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КонвертАЦИЯ СИСТЕМ СИГНАЛИЗАЦИИ: ПРАГМАТИЧЕСКИЙ ПОДХОД

Б.С.Гольдштейн, Н.Г.Сибирякова

1. Введение

Система сигнализации по межстанционным соединительным линиям городских и, особенно, сельских и ведомственных телефонных сетей России, унаследованная ею от СССР, имеет настолько существенные отличия от международных стандартов [1, 2], что когда двери на российские рынки телекоммуникаций открылись, у иностранных производителей, вместе с проблемой сертификации своего оборудования, возникла серьезная техническая проблема его адаптации.

Как показал накопленный за последние годы опыт, для решения проблемы сопряжения современных цифровых коммутационных систем с действующим оборудованием российских телефонных сетей существует два пути.

Первый, достаточно дорогой и недостаточно быстрый, - полная адаптация цифровой коммутационной техники, включая межстанционные интерфейсы, к требованиям российских сетей. Другой путь, более дешевый, более гибкий и гораздо быстрее реализуемый - применение конвертеров сигнализации.

Конвертер в контексте данной статьи - это оборудование, которое осуществляет преобразование физических интерфейсов и протоколов обмена сигналами с целью сопряжения во Взаимоувязанной сети связи РФ коммутационных узлов и станций различных систем и разных производителей 
[2, 3]. Перечень таких конвертеров представлен в таблице.

Таблица. Перечень конвертеров Взаимоувязанной сети связи
Тип конвертера
Интерфейсы и протоколы сигнализации
Описание

КПС 3х2
Трехпроводная СЛ с

декадным набором
(
Абонентская линия с DTMF
На 8 аналоговых линий

КПС 3xE&M
Трехпроводная СЛ с

декадным набором
(
Четырехпроводная СЛ типа E&M с R1
На 8 аналоговых линий

КПС 3хI
Tрехпроводная СЛ с

декадным набором
(
СЛ типа E&M c индуктивным кодом
На 8 аналоговых линий

КПС R2хR1.5
E1 c сигнализацией 

2ВСК, многочастотной

2 из 6 и АОН
(
E1 c линейной сигнализацией R2 и DTMF или MFC
Один цифровой тракт Е1

КПС 15х30
Цифровой поток

1.024Мбит/с
(
Цифровой поток 2.048Мбит/с
Один цифровой тракт

КПС ISM
Первичный доступ ISDN 

Протокол DSS-1
(
Система ОКС-7 протокол MTP, ISUP-R
Два цифровых тракта Е1

USM
Система ОКС-7

протокол MTP, ISUP-R
(
E1 c сигнализацией 2ВСК, 2 из 6 и АОН
Два цифровых тракта Е1

CSM
E1 c сигнализацией

2ВСК, многочастотной 2 из 6 и АОН
(
Первичный доступ ISDN протокол DSS-1
Два цифровых тракта Е1

RSM
Первичный доступ ISDN 

Протокол DSS-1
(
Однобитовая сигнализация «норка»
Два цифровых тракта Е1

ХSM
Первичный доступ ISDN 

Протокол DSS-1
(
Протокол Х.25
Один цифровой тракт Е1

VSM
Система ОКС-7 протокол MTP, ISUP-R
(
Протокол V5
Два цифровых тракта Е1

2. Проблемы применения

Наряду с упомянутыми плюсами (уменьшение стоимости и ускорение процесса адаптации, гибкость решений при реализации конкретных проектов), использование конвертеров приводит к следующим негативным явлениям:

1). Увеличение времени установления соединения из-за введения дополнительного звена обработки сигнализации. Рассмотрим, например, использование конвертера КПС R2(DTMF, MFC)/R1.5. Он преобразует протокол линейной сигнализации R2 с регистровой сигнализацией DTMF или MFC по цифровым соединительным линиям (рекомендации ITU-T Q.400 - Q.490) в российский цифровой протокол линейной сигнализации по двум выделенным сигнальным каналам (2ВСК) 16-го канального интервала (таблицы 7.18, 7.19 Руководящего документа ОГСТфС [4]) с регистровой многочастотной сигнализацией “импульсный челнок” и “импульсный пакет”. Увеличение времени установления, например, входящего соединения к абоненту УПАТС 
(см. рисунок 3) может быть вычислено по следующим формулам: 










