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�¾ƚŤ�ƇƆ�ŧœƒřƃŒ�¾Ůƍř�ƁƚŪƕŒ�ƇƆ�ŜƍŨ�¾Ƃ�ƏƃŒ�ŗƆƍœƀƆ���ŗƒŕŧƌƂƃŒ�ŖŧőŒťƃŒ�Ƈœż�Ɓřƒŕ�Əż�ƇƍŽƒƄřƃŒ�ŗŵœƆŪ�Ŵżŧř�Ƈƒš

ƁŧřŬƆƃŒ� ƅſŧŕ�ŭœŤƃŒ�şœŕŮƆƃŒ�ŐŰƒż�¾ƆřƂř�ťƒŧř�ƎŦƃŒ� ƅſŧƃŒ�Ƈŵ�ƁƃŋŪƒƃ�ƁŶƆ� ƉŨœƌŞ�ŗƃŒťŕƃŒ� ¾Ɔœŵ�¾Ůƒ� œƋťƈŵ�

� ƅƍƀƒ� ƊƈƍŽƄř� ŗŵœƆŪ� Ŵżŧƒƍ� œƌƃ� ŔƒŞřŪƒ� ƇŊ� ťŧŞƆŕ� ũŧŞ� ŖŧœŬō� Ɗƃ� ¾Ūŧƒƃ� ƊŶƆ� ¾œŮřƙŒ�¾Ůƍŕ� ŗƃŒťŕƃŒ� ¾Ɔœŵ

�œŶƆ�ƇƒƈƍŽƒƄřƃŒ���

��

ŚƒťšƃŒ� ƅœŲƈƃŒ�Əż��¾ŤŒťŕ� ŖŧőŒťƃŒ�¾ƆřƂř�ƁƈƍŽƒƄř�ŗŵœƆŪ�Ŵżŧř�ƇŒ� ťŧŞƆŕż�ŗƒƈƍŧřƂƃŒ�ƊƄƒƍšřŕ�ŗƃŒťŕƃŒ�¾Ɔœŵ�¾ťŕřŪŒ�

�ŗƂŕŬƃŒ�ŴƆ�¾ŮřƆƍ�¾ƆŶƒ�ƁŨœƌŞ�ƇŒ�ƏƄŵ�Ɓƃťř�ŗŮœŤ�ŗƆźƈ�Ɓƃ�ŧƒťřż�ŗƒƈƍŧřƂƃƙŒ�ŗƄƒƍšřƃŒ���űźŰƃœŕ�ƅƍƀř�œƋťŶŕ�ƅś



�ƅœſŧƕŒ�ƏƄŵ�Ƈŵ�ŝřƈƒ�ƅſŧ�¾Ƃ�Śƒš�ƁƈƍŽƄř�Əż�ŠƒřœŽƆƃŒ�ŗšƍƃ�ƅŒťŤřŪœŕ�ƊŶƆ�¾œŮřƙŒ�ťƒŧř�ƎŦƃŒ�ŭŤŬƃœŕ�ŗŮœŤƃŒ

¾ŕœƀƆƃŒ�¾ƍťŞƃŒ�Əż�œƆƂ�ƇƒŽƄřŤƆ�Ƈƒťťŧřŕ�ƇƒřƆźƈƃ�ŜŨƆ���

��

  1,209 Hz 1,336 Hz 1,477 Hz 

697 Hz 1 2 3 

770 Hz 4 5 6 

852 Hz 7 8 9 

941 Hz * 0 # 

���

œšƆƃŒ�ƇƆ�ƇƒƒƚƆ�¾ƀƈ�¾ƌŪƒ�ƏƂƃ�ŖŧŒťƀƆ�žœűƈ�ůŧŶŕ�ťťšƒŗƄƀƈ�ƅřƒ�ƎŦƃŒ�ťťŧřƃŒ�Ƈœż�ťšŒƍ�ƁƄŪ�ŧŕŵ�ŘœśťHZ����� 

ƇƆ�¾ſŊ�ťťŧř�œƌƃ�ŗƒřƍŮ�ŖŧœŬŒ�ƎŊ�ƇŊ�ŚƒšHZ �����ƇƆ�ŧŕƂŒ�ƍŊ�HZ������ŒŦƋƍ�ƇƍŽƒƄřƃŒ�űƍűŤ�ŧŕŵ�¾ƀřƈř�ƙ�

