INATEL – Pós-Graduação em Engenharia de Redes e Sistemas de Telecomunicações


CAPÍTULO III

SINALIZAÇÃO TELEFÔNICA

3.1- DEFINIÇÃO


O estabelecimento de uma chamada entre um assinante chamador, que iremos denominar de assinante A, e um assinante chamado, denominado de assinante B, necessita de dados para interligar as partes corretas. Uma grande parte destes dados refere-se às identidades dos assinantes envolvidos. Desta forma, cada central comutadora precisa analisar o “endereço” do assinante B para comutar os circuitos na direção correta. Portanto, o objetivo das sinalizações telefônicas e justamente prover as centrais envolvidas em uma chamada, das informações necessárias ao estabelecimento das mesmas.


A sinalização telefônica pode ocorrer entre terminal e central, e entre centrais. Os principais tipos de terminais são:

· Aparelhos telefônicos para assinantes, com sinalização decádica ou multifrequêncial;

· Telefônico Público com pulso de inversão para coleta de ficha;

· Telefônico Público com pulso de 12kHz para tarifação;

· Equipamentos CPCT ou PABX.

3.2- SINALIZAÇÃO ENTRE TERMINAIS E CENTRAIS


A central telefônica é responsável pela alimentação dos terminais telefônicos a ela ligados. Isto é feito através de uma tensão contínua de 48V em cada terminal telefônico. O circuito formado entre a central e o terminal, é conhecido por “loop” ou enlace de assinante. Quando o telefone está com o fone no gancho, o circuito formado pela central e o terminal é mantido aberto (enlace aberto) e a central não detecta nenhuma corrente circulando por aquele circuito. Nesta condição, a central identifica a linha como livre.


Quando o usuário retira o fone do gancho, fecha-se o enlace. A corrente que circula é percebida pela central que se prepara para receber os dígitos a serem discados pelo terminal. Neste instante, o usuário recebe o tom de discar, indicando que a central está apta a receber os dígitos.

3.2.1 - SINALIZAÇÃO DECÁDICA/MULTIFREQUÊNCIAL


Os aparelhos telefônicos podem utilizar dois tipos de sinalização para enviar os dígitos discados pelo usuário para a central telefônica.


Na sinalização decádica, os dígitos são enviados pelos terminas na forma de pulsos para a central. Estes pulsos são produzidos, através da abertura e do fechamento do circuito formado entre a central e o terminal, onde os tempos de abertura e fechamento são especificados pela Telebrás, e devem estar compreendidos entre 17ms e 140ms. Assim, quando o usuário, por exemplo, disca o dígito 4, o telefone converte este dígito em quatro pulsos, abrindo e fechando o circuito quatro vezes consecutivas.


Na sinalização multifrequêncial, cada dígito discado é convertido em um par de freqüências na faixa de áudio, especificada pela Telebrás, e enviado no próprio circuito de áudio estabelecido entre o terminal e a central que, utilizando filtros de freqüência, consegue identificar o par transmitido e consequentemente, o dígito discado. A tabela a seguir mostra os pares de freqüências, em Hz, utilizados na discagem multifrequêncial.


A maioria das centrais telefônicas modernas permitem selecionar o tipo de sinalização que se deseja utilizar em cada um dos terminais.
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3.2.2 - TELEFONE PÚBLICO (TP)


As interfaces para os aparelhos telefônicos públicos, apresentam como diferença fundamental em relação às interfaces dos aparelhos de assinantes, o recebimento de um sinal da central para realizar a tarifação da chamada, isto é, coletar a ficha. Atualmente são utilizadas duas sinalizações para permitir a coleta de fichas: inversão de polaridade e pulso de 12 kHz.


Na inversão de polaridade, a central realiza uma inversão de polaridade da alimentação do aparelho telefônico, durante a conversação, no instante em que for necessário a coleta de uma ficha. Caso nenhuma ficha seja colocada no TP, o mesmo abre o circuito com a central (abertura forçada do enlace), fazendo com que a central interprete como desligamento do TP, desfazendo a chamada.


O outro método consiste no envio, por parte da central, de pulsos de 12 kHz, durante a conversação, para sinalizar ao TP o instante de coletar uma ficha. Como este pulso não está na faixa de áudio (300Hz a 3400Hz), pode ser filtrado pelo TP sem que o usuário perceba. Caso o TP não detecte a presença de ficha ou cartão magnético, o mesmo interrompe o circuito com a central, sinalizando o desligamento do assinante e desfazendo a chamada.


A identificação do instante exato em que devem ser enviados os pulsos para coleta de fichas no TP é uma função da central telefônica.

3.2.3 - CPCT


As interfaces para CPCT apresentam as mesmas características elétricas e físicas das interfaces para assinantes. Pode ser que em alguns casos, uma determinada CPCT deseje ter acesso a tarifação, por exemplo, condomínio. Neste caso a central deverá enviar uma sinalização indicando os pulsos de tarifação, que é feita através da inversão de polaridade.

3.2.4 - SINALIZAÇÃO ACÚSTICA


Quando o assinante retira o fone do gancho e a central estiver pronta para receber os dígitos, ela envia um tom ao assinante indicando que o mesmo pode iniciar a discagem. Se a central, por um motivo qualquer, não puder receber os dígitos, ela envia um outro tom ao assinante, indicando a sua indisponibilidade. Os tons enviados pela central ao assinante chamador, definem a sinalização acústica.


Além dos sinais acústicos, existe um sinal chamado Corrente de Toque, que é o sinal enviado para o aparelho do assinante chamado, pela central deste assinante, indicando que há uma chamada dirigida a ele. Este sinal apresenta uma freqüência de 25Hz, com tensão de 80Vrms (10Vrms sobreposto ao potencial de -48Vcc. A cadência da corrente de toque é de 4 segundos de silêncio e 1 segundo de presença do tom, como ilustrado a seguir. O envio da corrente de toque é interrompida assim que o assinante chamado atender à chamada.
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Os sinais pertencentes a sinalização acústica são apresentados a seguir. Todos eles utilizam a freqüência de 425 Hz. A diferença entre eles é a cadência utilizada.

1. Tom de Discar: Este tom indica ao assinante que deseja originar uma chamada que a central está preparada para receber os dígitos. A interrupção do tom ocorre assim que o assinante disca o primeiro dígito, ou recoloca o fone no gancho.

· Cadência: Tom contínuo.

2. Tom de Controle de Chamada: Indica ao assinante chamador que o caminho de áudio entre ele e o assinante chamado está disponível para a chamada, e que o sinal da corrente de toque está sendo enviado ao assinante chamado. A interrupção deste sinal ocorre com o atendimento pelo assinante chamado.

· Cadência: 1 segundo de tom e 4 segundos de silêncio.
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Tom de Controle de chamada

3. Tom de Ocupado: é utilizado nas seguintes condições:

· Quando o assinante chamado estiver na condição de ocupado;

· Quando ocorrer término de temporização em algum ponto da cadeia;

· Quando ocorrer erros na discagem;

· Quando o acesso ao número chamado for negado por categoria ou discriminação;

· Quando o terminal que retém a chamada desligar.

· O tom de ocupado é enviado ao assinante pela sua própria central. Ao receber este tom, o assinante não consegue mais executar nenhuma operação na central, a não ser o desligamento.

· Cadência: 250ms de tom e 250ms de silêncio.
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Tom de Ocupado

4. Tom de Número Inacessível: Em centrais que não dispões de serviço de intercepção ou máquina anunciadora. Este tom é enviado quando o número chamado for inexistente ou quando o número chamado for mudado. Quando a central possui máquina anunciadora, uma mensagem gravada pode ser enviada no lugar do tom de número inacessível.

· [image: image9.wmf]Cadência: período do tom alternando entre 250ms e 750ms, com período de silêncio de 250ms.

