em bits 1 (um) quando o equipamento € MUX PCM.
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Os quadros 2 e 3 apresentam estes pulsos com os sentidos do sinal.

Sinal Sentido do Sinal Sinalizagao E+M Pulsada
| ioM Fio E
Ocupacéo S S 150 ms
Atendimento — 150 ms
Desligar para tras —— 600 ms
Desligar para frente e 600 ms
?onﬁrmagéo de desconec. e —— 600 ms
Desconexao forgada W 600 ms
Blogueio ‘- permanente
Tarifagao = 150 ms
Quadro 2: Sinalizagao E&M pulsada
Fonte: O proprio autor (2008)
Sinal Sentido Duracao

Ocupacao (S2)

_Atendimento (ANS)

_Desligar para frente (CLF)
Desligar para tras (CBK)
Confirmacdo de desconec. (RLG)
Desconexao forcada (FRL)
Blogueio (BLK)

Tarifacdo (ndo usado)
Rechamada (RCL)

Quadro 3: Sinais da sinalizacdo E&M Pulsada
Fonte: O proprio autor (2008)

A J

150 ms (pulso curto)
150 ms (pulso curto)
600 ms (pulso longo)
600 ms (pulso longo)
600 ms (pulso longo)
600 ms (pulso longo)
Sinal constante
Pulsos curtos periodicos
150 ms (pulso curto)

r'y

v

Ald A A A

v

Quando a sinalizacao E&M Pulsada for utilizada para entroncamentos digitais, as
informacdes de sinalizagdo sdo transmitidas no intervalo de tempo do canal 16. Nos
juntores digitais, os pulsos sé@o caracterizados pela presenga de valor binario “1” no bit

representativo do sinal “M” ou “E”.
332 Sinalizacao E&M Continua
No sistema de Sinalizacdo E&M Continua em juntores analégicos, a presenca ou

auséncia de sinal, isto €, do potencial de terra, denota certo estado de sinalizagdo. No

czaso de entroncamento digital, o potencial terra continua sendo identificado como a

presenca do valor “1” no bit correspondente ao sinal “M” ou “E”.
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Enquanto a Sinalizagdo E&M Pulsada utiliza pulsos, a Sinalizagdo E&M Continua
se caracteriza pela presenga ou nédo de terra, referida a um potencial de -48 VV em meio
analdgico; e no meio digital se caracteriza com a utilizagdo do bit “b” do canal 16.

No quadro 4, pode-se observar que a linha tem dois estados possiveis em cada
diregdo, ou seja, um total de quatro estados de sinalizagéo.

; g Sinalizagdo E+M Continua

Sinal Sentido do Sinal Fio M Fio E
Ocupagéo _— Presente Ausente
Atendimento -~ —— Presente Presente
Desligar para tras S Presente Ausente
Desligar para frente —_—— Ausente Presente
Confirmagéo de desconec. <4«— |Ausente Ausente
Desconexao forgada = Presente Ausente
Bloqueio - Ausente Presente
Tarifagao «—— Presente Ausente durante 150 ms

Quadro 4: Sinalizagdo E&M Continua
Fonte: O préprio autor (2008)

3.3.3 Sinalizagdo R2 Digital

A sinalizagdo R2 digital utiliza, dentro do canal 16, dois canais de sinalizagdo
para frente e dois canais de sinalizagdo para tras. Estes canais sdo utilizados na troca
de informagdes entre juntores, que utilizam enlaces PCM.

A figura 17 apresenta os canais e o sentido da Sinalizagéo de Linha R2 Digital.

'31_.'50,"23.*7'15‘- ______ wa” 14" 0

!F c du"ca"bu" o — 'ﬁ

E Tx + I

T T

R Rx R

Al A

. - — 4

A :

‘ '-0 ‘r1“"2‘ ----- 7’1 R I T e mm—— | 31.‘ .
Bpu" Dpu” Cua™ s

Figura 17: Canais utilizados para a Sinalizagdo R2 Digital
Fonte: Apostila EMBRATEL (2003)
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O quadro 5, ilustra os principais sinais utilizados na Sinalizagao de Linha R2
Digital, com suas caracteristicas.