�ŴſŒƍƃŒ�Əż�ŗƒƄŵ�ƏƋ�œƆŵ�ŻřœƌƃŒ�ŖŨƌŞŊ�ŧŕŵ�ŻƄřŤř�ũœƈƃŒ�ŘŒƍŮŊ�¾ŶŞƒ�œƆ���
��

�ƇŊ� ¾őœŪřř� œƆŕŧ�ƇƓŒ�ŗƃœš�Əż�ƇƍŽƒƄřƃŒ� ¾Ɔŵ� ŧƆřŪƒ�ŻƒƂ� ŇœŕŧƌƂƃŒ� ƏƄŵ� œƌƄƆŵ�Əż� ťƆřŶř�ƇƍŽƒƄřƃŒ�ŘœƂŕŪ�ŘƈœƂ

��ƏŕŧƌƂƃŒ�ŧœƒřƃŒ�ųœűƀƈŒ�����ƊřťŬ�ƏŕŧƌƂ�ŧœƒř�ƍƋ�¾ƆŶƒ�ƏƂƃ�ƇƍŽƒƄřƃŒ�ŗŞœřšƒ�œƆ�¾Ƃ�ƇŊ�Řżŧŵ�ťƀż�ŗűƒŪŕ�ŗŕœŞƗŒ���

� Ƈƒŕ� œƆ� ťƌŞ�žŧŽŕ� ŧƒŕƆŊ� ƏƄƆ�� Əƃō���ř�ŘŒťƃƍƆŕ� Ɖŧƒżƍř� ¾ƌŪƃŒ� ƇƆ� ŒŦƋ� ƍ�Řƃƍż��Šƒřƒ� œƆƆ�ŻƍŧŲƃŒ� ¾Ƃ�Řš

�ƏŕŧƌƂƃŒ�ŧœƒřƃŒ�ųœűƀƈŒ�ŇœƈśŒ�ŻřŒƍƌƃŒ�¾Ɔŵ�ŗƒŧŒŧƆřŪŒ���
��

�ƇƍŽƒƄřƃŒ�ƅſŧ�œƌƈƆ�ƇƍƂřƒ�ƏřƃŒ�ƅœſŧƕŒ�ŗŵƍƆŞƆ�ƅŪƀř�Śƒš�Ɓƃ�ƇŒƍƈŵ�ŗŕœśƆŕ�ƍƋ�ƁƈƍŽƒƄř�ƅſŧ�ƇŊ�ŻŧŶř�ƇŊ�Əƀŕ�ƇƓŒ

ŦƃŒ�ƅŪƀƆƃŒ�ƏƄŵ�¾ťƒ�ƏƈœśƃŒƍ�œƌŕ�ƇƂŪř�ƏřƃŒ�ŗƀűƈƆƃŒ�ƏƄŵ�¾ťř�ƏƃƍƕŒ�Řœőż�Řƚś�Əƃō�ƍ�ŗƀűƈƆƃŒ�ƉŦƋ�Əż�Ɗƃ�Ŵŕřř�Ǝ

�ƅŪŒ�Əřŋƒ�Śƒš�ƇŒƍƈŶƃœƂ�ƇƍŽƒƄřƃŒ� ƅſŧ�ƇŦō� ƅŪƀƆƃŒ� ŒŦƋ� ¾ƚŤ�ƇƆ�ƁƒƄŵ� Ɗŕ� ¾ťřŪƒ�ƎŦƃŒ�ŭœŤƃŒ� ƁƆſŧ� ƍƋ�ŚƃœśƃŒ

�ųŧœŬƃŒ�ŒŦƋ�Əż�ƁƃŨƈƆ�ƅſŧ�ƅś�ŗƈƒťƆƃŒ�Əż�ųŧœŬƃŒ�ƅŪŒ�ƅś�ŗƈƒťƆƃŒ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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ŧŕřŶƒ�ƅœŲƈƃŒ ƃŒ�ŻřŒƍƌƄƃ�ƅœŶƃŒŗƒšœřŽƆ Public switched telephone  system ��ŘƙœŮºřƗŒ�ƅŲƈ�ƅƋŊƍ�ŧŕƂŊ�ƇƆ
¾śƆřƒ�ƁƃŦ�Əż�ŔŕŪƃŒƍ�ƅƃœŶƃŒ�Əż ƊƈƍƂ�Əż public ƍ�ƅœŵ Switched ��ƏšœřŽƆ����ƎŊ�ƅœºŵ�ƅœºŲƈ�ƍƌż ��Ǝƕ�ƇºƂƆƒ

