Глава 9 

СИСТЕМЫ СИГНАЛИЗАЦИИ МККТТ
Verite an deca des Pyrenees, erreur au dela, франц.

 (To, что признается истиной по эту сторону Пиренеев, по ту сторону считается заблуждением) 

Б. Паскаль. «Мысли»
9.1. СИСТЕМЫ СИГНАЛИЗАЦИИ №1, №3, №4, №5
В предыдущих главах рассмотрены специфические протоколы сигнализации Взаимоувязанной сети связи (ВСС) Российской Федерации и сетей связи других стран, входивших ранее в СССР. Согласно классификации главы 1 все эти протоколы относятся к первым двум классам сигнализации. Протоколы этих же классов применялись и применяются на телефонных сетях других стран, причем их основное отличие от рассмотренных в главах 3-8 протоколов заключается в стремлении к унификации и стандартизации на международном уровне.

Этой унификацией и стандартизацией протоколов сигнализации занимался Международный консультативный комитет по телеграфии и телефонии (МККТТ), преобразованный затем в Сектор стандартизации электросвязи Международного союза электросвязи (ITU-T). Советские делегации в МККТТ всегда были достаточно представительны, но международные системы сигнализации (R2, например), применяемые во всех европейских странах, включая и соцстраны, практически не преодолевали границ СССР. Причины такого положения вещей плохо понятны автору, хотя приведенная в качестве эпиграфа к данной главе мысль Блеза Паскаля не только констатирует, но и отчасти объясняет исторические предпосылки для сложившейся ситуации.

Чтобы не завершать эту преамбулу на столь пессимистической ноте, следует предупредить читателя, что радикальное изменение положения с унификацией протоколов сигнализации на российских телефонных сетях связано с введением стандартизованной ITU-T системы общеканальной сигнализации №7, рассматриваемой в следующей главе.

Тем не менее, приведенные в данной главе краткие описания семи рекомендованных ITU-T систем сигнализации (системы №1 - №5, R1 и R2) представляются полезными в силу влияния заложенных в них технических идей, а иногда и их непосредственного присутствия в том или ином виде в коммутационных узлах и станциях различных типов на российской телефонной сети общего пользования и ведомственных телефонных сетях. Полезно также проследить, как начиная с 1934 года по мере разработки очередного протокола сигнализации увеличивался спектр используемых сигналов, включая сигналы в обратном направлении. Каждый по следующий протокол сигнализации строился на опыте предшествующих протоколов, и, хотя эти протоколы уже прошли пик своего развития, от (как и протоколы, рассмотренные в главах 3-8) будут использоваться ещё ( в течение определенного времени, вплоть до их замещения системам1 сигнализации по общему каналу, описанными в главе 10.
Система №1 была принята на Х Пленарной ассамблее ITU-T, состоявшейся в Будапеште в 1934 г., для международных каналов с ручным способом установления соединений и предусматривает только линейны;

сигналы на частоте 500 Гц, передаваемые в виде импульсов с частотой 20 Гц. Основные компоненты показаны на рис. 9.1. Данная система является системой прямой посылки вызова, в которой сигналы занятия и освобождения посылаются в виде импульсов 500/20 Гц.
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Рис. 9.1. Основные компоненты системы №1 ITU-T
Когда система используется на коротких двухпроводных линиях, вместо сигнала 500/20 Гц может применяться низкочастотный сигнал (16, 25 или 50 Гц).

Время распознавания принимаемого сигнала до 1200 мс. Приемник запоминает принятый сигнал до посылки ответа на него. Импульсный сигнал преобразуется в визуальную индикацию - обычно одна лампочка индикации на канал.

Система №2, описанная в Белой книге (Осло, 1938), предназначалась для поддержки полуавтоматической связи по двухпроводным линиям с использованием сигналов с частотами 600 и 750 Гц. Система имеет ограниченное применение на сетях некоторых стран при полуавтоматических системах обслуживания вызовов, но никогда не использовалась на практике для международной связи.