__ DESIGNACAODO SINAL | MENSAGEM CODIFICACAO SENTIDO
Ocupacao SEZ 0001 —
Confirmagéo de Ocupagéo ACK ou PTS 1101 e
Atendimento ANS 0101 e
Desligar para frente CLF 1001 e
- Desligar para tras CLB 1101 =
Confirmag&o de desconexao RLG 1001 e

Quadro 5: Codificacéo Digital para Sinalizagao de Linha R2 Digital
Fonte: O proprio autor (2008)

34 SINALIZACAO DE REGISTRO

A sinalizagdo de registro é a responsavel pela troca de informacées entre os
orgaos de controle das centrais, que trocam informagées relativas a numeros e tipos de
assinantes chamador (A) e chamado (B), assim como as condigbes dos assinantes,
para se estabelecer uma conexao. Em resumo, pode-se dizer que a sinalizagao de
registro € a troca de informacgdes de controle entre as centrais.

A sinalizagdo de Registro pode ser: Dial Tone Multi Frequency (DTMF) e Multi
Frequencial Compelido (MFC/5C - terrestre e MFC/5S - satélite).

241 Sinalizagao de Registro MFC-5C

O conceito de Sinalizagdo Multifreqiiencial Compelida (MFC), esta ligada a
=xisténcia de um 6rgdo emissor (Registrador de Origem / Enviador Multifreqgiiencial) e

wm orgao receptor (Registrador Destino / Receptor Multifreqiiencial), entre os quais

2correm a troca de informagbes necessarias a orientacdo dos estagios comutadores.
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Os registradores permanecem no circuito somente durante o estabelecimento da
chamada, desconectando-se assim que forem completadas todas as fases da
comutacao. Esta sinalizagao foi desenvolvida na Europa e possui muitas variantes,
sendo que no Brasil foi adotada a variante MFC/5C.

A troca de sinais MFC é do tipo compelida, ou seja, os sinais para frente e os

_Sinais para tras sdo interdependentes, de forma que a duragdo de um sinal é
determinada pela recepgéo de outro sinal enviado no sentido oposto, como resposta ao
primeiro. Sendo assim, um sinal para frente permanecera, teoricamente, sendo emitido
ndefinidamente pelo emissor, enquanto nédo for recebido em contrapartida um sinal
para tras. Existem elementos temporizadores nos circuitos, que limitam a duracao
destes sinais; tais elementos s6 sdo atuados em casos especiais, ou de falha no
Sircuito, quando o limite de tempo, padronizado, se esgotar. Nessa sinalizacao os sinais
ulilizados para troca de informacdo, sdo formados por combinagées de duas
fregliéncias, como aqueles utilizados em teclas de telefones.

As freqiiéncias utilizadas sao da faixa de voz. Os sinais para frente sdo formados
pela combinacao de 2 freqiiéncias dentre 6, compreendidas entre 1.380 e 1.980 Hz
fregliéncias altas); e os sinais para tras utilizam as 6 freqiiéncias de 540 a 1.140 Hz
‘fregliéncias baixas). A faixa de freqiiéncias vocais, efetivamente transmitidas pelos
circuitos telefénicos, estende-se de 300 a 3.400 Hz. Os extremos da faixa sdo um
pouco mais atenuados do que o restante; por isso escolheu-se a fregiiéncia de
referéncia 1.260 Hz, a partir da qual séo alocadas as “n” freqiiéncias, com espacamento
ge 120 Hz.

As freqiiéncias obtidas pela soma sucessiva de 120 Hz até a freqiéncia 1.260
=z constituem as freqiiéncias dos sinais para frente. As freqiiéncias obtidas pela
subtracao sucessiva de 120 Hz até a freqiiéncia 1.260 Hz, constituem as freqiiéncias
20s sinais para tras, conforme ilustrado na tabela 6.

Os sinais para frente sao divididos em dois grupos, denominados Grupo | e

Srupo Il. Os sinais do Grupo | referem-se as informagdes numéricas e informacdes de

tontrole; os sinais do Grupo Il referem-se as informacdes do tipo de assinante
=hamador (A).
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Sinal 900
- - s - Caédigo
_:EIQOmblnagﬁo i gy e > 3 H 11
| 0+1 X
2 0+2 X
<) 142 X X
4 0+4 X
5 1+4 X X
6 2+4 X X
= 7 0+7 X X
8 1+7 X X
i 9 247 X X
10 4+7 X X
1" 0+11 X X
12 1+11 X X
13 2+11 X X
.. 14 4+11 X X
15 i+11 X X

Quadro 6: Os sinais e suas combinagdes de freqiiéncias
Fonte: O proprio autor (2008)

Os sinais para tras sao também divididos em dois grupos, denominados Grupo A
e Grupo B. Os sinais do Grupo A referem-se a solicitacdo da central de destino a
origem; os sinais do Grupo B referem-se as informacdes sobre condigées do assinante
chamado (B). Os sinais para tras, sdo denominados Variante 5C, que é atualmente a
empregada no Brasil. A figura seguinte, apresenta o diagrama em bloco dos sinais
para frente e para tras.