ŭŤŬ�¾Ƃ�ƇŊ�ƎŊ�ƏšœřŽƆ�ƅœŲƈ�ƍƋƍ�Ɗŕ�űœŕřŧƗŒ�ŭŤŬ Œ�ƊƈƂƆƒ�ƅœŲƈƃŒ�ŒŦƌŕ�űŕřŧƆƙ�řŧºƆ�ŧŤŊ�ŭŤŬ�Ǝŋŕ�¾œŮř�űŕ
ƅœŲƈƃœŕ �œƒŧŲƈ�¾ſƕŒ�ƏƄŵ�.  

ŻřŒƍƌƄƃ�ƅœŶƃŒ�ƅœŲƈƃŒ�ŻŲƍ�ťſƍ �ŘƙœŮºřƗŒ�¾œŞƆ�Əż�Řŧƍű�ƏřƃŒ�ŘœƒƈƀřƃŒ�ƅŲŶƆ�ŗƒšœřŽƆƃŒ ����ŻœºƒƃƕŒ�¾ºśƆ�ƊšƃœŮºƃ
ŗƒőƍŰƃŒ fiber optics ŘŒŧœŬƗŒ�¾ƀƈƍ ŗƒƆſŧƃŒ digital signal transmission ���ƊºřŽƒŲƍ�ƇºƆ�¾ƀřƈŒƍ ��¾ºƀƈƃ

œƒŕƃŒ�¾ƀƈ�Əƃō�ŗƒřƍŮƃŒ�ŘœƆƃœƂƆƃŒŗƒƆſŧƃŒ�Řœƈ. ��

 I;°Ck³:�Í;¼B ÊÆR;G¨�:  
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ŇœƈŕƃŒ�ŠŰƍƒ�¾ƂŬƃŒ œƆ�ƍŊ�ƏŪœŪƕŒ�ºƃœŕ�ŻŧŶƒ Topology ŗƒƄšƆƃŒ�ŘœƂŕŬƄƃ��

 (LATA :Local Access and Transport Area)�ƅœŲƈ�Əż�ŗƆťŤřŪƆƃŒƍ ŗƒšœřŽƆƃŒ�ŻřŒƍƌƃŒ . �¾Ƃż�Ǝŧƈ�œƆƂƍ
ƁŧřŬƆ Subscriber �ºŶƒ�űŤƃŒ�ŒŦƋ�ťšŒƍ�űŤ�ŧŕŵ�¾Ůřƒ�ŻŧŔ (Local loop) ��ŔºřƂƆŕ �¾ŒŧřƈŪºƃŒ Central 

office ƍŊ�űƍűŤƃŒ�űŕŧ�ŗƒƄƆŵ�Śťšř�Śƒš œƌƄŮż Switching �ŗƄƒƍšř�¾ƆŶŕ�ƅƍƀƒ�¾ŒŧřƈŪƃŒ�ŔřƂƆƍ exchange 
ƎŦƃŒ�ƇƍŽƒƄřƃŒ�ƅſŧ�ƇƆ�ŘœƈœŤ�Ŗťŵ�ƏƄŵ�ťƆřŶř�ŖťšŒƍ �ƅř¾œŮřƙŒƊŕ�����

��ƇƍººƂƒ�¾ŒŧřƈŪººƃŒ�ŔººřƂƆŕ�ŗƄŮººřƆƃŒ�űƍººűŤƃŒ�¾ººƂƍ ��ƊƌŕœŬººřƆ�ƅœººſŧŊ�œººƌƃ�ŘœººƈœŤƃŒ�ůººŶŕ�Əººż.  
�ŗŲŽƃƍ�ŔřƂƆ" office �¾ŕ�¾ŒŧřƈŪƄƃ�ŖťšŒƍ�ŗűšƆ�ƏƈŶř�ƙ�Əƌż�ŗŵťœŤ�ƇƍƂř�ťſ �ŘƙŒŧřƈŪ�Ŗťŵ�ƁœƈƋ�ƇƍƂƒ�ƇŊ�ƇƂƆƒ