Система №3 - одночастотная система сигнализации, разрабатывалась в 1946-1949 гг., испытывалась в линейных условиях в 1949-1954 гг. и была стандартизована ITU-T в 1954 г. Спецификация системы №3 приведена в рекомендациях Q.76-Q.79 Красной книги (Нью-Дели, 1960).
Система использует одну частоту 2280±б Гц для линейной и регистровой сигнализации и предназначена для работы по односторонним каналам связи. Система применяется для полуавтоматического и автоматического режимов работы. Для трансляции цифры номера требуется передача единичного импульса начала, самой цифры в виде четырех последовательных импульсов без интервалов между ними и нулевого импульса конца. При приеме сигнала допустимая величина частоты составляет 2280±15 Гц. При передаче сигнала допустимая частота составляет 2280±6 Гц, а длительность составляет 300±3 мс.

Система №4 - двухчастотная система сигнализации - специфицирована в рекомендациях Q.120-Q.136 ITU-T (Зеленая книга, Женева, 1973). С 1954 года начинает широко использоваться в Европе. Для линейной и регистровой сигнализации используются одни и те же частоты разговорного спектра (внутриполосные) f,=2040 Гц и f,=2400 Гц.

Для передачи линейных сигналов используются комбинации трех частотных сигналов: сигнал Х представляет собой посылку частоты 2040 Гц, сигнал Y - посылку частоты 2400 Гц, а сигнал Р - комбинацию частот 2040 Гц + 2400 Гц. Линейные сигналы системы №4 представлены в таблице 9.1.
Таблица 9.1. Линейные сигналы системы №4
	Сигнал
	Направл.
	Код

	Оконечное занятие

 Транзитное занятие

 Передача в прямом направлении

 Разъединение
	Прямое Прямое Прямое Прямое
	РХ

 PY
 PYY РХХ

	Оконечный сигнал готовности к приему номера 

Транзитный сигнал готовности к приему номера

 Номер принят

 "Занято"

 Ответ

 Отбой

 Контроль разъединения

 Блокировка 

Снятие блокировки
	Обратное

 Обратное

 Обратное

 Обратное

 Обратное Обратное

Обратное

 Обратное 

Обратное
	Х
Y

 Р

 РХ

 PY

 РХ PYY

 РХ PYY


Для передачи регистровой сигнализации используются двоичные комбинации из одиночных частот (сигнал х =2040 Гц, сигнал у =2400 Гц) с равными длительностями импульсов и пауз, составляющими 35 мс каждый.

Посылка цифры требует четыре последовательных интервала: каждый интервал имеет период импульса и период паузы. Соответствие двоичных кодов регистровым сигналам представлено в таблице 9.2, а временные параметры приема и передачи приведены в таблице 9.3.
Таблица 9.2. Регистровая сигнализация системы №4
	Сигналы
	Двоичный код

	Значения цифр номера
Вызов оператора код 11

Вызов оператора код 12

Автоматический тестовый вызов

Примечание

Конец посылки импульса

Резерв
	2

3

4

5

6

7
8

9

10

11

12

13

14

15

16
	У У У У У У У х х х х х х х х У
	У У У х х х х У У У У х х х х У
	У х х У У х х У У х х У У х х У
	х
У х
У х
У х
У х
У х
У х
У х
У


Таблица 9.3. Длительности сигналов и времена их распознавания в системе №4
	Сигнал
	Длительность сигнала (мс)
	Время распознавания (мс)

	Р
Х или Y
 XX или YY
х или у
	150±30 100±20 350±70
35±7
	80±20

40±10 

200±40 

10±5


Система №4 использует односторонние каналы связи и может применяться для любых типов кабеля, однако она несовместима с линиями межконтинентальной связи, использующими обработку речевых сигналов с распределением времени (TASI). В Европе сравнительные тесты систем №3 и №4 проводились с 1949 по 1954 годы. Однако ни результаты тестов, ни оценка систем экспертами не выявили предпочтение одной системы над другой. В связи с этим обе системы были приняты для ис-