Tom de Número Inacessível

5. Tom de Aviso de Chamada em Espera: É enviado a um assinante que dispõe do serviço suplementar chamada em espera, durante uma chamada já estabelecida, para indicar que existe uma nova chamada destinada à ele. O envio deste tom é feito pele central do assinante que dispõe do serviço de chamada em espera.

· Cadência: 50ms de tom e 1 segundo de silêncio

[image: image10.wmf]
Tom de Aviso de Chamada em Espera

6. Tom de Aviso de Programação: Este tom deverá ser enviado a assinantes que dispõem dos serviços suplementares de transferência temporária, transferência quando ocupado ou transferência quando não responde, em lugar do tom de discar em chamadas originadas. O envio deste tom é feito pela central do assinante que dispõe dos serviços de transferência.

· Cadência: 125ms de tom e 125ms de silêncio.
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Tom de Aviso de Programação


Além dos tons mostrados anteriormente, existem o tom de discar de telefonista e o tom de advertência de telefone público, que é enviado pelo TP após a coleta da última ficha disponível na canaleta.

3.3 - SINALIZAÇÃO ENTRE CENTRAIS


A sinalização entre centrais pode ser do tipo associada a canal ou por canal comum. Nas centrais CPA, são os processadores que recebem a sinalização, realizam a sua análise e executam as providências necessárias para dar prosseguimentos às chamadas. Desta forma não é mais necessário que as informações de sinalização cheguem até a central de forma descentralizada, ou seja, cada uma utilizando um canal de conversação diferente. Ao contrário, pode-se ter um canal com maior capacidade de sinalização, que seja responsável por toda a troca de informação necessária ao funcionamento das centrais. Com a utilização dos processadores no controle da central, é possível utilizar uma forma de sinalização mais poderosa, baseada em protocolos de comunicações digitais, permitindo assim, aumentar a gama de serviços oferecidos pelos equipamentos de comutação, tais como acessos a banco de dados, suporte ao serviço celular, entre outros.

3.3.1 - SINALIZAÇÃO ASSOCIADA A CANAL


Neste tipo de sinalização, as informações de sinalização concorrem com o sinal de voz dentro do mesmo espaço físico. Mesmo a sinalização ocorrendo antes da conversação ter iniciada, ela usa o circuito que depois será usado para a conversação. Portanto, o canal da sinalização está associado ao canal de conversação. Mesmo no PCM de 30 canais, onde os sinais correspondentes a cada sinal de voz estão em intervalos de tempo diferentes, a sinalização é do tipo associado a canal, pois voz e sinalização fluem pelos mesmos caminhos. A figura 3.1 ilustra este tipo de sinalização.

[image: image12.wmf]          
 

Fig. 3.1 - Sinalização associada a Canal


Este tipo de sinalização é o mais antigo utilizado nas centrais de comutação telefônica, sendo por isto muito utilizado ainda hoje no pais. Existe um tendência de que, os novos equipamentos a serem instalados utilizem a sinalização por canal comum.


A sinalização associada a canal é dividida em dois tipos: Sinalização de Linha e Sinalização entre Registradores.

3.3.1.1 - SINALIZAÇÃO DE LINHA


É um conjunto de sinais destinados a efetuar a ocupação e supervisão dos juntores que interligam duas centrais de comutação. Desta forma pode-se dizer que os sinais de linha se destinam à:

· iniciar os procedimentos de ocupação e liberação de um juntor;

· informar a retirada e a colocação do fone do gancho do assinante chamador para fins de tarifação;

· controlar o processo de desconexão da chamada, verificando o estado operacional dos juntores envolvidos;

· Envio de pulso indicativo do instante de tarifação em chamadas que utilizem a trânsito para gera o pulso de multimedição.


Pode-se perceber que a sinalização de ocorre antes do início da conversação, durante a fase de estabelecimento da chamada, durante a conversação e após o desligamento das assinantes.


Atualmente, existem algumas variantes da sinalização de linha, isto é, existem vários tipos de sinalização especificado pela Telebrás para a Rede Nacional de Telefonia. Embora estas variantes utilizem meios diferentes para transmitir a sinalização, o significado dos sinais é o mesmo para todas elas.


Como na sinalização entre as centrais o sentido é bidirecional, torna-se importante definir os conceitos de:

· Sinal para frente: Este termo define que o sinal está sendo enviado no sentido da origem da chamada para o destino, ou seja, é enviado por um juntor de saída para um juntor de entrada.

· Sinal para trás: Este termo define que o sinal está sendo enviado no sentido do destino da chamada para a origem, ou seja, é enviado por um juntor de entrada para um juntor de saída.


Os principais sinais de linha são:

1. Ocupação: Sinal enviado para frente, pelo juntor de saída, com o objetivo de levar o juntor de entrada associado à condição de ocupado. Quando uma central recebe este sinal, ela inicia os procedimentos de alocação de um dispositivo capaz de receber as informações numéricas a serem enviadas pela central de origem;

2. Atendimento: Sinal enviado para trás, pelo juntor de entrada para o juntor de saída, indicando que o assinante chamado atendeu à chamada. Possui as seguintes finalidades principais:

· Iniciar a tarifação da chamada;

· Se a chamada foi originada por telefone público, iniciar a coleta das fichas;

· Desligar as supervisões de tempo ativada durante o estabelecimento das chamadas. Estas temporizações são necessárias para evitar que os eventos durante o estabelecimento de uma chamada se prolonguem indefinidamente sem que a chamada seja completada. Por exemplo, o tempo máximo para início da discagem, o tempo máximo entre dígitos discados, o tempo de envio da corrente de toque para o assinante chamado, entre outros.

3. Desligar para Trás: Sinal enviado pelo juntor de entrada para o juntor de saída para indicar que o assinante chamado repôs o fone no gancho. Este sinal inicia a supervisão de tempo para o reatendimento do assinante chamado, quando o controle da chamada é feito pelo assinante chamador. O objetivo desta supervisão é evitar que uma falha na sinalização impeça que a central de origem indique o desligamento do assinante chamador, o que implicaria em retenção do assinante chamado por um tempo indefinido.

4. Desligar para Frente ou Desconexão: Sinal enviado pelo juntor de saída para o juntor de entrada associado com o objetivo de liberar, a partir deste, todos os órgãos envolvidos na chamada.

5. Confirmação de Desconexão: É um sinal enviado para trás, pelo juntor de entrada para o juntor de saída associado, em resposta ao sinal de  desligar para frente, para indicar que ocorreu a liberação dos órgãos envolvidos na chamada.

6. Desconexão Forçada: Sinal enviado pelo juntor de entrada para o juntor de saída associado, em substituição ao sinal de desligar para trás. Este sinal não indica a desconexão do caminho estabelecido, mas indica ao juntor de saída que o mesmo deve enviar o sinal de desligar para frente, que é o responsável pela desconexão da chamada. Esta sinalização existe quando o ponto de tarifação da chamada é uma central trânsito.

7. Bloqueio: Sinal enviado pelo juntor de entrada ao juntor de saída associado, provocando o bloqueio do mesmo. O juntor de saída permanece bloqueado enquanto durar este sinal. O bloqueio do juntor de saída pode ocorrer por várias razões, como por exemplo, ser provocado pelo operador da central durante um procedimento de manutenção, por rotinas de supervisões, quando da ocorrência de falhas sucessivas, etc.

8. Tarifação: Sinal enviado para trás, pelo juntor de entrada ao juntor de saída, a partir do ponto de tarifação por multimedição. O objetivo é permitir que a central trânsito envie, à central de origem, os pulsos a serem incrementados ao contador de tarifação do assinante chamador.

9. Rechamada: Sinal enviado para frente, pelo juntor de saída ao juntor de entrada associado, quando uma telefonista deseja rechamar o assinante chamado ou outra telefonista, após o desligamento. Este sinal não é obrigatório em todos os juntores. A sua presença só é necessário em projetos específicos.