SINAIS PARA FRENTE

= B

JUNTOR DE JUNTOR DE
SAIDA ENTRADA

<

SINAIS PARA TRAS

CHAMADO
ORIGINADOR

Figura 18: Componentes da Sinalizagdo MFC
Fonte: O préprio autor (2008)

Os seguintes quadros 07 e 08 apresentam, respectivamente, os grupos com

seus referidos sinais para frente e para tras, da sinalizagao MFC.
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b=
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et T GRUPO.

Algarismo 1

Algarismo 2

Algarismo 3

Algarismo 4

Algarismo 5

Algarismo 6

Algarismo 7

Algarismo 8

Algarismo 9

Algarismo 0

Acesso a posicao de operadora; Insercao
do semi-supressor de eco na origem
Pedido recusado; Indicacéo de transito
internacional

Acesso a equipamento de manutengao
Insercéo de supressor de eco no destino
Fim de numero

Do A wWN |

y - e N (= == N |
w e] - 0O

il
(4,05

Assinante comum

Assinante com tarifagdo imediata
Equipamento de manutencao
Telefone publico

Operadora

Equipamento de transmissao de dados
Telefone publico interurbano
Informacéo de chamada a cobrar
Servico internacional

Servigo internacional

Chamada transferida

Reserva
Reserva

Reserva
Reserva

Quadro 7: Grupos dos sinais para frente
Fonte: O préprio autor (2008)

9

10
11
12
13
4
15

Enviar o préximo algarismo
Enviar o primeiro algarismo

Preparar a recepgéo do sinal do grupo B
Congestionamento

Enviar categoria e identidade do assinante
chamador

Reserva

Enviar o algarismo n-2

Enviar o algarismo n-3

Enviar o algarismo n-1

Reserva

Enviar indicacdo de transito internacional
Servigo internacional

Servigo internacional

Servico internacional

Servico internacional

s wh =

(9]

10
11
12
13
14
15

Assinante ocupado

Assinante com nimero mudado
Congestionamento

Assinante livre sem tarifagéo

Assinante livre com tarifagao. Colocar
retencdo sob a chamada
Nivel vago

Assinante com defeito
Reserva

Reseva

Servigo internacional
Servigo internacional
Servigo internacional
Servigo internacional
Servico internacional

Cuadro 8: Grupos dos sinais para tras
Fonte: O proprio autor (2008)

A figura a seguir detalha, conforme relatado, uma troca de Sinalizagao por

Canal Associado - CAS (R2-Digital / MFC-5C), com todos sinais para frente e para tras,

entre dois PABX de cliente, passando pela central de telefonia publica.
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Figura 19: Troca de sinalizagdo R2 Digital
Fonte: O préprio autor (2008)
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35 SINALIZAGAO RDSI OU ISDN

A partir da década de 70, a Rede Telefénica passa por modificagdes
*=cnoldgicas e conceituais profundas, visando atender, ndo somente o servigo de
‘=lefonia, mas um percentual cada vez maior de aplicagdes baseadas em trafego de
‘“ados de computador. A Rede Telefénica passa lentamente a incorporar uma nova
“oncepgao em termos de servigos, ndo mais um sistema de servigo Unico (telefonia),
mas uma rede de comunicagdo de dados, inteligente, de alta velocidade e
@esempenho, cuja caracteristica principal passa a ser a capacidade de integracédo de
servicos multiplos, como: voz, dados e video em tempo real. A partir da década de 80, o
TU (International Telecommunication Union) desenvolve um novo conceito de Rede de
Telecomunicagdes, conhecido como ISDN (Integrated Service Digital Network), ou
=DSI (Rede Digital de Servigos Integrados), conforme figura 20.

g +QUADROE-1 *QUADRO E-1
e “HDB-3
Central '
6703 6.703
B+D [BR _ G.704 G.704
PABX RDSI DSS-1 CPAT ISUP
CENTRAL PUBLICA
REDE
USUARIO