пользования в европейских странах. На практике система №4 распространилась значительно быстрее и шире, чем система №3.
Система №5 была стандартизована ITU-T в 1964 г. в первую очередь для обработки межконтинентальной нагрузки. Спецификации представлены в рекомендациях Q.I 40-Q. 164 (Зеленая книга, Женева, 1973).
Система использует шесть частот, разделенных интервалом 200 Гц, в полосе от 700 до 1700 Гц; регистровые сигналы посылаются импульсами, каждый из которых представляет двухчастотную комбинацию. Один импульс соответствует одной цифре, а между импульсами передается пауза. Следует заметить, что вышеприведенные характеристики практически совпадают с введенной несколько позже на сетях СССР многочастотной сигнализацией в коде «2 из б» (глава 6).
С точки зрения линейной сигнализации, в системе №5 в отличие от более ранних систем использованы линейные сигналы с самопроверяющим кодом. В наибольшей степени преимущество линейных сигналов, которые непрерывно самоконтролируются, сказывается при их использовании в каналах подводных кабелей с TASI. Для линейной сигнализации система №5 использует внутриполосные двухчастотные сигналы f=2400 Гц и f=2600 Гц «от звена к звену» для всех линейных сигналов, кроме сигнала «Вмешательство телефонистки».

Таблица 9.4. Примеры линейных сигналов в системе сигнализации №5
	Сигнал
	Направление
	Частота

	Занятие
	Прямое
	2400 Гц

	Готовность (подтверждение занятия)
	Обратное
	2600 Гц

	Вмешательство телефонистки
	Прямое
	2600 Гц/850 мс

	Ответ
	Обратное
	2400 Гц

	Подтверждение ответа
	Прямое
	2400 Гц

	Отбой
	Прямое
	2400 Гц + 2600 Гц

	Разъединение
	Обратное
	2400 Гц +2600 Гц


Еще одним важным отличием системы №5 от предыдущих систем является использование двусторонних соединительных линий, что обусловлено высокой стоимостью длинных линий и различной для разных частей света телефонной нагрузкой, передаваемой в противоположных направлениях. Возникающая при этом проблема встречного занятия канала с обеих сторон решается в системе №5 следующим образом: на попытку двойного занятия автоматически указывает частота принимаемого сигнала, которая будет такой же, что и передаваемая частота, т.е. 2400 Гц, а не 2600 Гц. Посылка же частоты 2600 Гц является сигналом «Готов к приему номера» и служит нормальным ответом системы на сигнал «За​нятие».

Сигнализация в процессе установления начинается посылкой непрерывного линейного сигнала «Занятие», который подтверждался обратным линейным сигналом «Готов к приему номера». Затем следуют импульсные регистровые сигналы, которые указывают на начало посылки импульсов набора, затем посылается информация о номере вызываемого абонента и сигнал окончания набора номера.

В 1968 году ITU-T была стандартизована система сигнализации .N°5Bis, использующая те же сигнальные частоты, а также дополнительные сигналы блокировки в прямом и обратном направлениях, поддерживающие целый ряд дополнительных возможностей протокола сигнализации. Развитие системы -N°5Bis было отодвинуто на задний план появлением системы общеканальной сигнализации №6.
9.2. СИСТЕМА СИГНАЛИЗАЦИИ R1
Протокол сигнализации R1, являющийся первым региональным стандартом ITU-T и первоначально ориентированный на использование в Северной Америке, использует многочастотную регистровую сигнализацию с кодом «2 из б» и внутриполосную линейную сигнализацию. R1 является системой сигнализации «от звена к звену» и обладает более высокой скоростью передачи сигнальной информации, чем у системы R2, однако информационные возможности у R1 несколько ниже, так как каждая комбинация частот имеет только одно значение.