10. Confirmação de Ocupação: Sinal enviado para trás, pelo juntor de entrada para o juntor de saída associado, como resposta ao sinal de ocupação, indicando que a mesma foi efetuada. Posteriormente será mostrado que este sinal não faz parte de todos os protocolos de sinalização de linha.

11. Falha: Sinal enviado para frente, pelo juntor de saída ao juntor de entrada associado, para indicar que ouve falha no equipamento de origem. Apesar de existir uma definição para este sinal, o mesmo não é utilizado com muita freqüência pelo protocolos de sinalização de linha. Apenas a sinalização R2 Digital apresenta um padrão definido para o sinal de falha.


A sinalização de linha pode variar de acordo com os seguintes métodos:

· Sinalização E&M (E+M) pulsada
· Sinalização E&M (E+M) contínua
· Sinalização por corrente contínua
· Sinalização R2 Digital
Onde: O fio (canal) E é destinado para a recepção do sinal
      O fio (canal) M é destinado para a transmissão do sinal.

A seguir, abordaremos a sinalização E&M pulsada, em meios de transmissão analógico e digital e a sinalização R2 digital.
· Sinalização E&M pulsada:

Neste sistema, o canal M é utilizado para o envio da sinalização e o canal E para a recepção. Pode ser utilizado tanto juntores analógicos a seis ou sete fios como para juntores digitais. Nos juntores analógicos a seis fios, dois fios são dedicados para transmissão e dois para a recepção de áudio, e dois fios, M e E, dedicados para a sinalização de linha. Assim, o fio M do juntor de saída é conectado ao fio E do juntor de entrada e o fio E do juntor de saída é conectado ao fio M do juntor de entrada. Nos juntores a sete fios, o sétimo fio é utilizado para a ativação do equipamento supressor de eco em chamadas via satélite. A figura 3.2 ilustra a ligação dos juntores a seis fios.
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Fig. 3.2 - Juntor analógico a seis fios


Nos juntores analógicos, os sinais elétricos que identificam a presença de pulso são caracterizados pela presença de um potencial terra referido ao potencial de -48V. Os pulsos podem ser de curta duração (150ms ( 30ms) ou de longa duração (600ms ( 120ms). A tabela a seguir ilustra os sinais da sinalização E&M pulsada.

	Sinal
	Duração dos pulsos
	Sentido

	Ocupação
	Curto
	Para Frente

	Atendimento
	Curto
	Para Trás

	Desligar para trás
	Longo
	Para Trás

	Desligar para frente
	Longo
	Para frente

	Confirmação de desconexão
	Longo
	Para Trás

	Desconexão forçada
	Longo
	Para Trás

	Bloqueio
	Permanente
	Para Trás

	Tarifação
	Curto
	Para Trás

	Rechamada
	Curto
	Para Frente


Quando a sinalização E&M pulsada for utilizada para entroncamentos digitais, as informações de sinalização são transmitidas no intervalo de tempo do canal 16 (TS 16), nos quadros de 1 a 15 do multiquadro. Como este canal é compartilhado por dois canais de áudio, utiliza-se 04 bits para cada canal, como mostra a tabela a seguir.


Neste caso, para os quadros de 1 a 15, o bit 2 do canal 16 transporta a informação relativa ao sinal M ou ao sinal E, dependendo do sentido de transmissão, dos canais de áudio de 1 a 15. Para os canais de áudio de 16 a 30, utiliza-se o bit 6 também do canal 16.

	Quadro\Bit
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	A
	1
	1

	1
	0
	E/M 1
	0
	1
	0
	E/M 16
	0
	1

	2
	0
	E/M 2
	0
	1
	0
	E/M 17
	0
	1

	3
	0
	E/M 3
	0
	1
	0
	E/M 18
	0
	1

	4
	0
	E/M 4
	0
	1
	0
	E/M 19
	0
	1

	5
	0
	E/M 5
	0
	1
	0
	E/M 20
	0
	1

	6
	0
	E/M 6
	0
	1
	0
	E/M 21
	0
	1

	7
	0
	E/M 7
	0
	1
	0
	E/M 22
	0
	1

	8
	0
	E/M 8
	0
	1
	0
	E/M 23
	0
	1

	9
	0
	E/M 9
	0
	1
	0
	E/M 24
	0
	1

	10
	0
	E/M 10
	0
	1
	0
	E/M 25
	0
	1

	11
	0
	E/M 11
	0
	1
	0
	E/M 26
	0
	1

	12
	0
	E/M 12
	0
	1
	0
	E/M 27
	0
	1

	13
	0
	E/M 13
	0
	1
	0
	E/M 28
	0
	1

	14
	0
	E/M 14
	0
	1
	0
	E/M 29
	0
	1

	15
	0
	E/M 15
	0
	1
	0
	E/M 30
	0
	1


· Codificação dos bits na sinalização E&M pulsada utilizada em entroncamentos digitais 

· Sinal A, no bit 6 do canal 16 do quadro 0, indica sinal de alarme de perda de alinhamento de Multiquadro.


Nos juntores digitais, os pulsos são caracterizados pela presença do valor binário “1” no bit representativo do sinal M, no caso de transmissão, ou E, no caso de recepção. Assim, o envio de um pulso de curta duração é feito mediante a emissão do valor “1” por período 150ms ( 30ms, no bit representativo do canal que se deseja sinalizar. 

· Sinalização R2 Digital

Esta sinalização pode ser utilizada em juntores analógicos ou digitais, sendo que atualmente quase não existem mais juntores analógicos sendo portanto utilizado apenas nos entroncamentos digitais. Embora tenha sido especificado para a utilização em entroncamentos unidirecionais, a sinalização R2 Digital pode ser também utilizada em entroncamentos bidirecionais.


Este sistema utiliza dois canais de sinalização para frente (af e bf) e dois canais de sinalização para trás (ab e bb), com as seguintes características:

· Canal af - indica as condições de operação do juntor de saída, que estão sob o controle do assinante chamador.

· Canal bf - indica ao juntor de entrada, a ocorrência de falhas no juntor de saída.

· Canal ab - reflete as condições do enlace do assinante chamado, ou seja , se o mesmo está aberto ou fechado.

· Canal bb - reflete as condições de ocupação do juntor de entrada.

O protocolo utilizado nesta sinalização está apresentado na tabela a seguir:

	Nome do Sinal
	Sentido do Sinal
	af
	bf
	ab
	bb

	“Livre”
	
	1
	0
	1
	0

	Ocupação
	Para Frente
	0
	0
	1
	0

	Confirmação de ocupação
	Para Trás
	0
	0
	1
	1

	Atendimento
	Para Trás
	0
	0
	0
	1

	“Conversação”
	
	0
	0
	0
	1

	Tarifação
	Para Trás
	0
	0
	1*
	1

	Desligar para Trás
	Para Trás
	0
	0
	1
	1

	Desligar para Frente
	Para Frente
	1
	0
	X**
	1

	Confirmação de desconexão 
	Para Trás
	1
	0
	1
	0

	Desconexão Forçada
	Para Trás
	0
	0
	0
	0

	Confirmação de desconexão Forçada
	Para Frente
	1
	0
	0
	0

	Bloqueio
	Para Trás
	1
	0
	1
	1

	Falha
	Para Frente
	1
	1
	1
	0


Obs.:

(*)   Este bit deve permanecer em “1” durante um período de 150ms(30ms

(**) Este bit pode ser “0” se o assinante chamador desligar antes do assinante chamado e “1” em caso contrário.


No caso da sinalização R2 Digital, os bits 1 e 2 do canal 16 serão utilizados para transmissão da informação de sinalização do canal “n”, enquanto que os bits 5 e 6 serão utilizados para transmissão da informação de sinalização do canal “n+16”. A tabela a seguir mostra a codificação dos bits para a sinalização R2 Digital.