Figura 20: RDSI entre PABX e CPA-T
Fonte: Apostila Embratel (2003)

A caracteristica principal deste novo conceito de rede de telecomunicagdes, é
“omo diz o préprio nome, a integragdo de mliltiplos servigos, como: voz, dados e
‘magem, em tempo real, além do fato de ser totalmente digital, ponta a ponta. As

concretizagbes desta rede de telecomunicagbes globais, segundo a prépria ITU,
sressupbem uma infra-estrutura do tipo RDI (Rede Digital Integrada) e passa por um
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estagio de desenvolvimento que ira fazer parte deste estudo; como a RDSI de faixa
estreita, ou N-ISDN (Narrowband ISDN)

A RDSI de faixa estreita, &€ essencialmente baseada na comutagdo de “n”
canais de voz digitais basicos de 64 kbit/s; em que “n” varia desde 2 até um maximo de
30 canais de usuario. Além dos canais de usuario, o acesso N-ISDN implica na

~associacao ao usuario de um canal de sinalizagédo, canal D, que pode ser de 16 kbit/s
ou 64 kbit/s. Desta forma, a RDSI programa a sinalizacdo através de uma infra-estrutura
de canais dedicados proéprios, que formam um novo plano de rede chamado plano de
sinalizacao. O plano de sinalizagdo, que suporta os protocolos de sinalizacao, é distinto
do plano de rede de usuario, que, desta forma, trafega somente os dados do usuério.
Esta estratégia de sinalizacao fora da banda do usuério, confere a RDSI tempos de
estabelecimento de conexao e desconexao extremamente reduzidos. A taxa de acesso
basico da RDSI é de 144 kbit/s (dois canais basicos “B”, de 64 kbit/s cada, mais um
canal "D” de sinalizacédo de 16 kbit/s, formando um conjunto 2B + D = 144 kbit/s); no
acesso basico (2B+D), a configuragao corresponde a um débito total de 192 kbit/s,
ncluindo a sincronizagéo e o cabegalho da trama com 48Kbits/s. Ja o acesso chamado
primario, possui taxa de 2,048 Mbit/s, que é constituido de 30B+D e mais o canal (0)
para alinhamento de quadro e controle de alarme do PCM.

No acesso primario existem duas configuragbées relacionadas com as
Mierarquias de transmissao digital: Europa usa 2048 kbit/s (30B+D), que é o usado no
Srasil. Ja nos EUA, Canada e Japao usam 1544 kbit/s (23B +D).

A RDSI evoluiu a partir das Redes Digitais Integradas (RDI), do inglés
‘ntegrated Digital Networks, que sao redes que integram os conceitos de transmissdo
digital e comutagéo digital. A utilizagdo da transmissdo e comutacéo digital, permite a
conectividade digital fim a fim.

A RDSI da suporte a uma gama muito grande de servigos, incluindo servicos de
voz e de dados. Estes servigos sdo providos em conformidade com recomendacées,
Jue especificam um conjunto limitado de interfaces e estruturas de transmissao. A RDSI
possui uma arquitetura de protocolos em camadas, que é utilizada para definir o acesso

2 rede através de interfaces usuario-rede.




Embora o modelo OSI (Open Systems Inteconnection) néo sirva para
representar todas as fungées de protocolcs necessarias em uma RDSI, o ITU-T
(International Telecommunication Union — Telecommunication Standardization Sector)
desenvolveu na Recomendacao 1.320, um modelo de referéncia de protocolos para a
RDSI. Neste modelo, os protocolos sdo empilhados em camadas pertencentes a trés
diferentes planos: plano de usuario, plano de controle e plano de gerenciamento. O
plano de usuario é responsavel por transmitir as informagbées de usuarios
transparentemente pela rede. O plano de controle é responsavel pelo estabelecimento,
manutencéo e término de chamadas. O plano de gerenciamento é responsavel pela
geréncia da rede.

A camada fisica da RDSI possui a mesma estrutura de protocolos nos planos
de usuario e de controle. Portanto, é utilizada pelos usuarios RDSI e pela sinalizacao
RDSI. Esta camada ¢ definida nas Recomendacdes 1.430 e 1.431. Acima da camada
fisica, encontra-se a camada de enlace; a estrutura de protocolos dessa camada divide-
se de acordo com os planos de usuario e de controle; no plano de controle, é utilizado
somente o protocolo LAPD (Link Acess Protocol — D Channel), que é definido na
Recomendacédo Q.921; no plano de usuario, sdo utilizados os protocolos LAPB (Link
Acess Protocol — B Channel) e o protocolo definido na Recomendagdo 1.465. O
protocolo LAPD também pode ser utilizado no plano de usuéario, permitindo aos
usuarios RDSI utilizar servicos de chaveamento de pacotes.