Линейная сигнализация в системе R1 по аналоговым и цифровым каналам осуществляется по-разному. По аналоговым каналам передается непрерывный сигнал с частотой 2600±5 Гц в обоих направлениях. Сигнальный код аналоговой версии R1 показан в таблице 9.5.
Таблица 9.5. Коды линейных сигналов системы R1 (аналоговой)

	Состояние линии
	Состояние сигнализации

	
	Сигнал в прямом направлении
	Сигнал в обратном направлении
	Направление

	Контроль исходного состояния
	1
	1
	<—>

	Занятие
	0
	1
	——>

	Задержка набора номера
	0
	1
	<——

	Начало набора номера
	0
	70-130 мс
	-—>

	Посылка вызова в прямом направлении
	65-135 мс
	
	——>

	Ответ
	0
	
	<——

	Отбой вызванного абонента
	0
	1
	<-—

	Разъединение
	1
	0 или 1
	——>


Таблица 9.7. Регистровые сигналы R1

	-

	Сигнал
	Сигнальные частоты (Гц) ±1,5%

	
	700
	900
	1100
	1300
	1500
	1700

	Начало набора КР1
	
	
	—
	
	
	—

	Начало набора КР2
	
	
	
	—
	
	—

	Цифра 1
	—
	—
	
	
	
	

	Цифра 2
	—
	
	—
	
	
	

	Цифра 3
	
	—
	—
	
	
	

	Цифра 4
	—
	
	
	—
	
	

	Цифра 5
	
	—
	
	—
	
	

	Цифра 6
	
	
	—
	—
	
	

	Цифра 7
	—
	
	
	
	—
	

	Цифра 8
	
	—
	
	
	
	

	Цифра 9
	
	
	—
	
	—
	

	Цифра 10
	
	
	
	—
	—
	

	Код 11
	—
	
	
	
	
	—

	Код 12
	
	—
	
	
	
	—

	Конец набора ST
	
	
	
	
	
	—

	Прием монеты
	—
	
	—
	
	
	

	Возврат монеты
	
	
	—
	
	
	—

	Контроль посылки вызова (таксофон)
	—
	
	
	
	
	—


ных частот в системах уплотнения с частотным разделением каналов (ЧРК) на частоте 3825Гц, как это было показано в главе 7. В цифровом варианте для линейной сигнализации используются выделенные сигнальные каналы цифрового тракта со скоростью 2048 бит/с (ИКМ-30, рекомендация G.732).

В аналоговой версии R2 сигналы передаются методом «от звена к звену». Исходному состоянию соответствует наличие тонального сигнала. Время распознавания изменения состояния составляет 20±7 мс. В таблице 9.8 приведены сигнальные коды R2 передачи линейных сигналов (аналоговая версия). Передача линейного сигнала осуществляется наличием (1) или отсутствием (0) тонального сигнала и предназначена исключительно для однонаправленных соединительных линий.

При занятии на исходящей АТС отключается тональный сигнал в прямом направлении. Если после занятия нужно сразу же передать сигнал «Разъединение», то тональный сигнал поддерживается в выключенном состоянии не менее 100 мс для достоверного его распознавания на входящей АТС.

Таблица 9.8. Коды линейных сигналов системы R2 (аналоговой)

	Состояние линии
	Состояние сигнализации

	
	Прямое направление
	Обратное направление

	Контроль исходного состояния
	1
	1

	Занятие
	0
	1

	Ответ
	0
	0

	Отбой
	о
	1

	Разъединение
	]
	1 или 0

	Блокировка
	1
	0


При ответе вызываемого абонента Б входящая АТС прекращает посылку тонального сигнала 3825 Гц в обратном направлении.

В случае отбоя вызываемого абонента Б входящая АТС начинает посылку тонального сигнала 3825 Гц в обратном направлении. В случае же отбоя вызывающего абонента А, т.е. при разъединении, исходящая АТС начинает посылку тонального сигнала 3825 Гц в прямом направлении. При распознавании этого сигнала на входящей АТС разрушается установленное соединение, и начинается процесс освобождения. При этом на исходящей АТС соединительная линия остается заблокированной до тех пор, пока не будет завершен процесс освобождения. Блокировка на исходящей АТС продолжается до тех пор, пока отсутствует тональный сигнал в обратном направлении. Появление тонального сигнала в обратном направлении, сопровождаемое наличием тонального сигнала в прямом направлении, переводит соединительную линию в исходное состояние. После этого линия может быть занята для нового вызова.