	Quadro\Bit
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	A
	1
	1

	1
	af/ab 1
	bf/bb 1
	0
	1
	af/ab 16
	bf/bb 16
	0
	1

	2
	af/ab 2
	bf/bb 2
	0
	1
	af/ab 17
	bf/bb 17
	0
	1

	3
	af/ab 3
	bf/bb 3
	0
	1
	af/ab 18
	bf/bb 18
	0
	1

	4
	af/ab 4
	bf/bb 4
	0
	1
	af/ab 19
	bf/bb 19
	0
	1

	5
	af/ab 5
	bf/bb 5
	0
	1
	af/ab 20
	bf/bb 20
	0
	1

	6
	af/ab 6
	bf/bb 6
	0
	1
	af/ab 21
	bf/bb 21
	0
	1

	7
	af/ab 7
	bf/bb 7
	0
	1
	af/ab 22
	bf/bb 22
	0
	1

	8
	af/ab 8
	bf/bb 8
	0
	1
	af/ab 23
	bf/bb 23
	0
	1

	9
	af/ab 9
	bf/bb 9
	0
	1
	af/ab 24
	bf/bb 24
	0
	1

	10
	af/ab 10
	bf/bb 10
	0
	1
	af/ab 25
	bf/bb 25
	0
	1

	11
	af/ab 11
	bf/bb 11
	0
	1
	af/ab 26
	bf/bb 26
	0
	1

	12
	af/ab 12
	bf/bb 12
	0
	1
	af/ab 27
	bf/bb 27
	0
	1

	13
	af/ab 13
	bf/bb 13
	0
	1
	af/ab 28
	bf/bb 28
	0
	1

	14
	af/ab 14
	bf/bb 14
	0
	1
	af/ab 29
	bf/bb 29
	0
	1

	15
	af/ab 15
	bf/bb 15
	0
	1
	af/ab 30
	bf/bb 30
	0
	1


3.3.1.2 - SINALIZAÇÃO ENTRE REGISTRADORES


Para que uma central possa identificar qual o assinante ao qual se destina uma chamada (chamadas terminadas) ou qual rota de saída que deverá ser ocupada para uma chamada (chamadas trânsito ou de saída), é necessário que ela disponha de uma série de informações provenientes do assinante chamador e da central de origem da chamada. Entre estas informações podemos citar:

· Identificação do assinante chamado;

· Estado operacional do assinante chamado;

· Categoria do assinante chamador;

· Identificação do assinante chamador;

· Estados operacionais dos órgãos envolvidos na chamada.


Desta forma, podemos dizer que a sinalização entre registradores é o conjunto de sinais multifreqüênciais (combinação de freqüências) correspondentes as informações destinadas ao estabelecimento das chamadas, referentes às condições operacionais dos assinantes chamador e chamado, e referentes ao órgãos envolvidos na chamada. Por este motivo, esta sinalização ocorre durante a fase de estabelecimento da chamada, antes do início da conversação.


O Registrador é o órgão, conjunto de órgãos ou função de uma central de comutação, capaz de receber, interpretar, armazenar algarismos e informações e controlar a troca de informações dele para outras centrais.


Este sistema de sinalização possui as seguintes características básicas:

· Sistema compelido, ou seja, cada sinal enviado em um sentido depende de uma resposta em forma de um outro sinal no sentido oposto, sem o que não será interrompido, até que o limite de tempo permitido pela temporização dos equipamentos de comutação.

· Possui doze freqüências básicas, divididas em dois grupos de seis, denominados de grupo de freqüências altas e grupo de freqüências baixas.

· As freqüências altas são: 1380Hz, 1500Hz, 1620Hz, 1740Hz, 1860Hz e 1980Hz;

· As freqüências baixas são: 540Hz, 660Hz, 780Hz, 900Hz, 1020Hz e 1140Hz.

Cada sinal é composto por duas freqüências dentro do grupo. As freqüências altas são transmitidas para frente e, em resposta, as freqüências baixas são transmitidas para trás. Desta forma podemos ter 15 combinações ou 15 sinais (de 1 a 15) dentro do mesmo grupo. A tabela a seguir ilustra a formação dos sinais:

	Sinais Para Frente
	Sinais Para Trás
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1380Hz
	1140Hz
	X
	X
	
	X
	
	
	X
	
	
	
	X
	
	
	
	

	1500Hz
	1020Hz
	X
	
	X
	
	X
	
	
	X
	
	
	
	X
	
	
	

	1620Hz
	900Hz
	
	X
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	
	
	X
	
	

	1740Hz
	780Hz
	
	
	
	X
	X
	X
	
	
	
	X
	
	
	
	X
	

	1860Hz
	660Hz
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	
	
	
	
	X

	1980Hz
	540Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	X
	X
	X
	X
	X



Para aumentar a capacidade de sinalização, para cada conjunto de sinais, para frente e para trás, utiliza-se o mesmo par de freqüências com dois significados diferentes. 
O conjunto de sinais para frente, num total de 30, correspondem aos grupos designados por I e II, e são mostrados na tabela a seguir:

	SINAL
	SINAIS PARA FRENTE
	

	
	GRUPO I
	GRUPO II

	1
	Algarismo 1
	Assinante comum

	2
	Algarismo 2
	Assinante com tarifação especial

	3
	Algarismo 3
	Equipamento de manutenção

	4
	Algarismo 4
	Telefone público local

	5
	Algarismo 5
	Telefonista

	6
	Algarismo 6
	Equipamento de comutação de dados

	7
	Algarismo 7
	TP interurbano – Serviço nacional e assinante comum - serviço internacional

	8
	Algarismo 8
	Comunicação de dados – serviço internacional

	9
	Algarismo 9
	Assinante com prioridade - serviço internacional

	10
	Algarismo 0
	Telefonista com facilidade de transferência - serviço internacional

	11
	Inserção de semi-supressor de eco na origem
	Assinante com facilidade de transferência

	12
	Pedido recusado ou indicação de trânsito internacional
	Reserva

	13
	Acesso a equipamento de teste
	Reserva

	14
	Inserção de semi-supressor de eco de destino ou indicação de trânsito internacional
	Reserva

	15
	Fim de número ou indicação de que a chamada cursou enlace via satélite
	Reserva


Os sinais para trás correspondem aos grupos designados por A e por B. A passagem de um grupo para outro, isto é de I para II e vice-versa, ou de A para B e vice-versa, é comandado por um dos sinais reservados para este fim. A tabela a seguir mostra a discriminação dos 30 sinais possíveis para os Grupos A e B.

	SINAL
	SINAIS PARA TRÁS
	

	
	GRUPO A
	GRUPO B

	1
	Enviar o próximo algarismo
	Linha de assinante livre com tarifação

	2
	Necessidade de semi-supressor de eco no destino ou enviar o primeiro algarismo enviado
	Linha de assinante ocupada

	3
	Preparar para a recepção de sinais do grupo B
	Linha de assinante com número mudado

	4
	Congestionamento
	Congestionamento

	5
	Enviar categoria e identidade do assinante chamador
	Linha de assinante livre sem tarifação

	6
	Reserva
	Linha de assinante livre com tarifação e colocar retenção sob controle do assinante chamado

	7
	Enviar o algarismo N-2
	Nível ou número vago

	8
	Enviar o algarismo N-3
	Reserva

	9
	Enviar o algarismo N-1
	Reserva

	10
	Reserva
	Reserva

	11
	Enviar a indicação de trânsito internacional
	Reserva

	12
	Enviar dígito de idioma ou de discriminação
	Reserva

	13
	Enviar indicação do local do registrador internacional de origem
	Reserva

	14
	Solicitar informação da necessidade de inserção de semi-supressor de eco de destino
	Reserva

	15
	Congestionamento na central internacional
	Reserva


Protocolo da Sinalização MFC


O protocolo para a sinalização MFC especificado pela Telebrás, consiste de uma série de regras a serem seguidas pelas centrais de comutação, de forma a permitir a troca das informações necessárias ao encaminhamento das chamadas através da Rede Nacional de Telefonia. Como exemplo, iremos verificar a filosofia adotada em três casos práticos: chamada local, chamada regional com multimedição e chamada regional com bilhetagem automática.