Acima da camada de enlace, encontra-se a camada de rede. No plano de
controle € utilizado o protocolo definido na Recomendagao Q.931; este protocolo é
responsavel pela sinalizacdo RDSI; é utilizado para estabelecer, manter e encerrar
conexdes nos canais B. No plano de usuario é utilizado o protocolo X.25; o protocolo

X.25 é utilizado para estabelecer circuitos virtuais através do canal D até outros

usuarios, e para trocar pacotes de dados entre usuarios.

Acima da camada de rede, encontram-se outras camadas do modelo OSI. No
plano de controle existe a possibilidade de troca de informagées de sinalizagéo fim a fim
de usuarios; no plano de usuario outras pilhas de protocolos de camadas altas podem
ser interconectadas, possibilitando, por exemplo, o trafego de protocolos TCP/IP
(Transport Control ProtocollInternet Protocol) sobre a RDSI.




37

A estrutura de transmissao da RDSI é baseada em canais, que compartilham os
recursos dos enlaces fisicos da rede através da multiplexacao por divisdao de tempo, do
inglés TDM (Time Division Multiplexing). Desta forma, para cada canal de uma dada
interface, é alocado um slof de tempo, onde s&o alojados os bits do fluxo de
informacgdes que esta sendo transportado.

Os canais “B” RDSI, sao canais digitais de 64 kbps que podem ser utilizados
para carregar dados digitais, voz digital codificada com PCM ( Pulse Code Modulation)
ou uma mistura de ambos os trafegos (fracées de 64 kbps); neste caso, todo o trafego
do canal deve ser destinado ao mesmo ponto de destino.

Os canais “D” sao primeiramente utilizados para carregar informacoes de
sinalizacdo, associadas aos canais “B” na interface usuario-rede, portanto liberando
estes canais do trafego de sinalizacao.

Como vimos anteriormente, os canais “B” carregam trafego de usuarios,
ncluindo dados, voz e uma mistura de ambos, a uma taxa de 64 kbps. Os canais “B”
s3o disponibilizados nas interfaces ITP (Interface de Taxa Primaria - 30B+D) e ITB
(Interface de Taxa Basica - 2B+D) da RDSI e suportam conexées de chaveamento de
pacotes, chaveamento de circuitos e semi-permanentes.

Os canais “D” carregam trafego de sinalizacdo entre os usuarios e a rede;
fambém podem ser usados para carregar pacotes de dados de usuarios a baixas taxas.
Na interface ITP operam a 64 kbps, enquanto na interface ITB operam a 16 kbps;
suportam apenas conexdes de chaveamento de pacotes.

Na Europa, a ITP (Sistema usado também no Brasil) segue o padrao da CEPT
(Conférence Européenne des Postes et Télécommunications) para o nivel 1 da
hierarquia de transmisséao digital, ou seja, o E1. O ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) definiu um sistema com 32 slots de tempo; o primeiro deles é
Jtilizado para sincronizagédo e marcagao de frames; o décimo sexto slof de tempo é
utilizado para sinalizagao; os outros 30 s/ofs de tempo restantes sdao usados para
acomodar varios tipos de canais sobre demanda.

A interface de taxa primaria (ITP) é voltada para o atendimento de assinantes,

Jue necessitem de uma largura de faixa superior a 128 kbps. Dentro deste contexto, a

‘TP pode ser utilizada em:
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* Provedores de servigcos Internet (ISP — Internet Service Provider) — Talvez a
principal aplicagao da ITP, uma vez que ela prover acesso digital, sinalizagao
orientada por pacotes e terminacao de requisicées de chamadas digitais e
analogicas.

« Centrais telefénicas digitais — A ITP permite a identificagao flexivel de grupos
de chamadas e de linhas, bem como o estabelecimento rapido de chamadas.
A implementacao destas centrais pode ser feita através de equipamentos
PBX. (Private Branch Exchange), posicionados como dispositivos NT2.