Итак, тональный сигнал может направляться в сторону входящей АТС в следующих ситуациях:

• при занятии до ответа вызываемого абонента;

• при ответе вызываемого абонента;

. при отбое вызываемого абонента. В случаях разъединения в предответном состоянии сигнал «Разъединение» посылается исходящей АТС путем посылки тонального сигнала в прямом направлении. Входящая АТС после распознавания этого тонального сигнала выключает тональный сигнал в обратном направлении, освобождает коммутационные блоки, участвующие в данном соединении, и начинает процесс разъединения на входе. После того, как разъединение на входящем конце закончено, посылается тональный сигнал в обратном направлении, и соединительная линия переходит в исходное состояние. Для того, чтобы исключить ложное срабатывание при совпадении сигнала ответа и сигнала разъединения от исходящей АТС, переход из состояния посылки тонального сигнала к выключению тонального сигнала в

обратном направлении осуществляется после завершения определенного тайм-аута. Процедура разъединения в разговорном состоянии отличается тем, что посылка тонального сигнала в обратном направлении не прекращается. После распознавания сигнала «Разъединение» на входящей АТС передача сигнала «Отбой» не осуществляется. Разъединение в состоянии отбоя выполняется аналогичным образом.

Передавать рассмотренные выше линейные сигналы системы R2 через аналоговый вход системы передачи с ИКМ в случае использования цифровых соединительных линий, как это имело место в системе R1, невозможно, поскольку эти сигналы передаются за пределами полосы разговорных частот по сигнальному каналу с частотой 3825 Гц.

Разработан специальный цифровой вариант линейной сигнализации системы R2, предназначенный для использования в цифровых соединительных линиях с ИКМ (рекомендация G.732). Подробное изложение этого варианта приводится в рекомендациях Q.421-Q.424. Версия R2D использует шестнадцатый временной интервал тракта 2.048 Мбит/с, как это было показано в первом параграфе главы 3: восемь бит временного интервала обслуживают два телефонных канала; из битов а, Ь, с и d, обслуживающих канал, используются только первые два. В таблице 9.9 показан сигнальный код R2D.
Таблица 9.9. Коды линейных сигналов системы R2D (цифровой)

	Состояние линии
	Сигнальный код в 16-м временном канале

	
	Прямое направление
	Обратное направление

	
	^
	b,.
	^
	Ьь

	Контроль исходного состояния
	1
	о
	1
	о

	Занятие
	0
	о
	1
	о

	Подтверждение занятия
	0
	о
	1
	1

	Ответ
	о
	о
	0
	1

	Отбой
	о
	о
	1
	1

	Разъединение
	1
	о
	0 или 1
	1

	Подтверждение разъединения
	1
	о
	1
	0

	Блокировка
	1
	о
	1
	1


В цифровом варианте линейной сигнализации системы R2D в нормальных условиях работы выделенный сигнальный канал а^. отражает состояние вызывающего абонента А и отмечает рабочее состояние коммутационного оборудования исходящей АТС. Канал Ь^ обеспечивает обнаружение повреждения в прямом направлении. Канал а^ отмечает со-

стояние вызываемого абонента Б. Канал Ь^ характеризует состояние коммутационного оборудования входящей АТС, т.е. находится ли оно в рабочем состоянии или в состоянии занятия.