Здесь 

Тконв. – задержка, вносимая конвертером;

Т R1.5 - продолжительность обмена сигналами в коде “импульсный челнок”;

Т R2 - продолжительность обмена сигналами R2 MFC;

Nц_R1.5 - количество цифр номера, принимаемых конвертером в коде “импульсный челнок” со стороны ГТС;

Nц_R2 - количество цифр номера, передаваемых конвертером в коде R2 MFC;

ТУПАТС - продолжительность распознавания цифр номера в коде R2 MFC на УПАТС - 40-60мс;

Тпер - длительность частотной посылки - 40мс, (“импульсный челнок”);

Т3 - задержка до передачи частотной посылки - 90мс, (“импульсный челнок”).

При Nц_R2 = 4, Nц_R1.5 = 4, ТУПАТС = 60 мс задержка, вносимая конвертером, Тконв., минимальна и составляет 1,9 сек. Максимальное увеличение времени установления соединения происходит при преобразовании сигнализации R2 MFC в протокол 2ВСК с декадным набором и АОН в случае установлении соединения на АМТС и может составлять до 30 секунд. Поэтому, решая вопрос о целесообразности использования конвертеров, необходимо предварительно оценить, насколько может возрасти время установления соединения.

2). Невозможность реализовать некоторые специальные процедуры, которые предусмотрены в российских сетях. Например, при использовании того же конвертера подключение междугородной телефонистки к занятому абоненту невозможно, так как эта процедура не предусмотрена системой сигнализации R2, тогда как в системе R1.5 для реализации этой процедуры предусмотрен специальный протокол обмена сигналами по междугородным соединительным линиям (СЛМ). А для осуществления, например, процедуры повторного вызова от междугородной телефонистки по тем же СЛМ, конвертер не только берет на себя функции анализа и преобразования протоколов сигнализации, но и решает некоторые другие задачи, а именно - запоминает и хранит номер вызываемого абонента до тех пор, пока не будет принят сигнал разъединения со стороны АМТС. 

3. Варианты применения

Конвертеры можно разделить на аналоговые (осуществляющие преобразование типа аналог-аналог), аналогово-цифровые (преобразование цифра-аналог и аналог-цифра) и цифровые (преобразование цифра-цифра).

Одним из первых конвертеров типа аналог-аналог, используемых в телефонных сетях России, является аппаратура зоновой телефонной связи АЗТС, преобразующая протокол сигнализации по трехпроводным аналоговым соединительным линиям ЗСЛ и СЛМ (в соответствии с таблицами 7.13 и 7.14 Руководящего документа ОГСТфС) в протокол сигнализации на частоте 2600 Гц (в соответствии с таблицами 7.9 и 7.10 Руководящего документа ОГСТфС) по четырехпроводным аналоговым соединительным линиям (рис. 1).




Рис. 1.Преобразование сигнализации с помощью АЗТС

К другим аналоговым конвертерам, рожденным сегодняшними потребностями рынка, относятся преобразователи протокола сигнализации по трехпроводным аналоговым соединительным линиям в протокол сигнализации по двухпроводным абонентским линиям с трансляцией номера многочастотным кодом DTMF в соответствии с рекомендациями Q.23 и Q.24 ITU-T. Эти конвертеры типа КПС3х2 (см. таблицу) используются, например, для трансляции последних цифр номера вызываемого абонента при организации входящей связи от абонентов ТфОП к абонентам малых УАТС без помощи оператора (рис. 2).




Рис. 2. Конвертер КПС3х2 сигнализации по трехпроводным СЛ в сигнализацию по двухпроводным АЛ

К этой же группе относится и конвертер КПС E&M/3WA, преобразующий интерфейс E&M тип 5 с управлением сигнальным каналом по протоколу R1 согласно рекомендациям Q.310-Q.332 ITU-T в протокол сигнализации по трехпроводным аналоговым линиям в соответствии с таблицами 7.13 и 7.14 Руководящего документа ОГСТфС.