Chamada Local

No caso de uma chamada envolvendo apenas duas centrais locais, a central de origem envia os dígitos discados pelo assinante chamador para a central destino. Para cada dígito discado enviado, a central de destino envia um sinal para trás solicitando o envio do próximo dígito. Assim que receber todos os dígitos, a central de destino solicita o envio da categoria do assinante chamador, que após recebê-la, envia o sinal de fim de seleção, finalizando a troca de sinalização. O sinal de fim de seleção indica à central de destino o estado operacional do assinante chamado. Este sinal pode indicar, por exemplo, que o assinante chamador está livre, que está ocupado, que o número discado não existe ou é um número mudado, que a chamada deve ser tarifada ou outras informações. É através do sinal de fim de seleção que a central de origem se orienta para dar prosseguimento à chamada.

EXEMPLO:

b) Chamada Regional com Multimedição

Neste caso a chamada passa por três centrais, ou seja, a central origem, uma central trânsito local ou tandem, e a central destino. A central tandem é responsável pelo encaminhamento da chamada para a central de destino. Para tanto, ela deve receber os dígitos do assinante chamado até uma cifra com a qual ela possa identificar qual é a central de destino da chamada. O funcionamento se baseia no seguinte princípio: A central de origem ocupa um juntor destinado para a central tandem e começa a enviar os dígitos discados pelo assinante chamador. Para cada dígito recebido, a sinal tandem envia um sinal para trás solicitando o envio de mais um dígito, até que ela tenha recebido os dígitos necessários para realizar a identificação da rota de saída que deverá ser tomada para a chamada. Neste instante a central tandem ocupa um juntor de saída para a central de destino e solicita à central de origem a retransmissão dos dígitos discados. Ao receber a solicitação de retransmissão, a central de origem recomeça a enviar os dígitos discados. A tandem, então comuta o áudio entre as centrais de origem e destino, estabelecendo a conexão que poderá ser utilizada para cursar a conversação. É através deste caminho de áudio que os sinais enviados pela central de origem chegam até a central de destino, e a central trânsito fica transparente para as centrais de origem e destino.

EXEMPLO:

c) Chamada Regional com Bilhetagem

Neste caso, a chamada é tarifada por bilhetagem automática em uma central trânsito. Isto significa que a central de origem deverá enviar a identificação do assinante chamador para a central de bilhetagem, de forma que a mesma possa ser realizar a tarifação da chamada. Além disso, a central trânsito deve receber a informação de fim de seleção do assinante chamado, de forma a identificar o estado operacional do mesmo e decidir sobre a forma de tarifar a chamada. Pelos motivos apresentados, observamos que é conveniente que a central trânsito de bilhetagem assuma o controle da chamada. Neste caso, a central de origem não mais troca informações de sinalização com todas as centrais envolvidas na chamada, mas somente com as centrais tandem entre ela e a central de bilhetagem.

Consideremos um exemplo com três centrais, onde uma é a de origem, outra é a de destino e entre elas existe um central trânsito responsável por bilhetar a chamada. Neste caso, a central de origem, após ocupar o juntor de saída, envia o primeiro sinal multifrequêncial para frente, correspondente ao primeiro dígito discado. A central trânsito detecta este sinal e solicita o envio do próximo dígito. Este procedimento se repete até que a central trânsito tenha informações suficientes para encaminhar a chamada para a central de destino. Assim que obtém estas informações, a central trânsito ocupa o juntor de saída para a central de destino e inicia o envio dos sinais multifrequênciais para frente. Ao mesmo tempo, a central trânsito solicita à central de origem, a identificação do assinante chamador. É importante observar que neste ponto aparecem as diferenças com relação ao exemplo anterior, uma vez que a central de origem não mais troca sinalização com a central de destino. Assim que terminar de receber a identificação do assinante chamador, a central trânsito solicita os dígitos do assinante chamado que ainda não recebeu, e a cada sinal recebido, envia o dígito correspondente para a central de destino. No final da sinalização, recebe da central de destino o sinal de fim de seleção, que é enviado para a central de origem. Após este sinal, o caminho de áudio é estabelecido e a chamada pode ser completada.


O objetivo desta apresentação, com os exemplos anteriores, foi descrever a filosofia dos protocolos de sinalização entre registradores. Os documentos normativos da Telebrás tratam um número muito maior de casos que podem ocorrer na prática.

EXEMPLO:

Sinalização 5S


A sinalização multifrequêncial compelida é um sistema muito flexível, grande capacidade de informação e grande confiabilidade. Entretanto apresenta a desvantagem quando utilizado em rotas via satélite, onde normalmente, a distância ser percorrida pelo sinal é muito grande, introduzindo um atraso na transmissão do sinal. A sinalização 5S foi elaborada, como uma variante da sinalização 5C, de forma a permitir a utilização de canais via satélite, sem necessidade de se alterar o sistema de sinalização MFC 5C padronizado para a rede terrestre. O sistema de sinalização 5S utiliza os mesmos sinais do sistema 5C com exceção dos sinais para trás do grupo A.


O sistema 5S estabelece regras tanto para a sinalização de linha quanto para a sinalização entre registradores. Neste sistema, a central de origem, após a ocupação de um juntor de saída, aguarda a confirmação da ocupação pela central de  destino. Após receber esta confirmação, a central de origem inicia o envio dos sinais multifrequênciais para frente de forma pulsada, ou seja, cada sinal é enviado por um determinado tempo, depois do qual existe um período silêncio antes do próximo sinal ser enviado. Portanto, a central de origem envia todas as informações necessárias para a central de destino. Ao final do envio, a central de destino envia o sinal de fim de seleção.


Uma vez que a sinalização 5S possui utilização restrita em aplicações envolvendo rotas via satélite, não iremos aprofundar nos detalhes desta sinalização.

3.3.2 - SINALIZAÇÃO POR CANAL COMUM


Neste tipo de sistema, a sinalização entre centrais utiliza canais dedicados à sinalização, isto é, independentes dos canais de voz, que são responsáveis pela troca de informações relativas a todas as chamadas em andamento ou em estabelecimento. Como o tempo gasto para a sinalização é relativamente curto quando comparado com o tempo de conversação, a sinalização por canal comum apresenta a grande vantagem de conseguir em um único canal de sinalização, tratar de milhares de chamadas, além da flexibilidade de inserir novos sinais com o aparecimento de novos serviços. 

Pode se dizer que entre duas centrais que se comunicam utilizando o sistema de sinalização por canal comum, existe um ou mais canais de dados responsáveis pela transmissão da sinalização correspondentes aos demais canais. A figura a 3.3 ilustra o esquema de conexão de sinalização por canal comum.
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Fig. 3.3 - Sinalização por Canal Comum


O ITU-T padronizou um sistema de sinalização por canal comum chamado Sistema Nº 7, ou SS#7, que é o sistema adotado no Brasil. Como o canal de sinalização é um canal de dados entre as centrais, o SS#7 padroniza um protocolo de comunicação digital, baseado no modelo OSI (Open System Interconnexion). É importante observar, que o canal de sinalização, por definição, não precisa utilizar o mesmo caminho dos canais de áudio. Entretanto, para aproveitar a rede instalada, o sistema SS#7 padronizou a utilização de canais de sinalização com taxa de 64kbit/s de forma que este canal possa ser um dos canais de um tronco digital a 2Mbit/s, transportando informações de sinalização referente aos canais de áudio, mesmo daqueles que não estiverem presentes no mesmo tronco digital.