В исходном состоянии в прямом и обратном направлениях посылаются сигналы 10, т.е.: а^г^-\; b,.=b^=0. При появлении исходящего вызова, т.е. при занятии, состояние а^. меняется с 1 на 0. После распознавания сигнала занятия на стороне входящей АТС посылается в обратном направлении сигнал а^=1; а^=Т в качестве подтверждения занятия. При ответе вызываемого абонента направляется сигнал а-=0. Когда вызываемый абонент кладет трубку, со стороны входящей АТС передается сигнал а^=1 и Ь-1. Распознавание сигнала отбоя на стороне исходящей АТС или необходимость разъединения абонента приводит к передаче в канал сигнала а—1; Ь—0. Когда разъединение полностью выполнено, и произошло полное освобождение коммутационного оборудования на стороне входящей АТС, устанавливается состояние а^=1; Ь^=0. Это свидетельствует о переводе соединительной линии в исходное состояние и о готовности к обработке следующего вызова.

В качестве межрегистровой сигнализации R2 использует сквозную «из конца в конец» самопроверяющую сигнализацию двухчастотными посылками в коде «2 из б»: 1140, 1020, 900, 780, 660 и 540 Гц для сигналов в обратном направлении и 1380, 1500, 1620, 1740, 1860 и 1980 Гц для сигналов в прямом направлении. Нужно заметить, что частоты регистровых сигналов, используемые в R2, отличаются от рассмотренных выше в этой же главе систем №5 и R1. Сравнение этих частот приведено в таблице 9.10.
Таблица 9.10. Сравнение частотных сигналов в системах R2, R1 и №5
	Частота
	Используется в коде R2
	Используется в коде №5 и R1

	540
	+
	

	660
	+
	

	700
	
	+

	780
	+
	

	900
	+
	+

	1020
	+
	

	1100
	
	+

	1140
	+
	

	1300
	
	+

	1380
	+
	

	1500
	+
	+

	1620
	+
	

	1700
	
	+

	1740
	+
	

	I860
	+
	

	1980
	+
	


Таблица 9.11. Сигналы группы 1 прямого направления

	Комбинация
	Обозначение сигнала
	Реальные значения частот (Гц)
	Значение сигнала

	1
2
3
4

5

6

7

8

9

10
	1-1 1-2
1-3

1-4

1-5

1-6

1-7

1-8

1-9

1-10
	1300+1500

1300+1620

1500+1620

1300+1740

1500+1740

1620+1740

1300+1860

1500+1860

620+1860

1740+1860
	Цифра 1

Цифра 2

Цифра 3

Цифра 4

Цифра 5

Цифра 6

Цифра 7

Цифра 8

Цифра 9

Цифра 0

	11 

12
13 

14
15
	1-11 1-12
1-13 

1-14
1-15
	1300+1980 1500+1980
1620+1980 

1740+1980
1860+1980
	Доступ к входящей телефонистке (код11)
i) Доступ к телефонистке стола замедленного обслуживания (код 12)

 ii) Запрос не принимается
i) Доступ к испытательной аппаратуре (код 13) ii) Спутниковое звено не включено
i) Требуется исходящий полукомплект эхозаградителя

ii) Спутниковое звено не включено
i) Сигнал окончания набора (код15) ii) Конец процесса идентификации


Сигналы в прямом направлении разделяются на две группы, называемые I и II. Сигнал будет иметь категорию I или II в соответствии с посылаемыми в обратном направлении сигналами от входящей АТС или транзитного узла. Переход значений из группы I в группу II осуществляется по сигналу A3 или А5 в обратном направлении. Возвращение значений сигналов в группу I возможно только если переход в группу II осуществлялся по обратному сигналу А5, а не A3. Сигналы прямого направления группы I приведены в таблице 9.11, а сигналы прямого направления группы II приведены в таблице 9.12.
Первые десять комбинаций в таблице 9.11, т.е. комбинации от 1-1 до 1-10, представляют собой цифры номера вызываемого абонента. В случае международной связи с помощью этих же сигналов может кодиро-

Таблица 9.12. Сигналы группы II прямого направления

	Комби​нация
	Обозначение сигнала
	Реальные значе​ния частот (Гц)
	Значение сигнала