* Provedores de servicos de videoconferéncia — A ITP oferece conexdes
discadas a faixa larga para o atendimento de servicos de videoconferéncia e
de video remoto. A implementacao destes provedores pode ser feita através
de multiplexadores invertidos, também posicionados como dispositivos NT2.

e Acesso a redes locais e servidores remotos — A ITP oferece acesso digital,
validacdo de chamadas e alocagao de largura de faixa sobre demanda. Neste
caso, as aplicagdes sao suportadas em roteadores (NT2) ou em servidores
de acesso remoto (NT2).

e Acesso a mainframes — O acesso a mainframes pode ser implementado
através de processadores front-end (NT2), que fornecem largura de faixa
sobre demanda a um custo baixo.

» Servicos no Modo de Circuitos — Tipicamente, os servigos de portadora no
modo de circuitos sdo caracterizados por transmitirem as informagbées de
usuarios em canais “B” ou “H" e as informacdes de sinalizacdo em canais “D".
Estes servigos sdo tradicionalmente oferecidos por redes telefénicas publicas.
Os atributos default dos servicos de portadora no modo de circuitos sao: full-

duplex sobre demanda e ponto a ponto.

A figura 21 apresenta a troca de pacotes de sinalizacdo estilizada, entre um
usuario e uma rede RDSI, para estabelecer uma chamada de voz via uma interface de

taxa primaria (ITP). Todos os pacotes de sinalizacdo sao carregados no canal “D".
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Figura 21: Exemplo de chamada RDSI
Fonte: Internet (2008)

O estabelecimento da chamada de voz se da em 10 etapas:
* 1% Etapa — O usuério originador inicia a chamada enviando um pacote de
estabelecimento (setup), que contém atributos especificando um canal B1 para

uma chamada de voz em um circuito chaveado utilizando a codificagdo m-255
PCM (Pulse Code Modulation).
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2% Etapa — O comutador local do originador (LE — Local Exchange) entao
pergunta: qual € o numero (enderego RDSI) do destinatario? Isto ocorre somente
se o LE pode atender a requisi¢ao inicial per um canal B.

32 Etapa — O usuario originador envia o endereco para o LE.

42 Etapa — O LE do originador executa entdo duas tarefas: envia uma mensagem
indicando ao usuario originador que a chamada esta sendo processada, e envia
0 pacote de sinalizacao para o LE do destinatario. Uma rede de sinalizacéo, tal
como a SS7 (Signaling System 7), pode realizar a segunda tarefa.

5% Etapa — Quando o LE do destinatario recebe o pacote de sinalizacao, ele faz
um broadcast para todos os dispositivos associados com a interface designada.
Junto com o pacote de sinalizagdo encontram-se os atributos que especificam o
canal disponivel. No exemplo, o canal 2 é usado para o transporte de
informacdes codificadas em PCM A-law (padrao europeu).

6° Etapa — A estacdo 12 (provavelmente um telefone RDSI), determina que pode
atender a requisicdo, e responde com seu identificador e com um
acknowledgement. A estagdo 12 também alerta o seu usuario de alguma forma,
possivelmente através de um sinal sonoro.

72 Etapa — O LE do destinatario entdo envia uma mensagem de alerta de volta
para o LE do originador, e este envia a mensagem de alerta para o usuario
originador. Quando a estacdo do originador recebe a mensagem de alerta, ela
gera um sinal sonoro.

8% Etapa — A estacdo 12 envia uma mensagem de aceitagdo da chamada para o
LE do destinatario.

9? Etapa — O LE do destinatario confirma tanto para a estagdo 12 quanto para o
LE do originador, que a chamada foi aceita. O LE do originador repassa a
mensagem de aceitagdo para o usuario originador.

10® Etapa — Os dois usuarios, nos caso telefones RDSI, iniciam a conversao

através de um canal “B”.
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A figura 22 apresenta em bloco, o estabelecimento de chamadas ISDN,
mostrando a troca de sinalizagdo no canal “D”, com suas mensagens, até completar a

conversagao pelo canal “B”.