O canal de sinalização pode ocupar qualquer um dos canais do tronco digital exceto o canal 0 que transporta informação de sincronismo. Observamos aqui, que o canal 16 não precisa, necessariamente, ser utilizado como canal de sinalização, ou seja, caso existam mais de um tronco de 2Mbit/s operando entre duas centrais, a sinalização poderá utilizar um canal de um dos troncos e transmitir informações de todos os canais de áudio de todos os troncos.


Normalmente é utilizado o canal 16 de um dos troncos de 2Mbps para transportar as informações de sinalização, estruturadas segundo um protocolo de dados baseado no padrão HDLC (High-level Data Link Control), que apresenta as informações na forma de mensagens, composta por vários octetos (bytes), sendo necessário, portanto, o envio de sucessivos canais 16 para completa transferência das mesmas. O enlace, cujo canal 16 transporta as mensagens de sinalização, chama-se enlace de sinalização. Para se ter uma idéia do ganho conseguido com o emprego da sinalização por canal comum em telefonia, com apenas um canal 16 pode-se sinalizar 1900 circuito de voz com tráfego de 0,8 Erl cada, em chamadas com duração média de 100 segundos.


Quando as mensagens de sinalização entre duas centrais são transportadas em um rota de sinalização que consiste de um enlace direto entre estas duas centrais, a sinalização é dita de Modo Associado. Se a rota de sinalização entre as duas centrais é composta por mais de um enlace de sinalização (SL – Signaling Link), ela é dita Modo Não-Associado. Neste caso, um ou mais pontos de transferência de sinalização (STP) são usados para a transferência do tráfego de sinalização. Existe ainda o Modo Quase-Associado que é um caso particular do modo associado. A diferença é que no Modo Quase-Associado, o caminho percorrido pelas mensagens de sinalização é único (pré determinado) em casos normais. No caso de haver algum problema no caminho normal, o tráfego de sinalização é desviado para um outro caminho, também pré-determinado, retornando ao caminho normal no momento do restabelecimento deste. A figura 3.4 a seguir ilustra os dois modos.

[image: image15.wmf]
Fig. 3.4 – Rotas de Sinalização: modos Associado e não associado

3.3.2.1 - ARQUITETURA DA REDE


Na rede de sinalização SS#7, os sinais são transferidos utilizando a comutação de pacotes, isto é, as informações de sinalização são agrupadas em pacotes que são transferidos utilizando um canal de 64kbit/s. Por ser uma rede independente da rede de telefonia, é necessário definirmos os conceitos principais da rede de sinalização SS#7.


Cada componente da rede de sinalização SS$7 é chamado de ponto de sinalização. Assim, cada central da rede é um ponto de sinalização, e existem 3 funções distintas que podem ser executadas pelos pontos de sinalização, que definem os tipos de pontos de sinalização. O primeiro ponto é aquele responsável pelo envio e pela recepção das informações, ou seja, é o ponto correspondente às centrais de comutação telefônica. O segundo ponto é responsável pelo roteamento ou transferência das informações de sinalização em direção ao seu destino. Portanto eles não originam mensagens, servindo apenas de roteadores para as mensagens entre origem e destino. O último ponto ou função, é permitir o acesso à banco de dados. Como a sinalização SS#7 é digital, é razoável que a mesma possa permitir que os pontos de sinalização da rede tenham acesso à bancos de dados centralizados, com o objetivo de prover serviços mais elaborados que simplesmente os serviços telefônicos. A figura 3.5 mostra a arquitetura típica da rede de sinalização SS#7.
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Fig. 3.5 - Arquitetura da Rede de sinalização SS#7.

Os três tipos de pontos de sinalização referidos anteriormente, são definidos como:

· Service Switching Point (SSP) ou Ponto de Serviço (PS): Corresponde às centrais de comutação. São estas centrais que geram as mensagens de sinalização telefônica que devem ser transmitidas de um SSP para outro SSP.

· Signal Transfer Point (STP) ou Ponto de Transferência de Sinalização (PTS): Responsável pelo roteamento das mensagens de sinalização entre os SSP’s. Não tem função de comutação de áudio, embora muitos equipamentos possam executar tanto a função de STP como de SSP.

· Service Control Point (SCP): Corresponde aos bancos de dados que podem ser acessados pelos demais pontos da rede para obter informações necessárias para a disponibilização de serviços mais elaborados.

Cada ponto da rede de sinalização possui um endereço chamado point code, e é através deste point code (endereço) que um ponto da rede consegue acessar um outro ponto. Isto é realizado inserindo, em cada mensagem enviada, o endereço correspondente ao ponto de destino que se deseja acessar.
3.3.2.2- ESTRUTURA DO PROTOCOLO


A estrutura do protocolo de comunicação da sinalização SS#7 apresenta duas partes fundamentais: MTP (Message Transfer Part), responsável pela transferência da mensagem (informação), e uma segunda parte que é a UP (User Parte) ou parte do usuário, e que pode variar de acordo com o tipo da aplicação que estiver sendo utilizada. O protocolo da sinalização SS#7, utiliza os mesmos conceitos da estrutura OSI, com algumas particularidades. O modelo OSI define 7 camadas enquanto que na sinalização SS#7 são utilizadas somente 4 camadas. A figura 3.6 ilustra a estrutura do protocolo de sinalização SS#7 comparada com o modelo OSI. Nela podemos observar que a estrutura do SS#7 é constituída pelos seguintes blocos funcionais:

· Subsistema de Transferência de Mensagens (MTP – Message Transfer Part)

· Subsistema de Controle de Conexões de Sinalização (SCCP – Signaling Connection Control Part)

· Subsistema de Usuário Telefônico (TUP – Telephony User Part)

· Subsistema de Usuário para RDSI (ISUP - ISDN User Part)

· Capacitação de Transações (TC – Transaction Capabilities)



Fig. 3.6 - Protocolo de Sinalização SS#7 e sua relação com o modelo OSI

 Subsistema de Transferência de Mensages (MTP)

Este bloco funcional é composto por três camadas (níveis funcionais) e é responsável pelo transporte da sinalização, onde:

· Camada 1 ou Camada Física: define as características físicas, elétricas e funcionais do meio de transmissão utilizado. Usualmente trata-se do canal de 64kbit/s de um dos entroncamentos digitais da central.

· Camada 2 ou Camada de Enlace: consiste em implementar meios que garantam que uma determinada mensagem enviada foi recebida de forma correta. esta camada, portanto, é responsável pelos procedimentos de detecção e correção de erros, indicação da seqüência de mensagens enviadas.

· Camada 3 ou Camada de Rede: É responsável pelo roteamento, discriminação e distribuição das mensagens. A função de discriminação determina qual é o ponto de destino da mensagem, através do seu endereço (Point Code). Se a mensagem recebida possui endereço local, ela é então enviada para a função de distribuição; caso contrário, a mensagem será enviada à função de roteamento. A função de distribuição é responsável por identificar, dentro do mesmo ponto de sinalização, qual é o usuário da mensagem (User Part) e envia-la para o seu usuário. A função de roteamento é responsável pelo encaminhamento das mensagens a serem transmitidas. Assim, através do endereço do destino, a função de roteamento escolhe um determinado enlace de sinalização e envia a mensagem por este enlace. A figura 3.7 a seguir ilustra os blocos de tratamento das mensagens de sinalização. 
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Fig. 3.7 – Tratamento das mensagens de sinalização

Além das 3 funções anteriores, a camada 3 é responsável pelo gerenciamento da rede de sinalização. A função de gerência controla o encaminhamento de mensagens e a configuração geral das facilidades da rede como, desviar o tráfego de sinalização de enlaces ou rotas de sinalização em caso de falha do enlace de sinalização ou para momentaneamente reduzir o tráfego em caso de congestionamento, utilizando uma base de dados pré determinada e informações sobre os estados da rede de sinalização.