К конвертерам типа цифра-аналог можно отнести хорошо известную аппаратуру ИКМ 30-4, преобразующую протокол сигнализации по трехпроводным аналоговым СЛ в протокол сигнализации по двум выделенным сигнальным каналам (2 ВСК) в 16-м канальном интервале цифровой СЛ со скоростью передачи 2048 Кбит/с. Другим примером может служить аппаратура ИКМ 30С, которая преобразует четырех- или шестипроводные аналоговые интерфейсы E&M в цифровой интерфейс 2048 Кбит/c без изменения логики управления  сигнальными каналами.

Конвертеры типа цифра-цифра появились в наших сетях относительно недавно. К ним относятся: 

КПС R2(DTMF)/R1.5

КПС R2(MFC)/R1.5

USM R1.5/ОКС7

CSM R1.5/DSS1

ISM ОКС7/DSS1

На рисунке 3 приведен пример использования конвертера КПС R2(MFC)/R1.5, уже упоминавшийся ранее в этой статье.




Рис.3. Сопряжение цифровых систем сигнализации R2 и R1.5

4. Сценарии применения

На рисунках 4 и 5 представлены (на языке MSC [5]) соответствующие схеме, приведенной на рис.3, сценарии обмена сигналами между УПАТС и АТС (АМТС) при установлении входящего местного (рис. 4) и входящего междугородного 
(рис. 5) соединений к абоненту УПАТС с использованием конвертера КПС R2(MFC)/R1.5. Эти сценарии иллюстрируют алгоритм преобразования протоколов сигнализации и позволяют оценить задержки в установлении соединения, возникающие при преобразовании.

Практика применения конвертеров КПС R2(MFC)/R1.5 показала, что иногда возникает необходимость изменения программного обеспечения конвертера в части обработки многочастотных сигналов R2 MFC, связанная с тем, что, согласно рекомендациям ITU-T Q.400-Q.490, некоторые сигналы в системе R2 резервируются для национального использования. По этой причине назначение ряда сигналов R2(MFC) в конвертере производится оператором при задании исходных данных сети.

Конвертеры сигнализации типа КПС R2(DTMF, MFC)/R1.5 чаще всего используются при подключении УПАТС или транкинговых радиотелефонных систем к АТС телефонной сети общего пользования.







Т1 -
длительность ожидания частотного сигнала прямого направления равна 250-400мс (устанавливается каждый раз после передачи сигнала обратного направления)

Т2 -
длительность ожидания сигнала “Подтверждение занятия” равна 1с.

Рис. 4. Установление входящего местного соединения к абоненту УПАТС







Рис.5. Установление входящего междугородного соединения к абоненту УПАТС

5. Заключение

Наиболее крупные телефонные компании, которые пришли на наш рынок всерьез и надолго, стремятся идти по пути полной адаптации своей коммутационной техники к разнообразным системам сигнализации российских телефонных сетей. Следует заметить, что далеко не все оказываются в состоянии этот путь пройти, да и далеко не всегда это бывает оправдано с технико-экономической точки зрения.

Для тех телекоммуникационных компаний, которые еще не определились, а делают на рынке России первые шаги, предпочтителен путь, рассмотренный в данной статье, то есть применение конвертеров сигнализации. Этот же путь сознательно выбирают компании, ориентирующиеся на перспективные протоколы общеканальной сигнализации (ОКС-7 и DSS-1) и рассматривающие адаптацию своего оборудования к специфическим для России способам сигнализации, например, к сигнализации по двум выделенным сигнальным каналам, как вынужденное и/или временное решение для того или иного частного проекта.

В конце концов, все определяется именно проектной прагматикой: строительство корпоративной телефонной сети крупного банка в центре столичного города или телефонизация отделенного участка сельской телефонной сети общего пользования обуславливают различные подходы, хотя применение рассмотренных в статье конвертеров сигнализации возможно в обоих случаях.
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