	1
2
'5
4 

5 

6

7
8

9

10
11
12

13

14

15
	II-l 

11-2

11-3
11-4 

11-5 

11-6
11-7
11-8

11-9

11-10
11-11

11-12

11-13

11-14

11-15
	1300+1500 

1300+1620 

1500+1620
1300+1740 

1500+1740 

1620+1740

1300+1860
1500+1860

1620+1860

1740+1860
1300+1980

1500+1980

1620+1980

1740+1980

1860+1980
	Абонент без приоритета

Абонент с приоритетом
Оборудование с техническим обслуживанием
Резерв
Телефонистка 

Передача данных

Абонент (или телефонистка без возможности вмешательства)
Передача данных 

Абонент с приоритетом
Телефонистка с возможностью вмешательства
Резерв


ваться код языка междугородной группы (1-1 означает французский язык;

I-2 - английский язык; [-3 - немецкий язык; 1-4 - русский язык).

Значение сигнала 1-11 зависит от его расположения внутри последовательности. Если этот сигнал передается в качестве первого сигнала прямого направления, то он означает, что далее последует код страны, что соединение требует эхозаградителей и что должен быть включен исходящий полукомплект эхозаградителей. Если же сигналу 1-11 предшествует код языка, о котором было сказано выше, то он означает адрес рабочего места телефонистки входящей станции, и за ним всегда следует только сигнал 1-15 - окончание набора.

Аналогично использование сигнала 1-12, который в случае, если он является первым сигналом в последовательности адресных сигналов прямого направления, означает, что далее последует код страны, однако эхозаградители не требуются. В случае, если сигналу 1-12 предшествует код языка, то он означает доступ к телефонному оператору стола замедленного обслуживания на междугородной АТС.

Сигналы прямого направления группы II направляются в ответ на сигналы обратного направления А-3 или А-5 и дают информацию о том, используется ли международная связь или связь внутри страны. Сигналы

II-1 и 11-9 означают, что вызов поступил по абонентской линии, имеющей

Таблица 9.13. Сигналы группы А обратного направления

	Комби​нация
	Обозначение сигнала
	Реальные значения частот (Гц)
	Значение сигнала

	1
2

3

4

5

6

7
8
9
10

11
12

13

14
15
	А-1
А-2

А-3

А-4
А-5

А-6
А-7
А-8
А-9

А-10

А-11
А-12

А-13

А-14
А-15
	1140+1020

1140+900

1020+900

1140+780

1020+780

900+780

1140+660
1020+660
900+660

780+660

1140+540
1020+540

900+540

780+540
660+540
	Передайте следующую цифру (»+!) Передайте предпоследнюю цифру (и-1)
Адрес полный; переход к приему сигналов группы В
Перегрузка на национальной сети
Передайте категорию вызывающего абонента
Адрес полный; оплата; переход в состояние разговора
Передайте вторую цифру от конца (/;-2)
Передайте третью цифру от конца (л-3)
Резерв для национального использования
Передайте индикатор кода страны
Передайте код языка Передайте тип канала
Запрос информации по использованию эхозаградителя (требуется ли входящий полукомплект эхозаградителя?)Перегрузка на международной станции или на ее выходе


определенный приоритет. Сигнал 11-5 означает, что вызов поступил с рабочего места телефонного оператора, а 11-6 и 11-8 означают, что соединения будут использоваться для передачи данных. Редко используемый сигнал 11-10 означает вызов от телефонного оператора междугородной связи с возможностью вмешательства в разговор занятого абонента, и его использование подлежит двустороннему соглашению между администрациями связи.

Сигналы в обратном направлении также разделяются на две категории; сигналы А и сигналы В, приведенные в таблицах 9.13 и 9.14, соответственно.