Parte do Usuário – UP

A parte do usuário, ou parte (camada) do aplicativo que corresponde a camada 4, consiste nos aplicativos do usuário, chamados de User Parts. Na UP encontramos os seguintes subsistemas (aplicações) de usuário:

· TUP: Telephone User Part. O TUP suporta os serviços básicos de telefonia como estabelecer/liberar chamadas, supervisionar circuitos, etc. Por limitar-se apenas a rede de telefonia, tende a ser substituída pela ISUP;

· ISUP: ISDN User Part. O ISUP suporta os serviços da Rede Digital de Serviços Integrados (RDSI), ou seja, define as funções e os procedimentos necessários ao oferecimento de serviços comutados e facilidades de usuário para aplicações de voz e dados na RDSI. Apesar de também estar no nível 4, a ISUP tem uma interface com a SCCP para a sinalização de extremo a extremo.

· TC: Transation Capability. Este bloco funcional tem por objetivo proporcionar um protocolo de aplicação que possa servir de suporte para diversos serviços de aplicação que necessitem de sinalização não associada a circuitos, como serviço móvel, rede inteligente, serviços de acesso a banco de dados. Quando uma transferência de dados é solicitada, o MTP é acompanhado por uma camada de nível mais alto chamada SCCP (Signaling Connection Control Part). O subsistema de transações divide-se, funcionalmente, em dois subsistemas:

· TCAP: Transation Capability Application Part. Reside na camada 7 do modelo OSI e proporciona serviços “não orientados a conexão”. A comunicação entre nós da rede  de sinalização através da TCAP pode ser feita por meio de diálogos estruturados (com estabelecimento, continuação e término do diálogo) ou não estruturados (sem estabelecimento formal);

· ISP: Intermediate Service Part. Envolve as camadas 4, 5 e 6 do modelo OSI, não possui atualmente nenhuma especificação, pois não se aplica a serviços não orientado a conexão.

· SCCP: Signaling Connection Control Parte. Complementa a camada 3 do MTP para a transferência de dados, isto é, fornece funções adicionais para fornecer serviços de rede orientados ou não orientados a conexão. O SCCP fornece uma função de encaminhamento que permite que as mensagens de sinalização sejam encaminhadas para um ponto de sinalização com base, por exemplo, nos dígitos discados. Esta capacitação envolve uma função de tradução que traduz o título global (dígitos discados) para um código de ponto de sinalização e um número de subsistema. O SCCP também fornece uma função de gerência, que controla a disponibilidade dos subsistemas ou elementos, e transmite esta informação para outros nós da rede, os quais tem necessidade de conhecer o estado do “subsistema”. A combinação da MTP e SCCP é denominada de subsistema de serviço de rede (NSP – Network Service Parte), que satisfaz os requisitos para o serviços de camada 3 definido no modelo OSI. 

Obs.: Como a SCCP permite a transferência de informação de extremo a extremo sem a necessidade de estabelecimento de um circuito, facilita a conexão de centrais à centros de operação e manutenção, à banco de dados para encaminhamento, monitoração de tráfego, relatório de falhas na rede, transferência automática de dados de tarifação e atualização de software de centrais. Entretanto, para que isto aconteça é necessário que o SCCP conheça todos os endereços da rede de SS#7.

3.3.2.3 – PRINCÍPIO DE FUNCIONAMENTO

Quando uma UP deseja enviar informação para outra central, ela se transfere para a MTP juntamente com o número da central de destino. A MTP encaminha a mensagem através da rede de sinalização selecionando um enlace direto para a central de destino, ou um enlace para outra central que encaminhará a mensagem para a central destino. Após a seleção do enlace, a mensagem é colocada em uma fila de saída para este enlace, antes de ser enviada através dele. A mensagem é então transformada em uma unidade de sinal de mensagem pela adição de uma identidade de UP, de informações de controle de erro, de um flag de início e de um flag de fim. A MTP também memoriza em um buffer de retransmissão para o caso em que seja necessário retransmitir o sinal.

A recepção de uma unidade de sinal de mensagem é detectada pelo reconhecimento dos flags de início e fim. A MTP analisa então a informação de controle de erro a fim de verificar se a unidade de sinal foi corretamente transferida, e qual é a identidade de UP para onde a mensagem será então encaminhada. As mensagens de entrada são analisadas para determinar se a unidade de sinal de mensagem é destinada à própria central (como ponto de destino) ou à outro ponto de sinalização, caso em que deverá ser retransmitida a um enlace de saída, como descrito anteriormente na camada 3 ou camada de rede.

Desta forma, entre dois pontos de sinalização, uma UP, ou mensagem de usuário, será transferida entre os dois pares de protocolo de nível 4. A figura 3.8 ilustra a transferência de uma mensagem de um usuário A de telefonia (TUP-A) para um outro usuário B de telefonia (TUP-B), que é roteada via ponto de transferência de sinalização C (STP-C).
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Fig. 3.8 – Transferência de uma mensagem TUP. (3):mensagem da TUP; (2): mensagem da

     MTP3; (1): unidade de sinalização de mensagem (MSU).

3.3.2.4 - TIPOS DE MENSAGENS


O sistema de sinalização SS#7 utiliza, basicamente três tipos de mensagens ou Unidade de Sinalização (SU – Signal Unit), para a transmissão da informação que pode ser de sinalização, gerenciamento e recuperação da rede. Uma unidade de sinalização SU é um conjunto de bits, subdivididos em campos, cujo comprimento pode ser fixo ou variável. A figura 3.9 mostra a estrutura básica de uma SU, que possui uma estrutura de quadro baseada no HDLC (Hight Data Level Control).


Fig. 3.9 - Estrutura básica das Mensagens de Sinalização


Os campos dos flag’s, sinais de controle e detecção de erros, possui um comprimento fixo, independente do tipo de unidade de sinalização SU (mensagem) empregada.

A parte de dados (informação) possui comprimento variável, cuja extensão depende do tipo de unidade de sinalização SU empregada. No sistema SS#7 existem três possibilidades:

· FISU - Fill-In Signal Unit: Mensagem enviada quando não existem mensagens de informação de sinalização para serem transmitidas. É utilizada apenas para manter o enlace em condições de operação e permitir a supervisão do estado operacional do enlace. A FISU é uma mensagem de camada de nível 2 e não contém informação. Seu principal objetivo é manter o alinhamento (sincronismo) do enlace de sinalização.

· LSSU - Link Status Signal Unit: Utilizada para indicar o estado operacional do enlace de sinalização, entre dois pontos de sinalização da rede. É enviada para indicar a ocorrência de falha, comandar o redirecionamento das mensagens para outro enlace e iniciar os procedimentos de alinhamento do enlace. Um procedimento extremamente importante que ocorre no nível 2 é o alinhamento inicial (sincronismo do enlace), que ocorre após uma troca pré determinada de mensagens LSSU. Após essa troca, o tráfego de mensagens é liberado para o nível 3. Esta mensagem, assim como a FISU, não transporta informação de sinalização e ocorre na camada de nível 2.

· MSU - Message Signal Unit: Esta mensagem é responsável pela transmissão das informações de sinalização de todos os aplicativos. Portanto todas as informações provenientes das camadas de aplicação, são transmitidas através deste tipo de mensagem. Também transporta informações para controle/testes da rede e sinais de manutenção. Assim, as informações transportadas pela MSU podem ser de nível 4, proveniente dos subsistemas TUP, ISUP ou SCCP ou do nível 3 (gerência de rede ou manutenção e testes).

Por ser comum aos três tipos de SU, com as mesmas funcionalidades, a parte fixa será estudada primeiro. A figura 3.10 apresenta os campos que compõem a parte fixa de uma SU.
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Fig. 3.10: Constituição de uma Unidade de Sinalização (mensagem)


O significado de cada campo é descrito a seguir:

· FLAG: campo utilizado para separar as unidades de sinalização, ou seja, indica o início e o fim de uma SU. É utilizado o padrão  “01111110”.

· BSN (Backward Sequence Number): número de seqüência para trás; utilizado para avisar o ponto de origem que as mensagens do número BSN para trás foram recebidas corretamente. Pode variar de 0 a 127.