CAMADA 3: Estabelecimento de
Chamadas (em Bloco)

e _;rfg =
SETUP
CALL PROC
.‘7
ALERTING ALERTING
e e
CONNECT CONNECT
o s
CONN ACK CONN ACK
p—— e,

CONVERSACAO NO CANAL B

Figura 22: Chamada ISDN em bloco
Fonte: Internet - Apostila UFC/IEL/INATEL (2008)

3.6 SINALIZAGAO ENTRE TERMINAL TELEFONICO E CENTRAL

A sinalizagao dos terminais telefénico com a central, € composta por dois tipos,

conforme descrito a seguir:
3.6.1 Sinalizagdo Decadica

Esta foi a sinalizagdo utilizada nos telefones analégicos a disco. Na sinalizagdo
decadica, os digitos s&o enviados pelos terminais telefonicos para a central na forma de
pulsos, através da abertura e fechamento do circuito. Assim, quando o usuério, por

exemplo, disca o digito 4, o telefone abre e fecha o circuito 4 vezes consecutivas.
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3.6.2 Sinalizagao DTMF

E a sinalizagéo utilizada atualmente nos aparelhos telefonicos, para troca de
informacdes entre o aparelho telefénico e a central telefénica; podendo também ser
usada para troca de informacées entre centrais. A desvantagem desta sinalizacao, € a
nao existéncia de sinais para tras controlando sobre se o que foi enviado foi recebido.
Nesta troca de sinalizagao, cada digito é convertido em um par de freqliéncia na faixa
de audio, e enviado no préprio circuito estabelecido entre o terminal telefénico e a
central. A tabela seguinte mostra os pares de frequiéncia, em Hz, utilizados na discagem
multifreqiiéncial.

FREQUENCIA (Hz) 1209 1336 1477 1633
697 il 2 3 A
770 4 5 6 B
852 T 8 2 C
MM * 0 # D

Quadro 09 — Freqguiéncias enviadas pelo aparelho telefénico
Fonte: O préprio autor (2008)

3.7 SINALIZACAO POR CANAL COMUM N.7

Quando duas centrais de comutacao telefénica digital publica, estiverem
interligadas, a sinalizagdo utilizada entre elas podera ser a Sinalizagao por Canal
Comum N.7; que é a sinalizacdo que estar sendo usada atualmente em todas as
centrais da rede publica.

O sistema de Sinalizagao por Canal Comum, utiliza um canal separado e
independente dos canais de voz, sendo esse canal denominado de Canal de
Sinalizagao. A utilizagao do canal de sinalizagao, permite que sejam enviados todos os
sinais necessarios para realizagdo de uma conexao, além de outros sinais utilizados
para os diversos servicos de comunicacao, tais como sinais de controle e geréncia de
rede de comunicagao e informagoes de tarifacdao. Outra grande vantagem da rede de

sinalizagao por canal comum N.7, é a transferéncia de dados de sinalizagdo de maneira

rapida e com alta confiabilidade.
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3.7.1 Rede de Sinalizacado N.7

A Sinalizagao por Canal Comum se baseia na troca de mensagens entre dois
pontos. Estas mensagens, contem as informagées necessarias ao estabelecimento da
comunicagao ou interagdo gerencial associada, e sdo transmitidas sobre enlaces
dedicados que unem os centros dotados de recursos para processar a informacao
recebida. O conjunto das trajetorias possiveis entre todos esses centros, constitui uma
rede de sinalizagao, que é independente da rede de conversagéo. A rede de sinalizagao
N.7 é formada por “NOS” que sdo denominados Pontos de Sinalizacao (PS).

Dependendo da posicao de um determinado Ponto de Sinalizagao em relagéo a
comunicagao a ser estabelecida, ele podera se constituir num Ponto de Origem ou
Ponto de Destino da sinalizagdao. Um Ponto de Sinalizacdo que, ao receber uma
mensagem, a transfere para outro enlace, sem processamento da informacdo do
usuario, constitui-se num Ponto de Transferéncia de Sinalizagao (PTS).

Existem ainda aqueles pontos de sinalizagdo com a fungdo mista (PS+PTS),
que para determinadas mensagens existe o processamento da informagao do usuério,
enguanto para outras mensagens existe apenas a transferéncia.

A interligagdo dos pontos de sinalizagdo ¢é feita através de enlaces de
sinalizacao; ou seja, Enlace de Sinalizagéo é a ligacao fisica entre um PS-PTS ou PS-
PS, com velocidade de transmissdo de 64 kbits/s, geralmente utilizando o canal 16 de
um E1, para troca de informagées de sinalizagdo. Pode-se também utilizar qualquer
outro canal entre 1 e 31.

Sempre que ha possibilidade de comunicacéo entre duas centrais telefénicas,
existe uma relacédo de sinalizagdo entre elas.