Сигналы обратного направления группы А требуются для подтверждения сигналов прямого направления группы I и иногда - для подтверж-

Таблица 9.14. Сигналы группы В обратного направления

	г

	Комби​нация
	Обозначение сигнала
	Реальные значе​ния частот (Гц)
	Значение сигнала

	1
2
3

4
5

6
7

8
9

10

11

12

13

14

15
	В-1

В-2
в-з
В-4
В-5

В-6
В-7

В-8
В-9

В-10

В-11

В-12

В-13

В-14

В-15
	1140+1020

1140+900
1020+900

1140+780
1020+780

900+780
1140+660

1020+660
900+660

780+660

1140+540

1020+540

900+540

780+540

660+540
	Резерв для национального использования
Передайте специальный информационный тональный сигнал
Абонентская линия занята
Перегрузка (встречающаяся после перехода от сигналов группы А к сигналам группы В)
Несуществующий номер
Абонентская линия свободна; оплата
Абонентская линия свободна; без оплаты
Абонентская линия неисправна
Резерв для национального использования


дения сигналов прямого направления группы II. Помимо этого, сигналы группы А передают следующую специальную информацию:

- сигнал передачи следующей цифры А-1 запрашивает передачу следующей цифры п+1 после приема цифры п;

- сигнал А-2 запрашивает ранее переданную цифру п-1, т. е. предыдущую перед приемом цифры п;

- о сигнале А-3 уже было сказано ранее: он означает переход к приему сигналов в прямом направлении другой группы;

- сигнал А-4 означает либо перегрузку ступеней коммутации международной или междугородной станций, либо завершение тайм-аута в обмене сигналами, либо перегрузку внутри национальной сети. Таким образом, каждая комбинация частот может иметь два, а иногда три различных значения. Для национальных применений имеется возможность добавить третьи группы для сигналов в прямом и обратном направлениях.

Высокая достоверность, обеспечиваемая протоколом R2, связана и с использованием кода «2 из б», который сам по себе позволяет проверить, правильный ли сигнал был принят (как это имеет место и в R1). Кроме того, почти во всех ситуациях сигнал в прямом направлении поступает до тех пор, пока не будет получен соответствующий сигнал подтверждения в обратном направлении. Приемный регистр может запросить информацию у передающего регистра в любой момент во время передачи независимо от хронологического порядка. Так, например, любой передаваемый двухчастотный сигнальный код может быть многократно повторен по запросу от принимающей стороны.

Исходящая АТС посылает различные сигналы в прямом направлении, включая адресную информацию, код страны и индикацию эхоком-пенсации, категорию вызывающего абонента и окончание посылки. Входящая или транзитная станция возвращает сигналы перегрузки, подтверждения принятия полного адреса, состояния вызываемой линии, а также сетевые сигналы. Последующее действие системы определяется сигналами в обоих направлениях, создавая таким образом гибкую интерактив​ную сигнализацию.

Типичный цикл последовательности обмена многочастотными сигналами протокола R2 из рекомендации Q.440 приведен на рис.9.2.
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Рис. 9.2. Пример обмена многочастотными сигналами протокола R2
Рассмотрим типовой обмен многочастотными сигналами. Передатчик на исходящей станции А посылает сигнал индикации первой передаваемой цифры. Регистр на дальнем конце декодирует сигнал и подтверждает его прием, давая команду передатчику послать в обратном направлении сигнал «Передать следующую цифру». Этот обмен сигналами продолжается до тех пор, пока не будут переданы все цифры.

На этой стадии входящая станция Б, распознав, что приняты все цифры, сигнализирует станции А перейти к посылке второго набора сигналов (сигналы В). Получив этот сигнал, станция А передает категорию вызывающего абонента. Если это обычный пользователь, то специальной обработки не требуется, и станция Б определяет состояние вызываемой линии. Если линия свободна, в сторону станции А посылается соответствующий сигнал, по которому вызывающий абонент подключается к исходящей соединительной линии, а регистр освобождается. Если линия занята, на станцию А передается соответствующий сигнал, а от станции А возвращается тональный сигнал «Занято». То есть, система сигнализации взаимодействует с системой управления процедурами обслуживания вызовов, включая функции маршрутизации, автоматическое определение номера, управление тарификацией и разъединение соединения.