· FSN (Forward Sequence Number): número de seqüência para frente; na transmissão as mensagens enviadas são numeradas seqüencialmente de 0 a 127. Este número corresponde ao FSN, que é ciclicamente repetido. 

· BIB (Backward Indicator Bit): bit indicador do sinal para trás. O estado do BIB será mantido em todas as SU’s subseqüentes para indicar um reconhecimento positivo, até outro erro ser detectado pelo receptor. Quando isto ocorrer, o BIBI será novamente invertido no próximo SU.

· FIB (Forward Indicator Bit): bit indicador do sinal para frente. É utilizado para informar se a SU é nova ou se é uma retransmissão de uma SU proveniente de um reconhecimento negativo.


Os campos BSN, FSN, BIB e FIB, servem para controlar a seqüência dos quadros trocados e reconhecer os quadros recebidos. Este reconhecimento é feito através do BSN e pode ser  “positivo”, para os quadros transferidos corretamente, ou negativos, por exemplo devido a detecção de erros pelo destino, através do BIB. Em condições normais, o FIB da mensagem enviada e o BIB da mensagem recebida, estão no mesmo estado. Se uma mensagem chega com erro na recepção, o terminal de destino envia para trás uma unidade de sinalização SU com o BIB invertido e, com o BSN igual ao FSN da última SU aceita. A origem, ao perceber que o BIB recebido não está no mesmo estado do FIB enviado, reconhece que é uma solicitação de retransmissão, e neste instante passa a retransmitir todas as SU’s com FSN a partir de BSN+1 com o FIB invertido.

Exemplo de aplicação dos campos BSN, FSN, BIB e FIB.

· LI (Length Indicator): indica o tamanho da mensagem (campo de dados), ou seja, o número de octetos (bytes) situados após o campo LI. Pode identificar mensagens com até 64 bytes. Como os tipos de mensagens dependem do comprimento, LI também indica o tipo de unidade de sinalização, como listado a seguir:

· LI=0: unidade de sinalização de preenchimento de canal (FISU);

· LI=1 ou 2: unidade de sinalização de estado de enlace (LSSU);

· LI=3 à 63: unidade de sinalização de mensagem (MSU);

· FCS (Frame Check Sequence): campo que contém um código detetor de erro, que permite o receptor verificar se ocorreu erro na transmissão. Na transmissão o FCS é gerado, utilizando todos os bits da SU, exceto os bits do FLAG, e inserido na SU na transmissão.

3.3.2.5 - UNIDADE DE SINALIZAÇÃO DE MENSAGEM -MSU


O objetivo neste item é explorar um pouca mais a parte variável de uma Unidade de Sinalização. Por ter uma variação maior nos seus campos, a escolhida foi a MSU, cujo formato básico é ilustrado na figura 3.11. Pode-se verificar que a parte variável é subdividida em dois sub campos, o SIO (Service Indicator Octet), com um comprimento fixo de 8 bits, e o SIF (Service Information Field).
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Fig. 3.11- Formato básico da MSU


Como dito anteriormente, as informações transportadas pela MSU podem ser de nível 4, como TUP, ISUP, SCCP ou de nível 3 (MTP 3), como gerência de rede e teste. Os campos da parte variável são definidos a seguir:

· SIO: octeto (byte) indicador de serviço, é utilizado para especificar o usuário da MTP: que tipo de mensagem está sendo transportada, e se a mesma é nacional ou internacional. Para isto o campo SIO é subdividido em dois campos de 4 bits: o SI (Serviço Indicator), utilizado para identificar o subsistema de usuário que pertence a mensagem de sinalização e o SSF (SubService Field), utilizado para discriminar entre mensagens nacionais e internacionais. A figura 3.12 ilustra a divisão do campo SIO de uma MSU, e o significado correspondente as diversas combinações dos bits.

Fig. 3.12: Divisão do campo SIO com a sua correspondente codificação

· SIF: campo de informação de serviço, utilizada para transportar as informações do usuário propriamente ditas como sinais de controle de chamada telefônica ou de dados, informação de gerência e manutenção, identificação do tipo e formato da mensagem. A figura 3.13 a seguir ilustra as possíveis mensagens transportadas pelo campo SIF.

Fig. 3.13: Tipos de mensagens transportadas pelo campo SIF

No campo Informações adicionais, para usuário TUP ou ISUP, podemos ter informações do tipo: números dos assinantes chamado e chamador, categoria do assinante chamador, condições do assinante chamado, etc. 

Os campos H0 e H1 servem basicamente para identificar o tipo de mensagem. A tabela a seguir mostra algumas combinações para usuário TUP.

	Grupo de Mensagens
	H1
	0001
	0010
	0011
	0100
	:::::::

	
	H0
	
	
	
	
	

	I -FAM
	0001
	IAM
	IAI
	SAM
	SAO
	

	II - FSM
	0010
	GSM
	
	COT
	CCF
	

	III - BSM
	0011
	GRQ
	
	
	
	

	:::::
	
	
	
	
	
	


Apenas para exemplificar, algumas mensagens são descritas a seguir:

GRUPO I – FAM (Forward Address Message) – Mensagens de endereçamento para frente:

· IAM (Initial Address Message) : mensagem inicial de endereçamento; primeira mensagem enviada para frente para estabelecimento de chamada.

· IAI (Initial Address Message with Additional Information): mensagem inicial de endereçamento com informações adicionais; contém além das informações de endereçamento, encaminhamento e tratamento das chamadas, outras informações adicionais.

· SAM (Subsequent Address Message): mensagem subseqüente de endereçamento; utilizada para enviar dígitos de endereços restantes não incluídos nas mensagens IAI e IAM. 

· SAO (Subsequent Address with One signal): mensagem subseqüente com um único sinal de endereçamento, utilizada para enviar dígitos de endereços restantes não incluídos na IAI.

GRUPO II – FSM (Forward Setup Mensage) – Mensagens de estabelecimento para frente:

· GSM (General Forward Message Setup Information Message): mensagem com informações gerais para estabelecimento da chamada. Utilizada como resposta a mensagem GRQ.

· COT (Continuit Signal) – mensagem para frente informando a existência de continuidade nos circuitos até então estabelecidos para cursar a chamada.

· CCF (Continuity Check Failure) - mensagem para frente informando que não há continuidade nos circuitos até então estabelecidos para cursar a chamada.

GRUPO III – BSM (Backward Setup Message) – Mensagens de estabelecimento para trás:

· GRQ (General Request Message) – mensagem de solicitação geral para trás, solicitando informações relativas à chamada.

Exemplo de aplicação de troca de mensagens de sinalização entre subsistemas TUP.

Alguns outros exemplos de mensagens de usuário TUP:

· ACM (Address Complete Message) – mensagem de endereçamento completo, para trás, informando que foram recebidos todos os dígitos de endereçamento para estabelecer a chamada.

· SSB (Subscriber Busy) – mensagem para trás informando ocupação da linha do assinante B.

· ANC (Answer, Charge) – mensagem para trás informando que a chamada foi atendida e que deve ser tarifada.

· ANN (Answer, No charge) - mensagem para trás informando que a chamada foi atendida e que não deve ser tarifada.

· CLF (Clear Forward) – mensagem de desligar para frente.

· CBK (Clear Back) – mensagem de desligar para trás.

O sub-campo de rótulo fornece informações do tipo: endereços de origem e destino das mensagens, isto é, código da centrais de origem e destino, relação entre a sinalização e a chamada (canal, tronco), etc. A figura 3.14 mostra os subcampos do campo de rótulo para a mensagem TUP.

Fig. 3.13 – Subcampos do rótulo da mensagem TUP

Onde:

 - DPC: código do ponto de destino, que indica o ponto de sinalização que a mensagem é destinada.
 - OPC: código do ponto de origem, que indica o ponto de sinalização que gerou a mensagem.
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