Dois pontos de sinalizagdo sdo adjacentes, quando os mesmo estdo
diretamente interligados por um enlace de sinalizagao; quando nao ha esta interligagdo
eles sdo ndo-adjacentes.

Conforme a explicagcdo, a figura 23 mostra um exemplo de uma Rede de

Sinalizagao por Canal Comum N.7.
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Relagdo de Sinalizagdo

Enlace de Sinalizagéo

O Ponto de Sinalizagdo

Ponto de Transferéncia e Sinalizagdo

Figura 23: Rede de sinalizagio
Fonte: O préprio autor (2008)
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3.7.2 Modos de Sinalizagédo

Os modos de sinalizagao sé@o definidos a seguir, levando-se em consideragao o
caminho seguido por uma determinada relagdo de sinalizagdo e o caminho seguido
pelas mensagens de sinalizagao a ela referente.

3.7.2.1 Modo Associado
No Modo de Sinalizagdo Associado, a relagdo de sinalizagéo entre dois pontos

de sinalizagdo adjacentes e as mensagens de sinalizagdo a ela referentes, sdo

passadas diretamente entre estes dois pontos.

_________________________ Relagdo de sinalizagao
PS PS —— Enlace de Sinalizagao

Figura 24: Modo associado
Fonte: O proprio autor (2008)

3.7.2.2 Modo Néao Associado

No Modo de Sinalizagdo N&o Associado, as mensagens de sinalizagdo
referente a uma dada relagdo de sinalizagdo entre dois PS, ndo passam diretamente
entre esses pontos, passando por dois ou mais enlaces de sinalizagdo antes de chegar

ao destino; Ou seja, caminho percorrido pela mensagem ndo é Unico; e sim sera um

caminho com varias alternativas para a sinalizagao (caminho néo fixo).
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————— Relacdo de Sinalizacao
Enlaces de Sinalizacdo
— Caminho possivel a ser

seguido pela mensagemde
sinalizacao

PTS

Figura 25: Modo nao associado
Fonte: O préprio autor (2008)

3.7.2.3 Modo Quase Associado

E um caso particular do Modo N3o Associado, onde as mensagens de
sinalizacao referentes a uma dada relagdo de sinalizagdo entre dois PS, ndo passam
diretamente entre esses pontos, passando por dois ou mais enlaces de sinalizacdo
antes de chegar ao destino. Neste modo o caminho percorrido pelas mensagens é
Unico em caso normais (caminho fixo); ou seja, o outro enlace de sinalizagdo sera
ocupado quando o enlace principal for obstruido, retomando ao caminho principal no

momento do restabelecimento deste.

Relacdo de Sinalizacao

———— Enlaces de Sinalizacao
———» Caminho possivel a ser seguido

pela mensagem de sinalizacao

PTS

Figura 26: Modo quase associado
Fonte: O préprio autor (2008)
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A figura 27 apresenta um resumo dos 6rgdos responsaveis pela troca de
Sinalizagdo por Canal Comum N.7, dentro da central telefénica publica.

C ci
K E
: I II6 0] .?
R R
A | Al
A D J B

#{!;ccssador CéCC '(TQC 3 E;ccssador
CCSP S5 SCee CCSP
a4 4 4 .

Figura 27: Componentes da sinalizagdo por canal comum
Fonte: Internet (2008)




4 CONCLUSAO

Através deste trabalho, foi possivel reunir um pouco dos principais conceitos
basicos de telefonia, junto com as sinalizagbes telefonicas; tratando de explicar as
sinalizac6es entre centrais privadas e centrais publicas, num nivel basico de
conhecimento, para ser de facil entendimento pelo grupo técnico que operam com
telefonia. Pois este conhecimento relatado, é de fundamental importancia para quem
escolher esta area direcionada para telefonia.

Este conhecimento € realmente de fundamental importancia, por que, mesmo
com alto crescimento da arquitetura voz sobre IP (VOIP), quando o destino da ligagao
for caminhar pela rede da telefonia publica, as sinalizagées telefénicas permanecem as
mesmas relatadas neste trabalho e implementadas nas centrais de telefonia publica. No
entanto as plataformas VOIP devem-se adequar operacionalmente a estas sinalizagcoes

ja existentes, e os técnicos devem conhecer o basico das sinalizagées telefénicas, que

€ o objetivo final deste trabalho.
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