űƍűŤƃŒ�Żƙŉŕ�ŗƄŮřƆ�ŗƒŵŧż ƅœſŧŊ�¾ŤŒť�ŘœƈœŤƃŒ�ůŶŕ�Əż�œƈƄſ�œƆƂ�ƁŧřŬř�ƏřƃŒ œƌřœƈƍŽƒƄř.  

¾ŒŧřƈŪƃŒ�ŔřƂƆŕ�¾Ůřř�ƏřƃŒ�űƍűŤƃŒƍ œƌŰŶŕŕ�¾Ůřř�ƇŊ�œƌƈƂƆƒ¾Ůřƒ�ŔřƂƆƃŒ�ŒŦƋƍ�ŔřƂƆƃŒ�ŒŦƋ�ŧŕŵ� �ƎŧŤƕŒ�ŔřœƂƆƃœŕ
ŕ�ŻŧŶř�¾œŮřō�ŘŒƍƈſ�žƒŧű�Ƈŵ�œƆ�ƇœƂƆ�Əżºƃœ Trunk lines �����¾ŒŧřƈºŪ�ŔºřƂƆ�ƎŊ�Əºż�ƁŧřŬƆ�Ǝƕ�ŠƆŪƒ�œƆƆ

ƁŧřŬƆŕ ŧŤŊ�¾ŒŧřƈŪ�ŔřƂƆ�Əż�ŧŤŊ. ���

 



ŔřƂƆ�ƎŊ�Əż�ƁŧřŬƆ�ťŒŧŊ�ŒŦōƍ Ƈƒŕ�ťŞŒƍřƒ�ƅƃƍ�ŧŤŊ�¾ŒŧřƈŪ�ŔřƂƆ�Əż�ŧŤŊ�ƁŧřŬƆŕ�¾ŒŧřƈŪ ƈŪƃŒ�¾œŮºřō�Ŗœƈſ�ƇƒƃŒŧř 
Trunk Line ƅřƒ�œƆƌƈƒŕ�¾œŮřƗŒ�ƇŎż ƏżťŒŧř�ŔřƂƆ�¾ƚŤ�ƇƆ Tandem office ���

œƆŊ ŘœűšƆƃŒ�ƇƆ�ƏƆŧƋ�¾ƂƒƋ�ŧŕŵ�ŧżœŪř�ŖťƒŶŕƃŒ�ŘœżœŪƆƃŒ�ŘœƆƃœƂƆ� )ƏƃœřƃŒ�¾ƂŬƃŒ�Əż�œƆƄśƆ( ��

 
��

��

 

 
 

 

 
 
��

¾ŒŧřƈŪƃŒ�ŔřƂƆ�ťŞƍƒ�Śƒš Central office  ºŕ�œƈœƒšŊ�ŻŧŶƒœƆ�ƍŊ End office  Əż ƏƆŧƌƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�ŒŦƋ�Ŗťŵœſ . 
Əż�œƆ�ŔƈœŞ�ƇƆ�ŗƆƃœƂƆƃŒƍ Řœƀŕű�ũƆŤ�ŧŕŶř�ťſ�ŗƃƍťƃŒ Layers ¾ƂƒƌƃŒ�Əż�¾ŽŪƕ�ƍ�ƏƄŵƕ ��ƇºƆ�ťƒťŶƃŒ�ŧŕŵ�ƏƆŧƌƃŒ

ŠƒřœŽƆƃŒ Switches œƌżťƌƃ�¾Ůř�ƇŊ�¾ŕſ ŧƒŤƕŒ. ��

ŠƒřœŽƆƄƃ�ŔŪœƈƆ�ƏƆŧƌƃŒ�¾ƂƒƌƃŒ�ŊťŕƆƍ Ƃšřƒ�ƏřƃŒ�ŗśƒťšƃŒ�ŠƒřœŽƆƃŒ�œƆŊ�ŗƒƂƒƈœƂƒƆƍŧƌƂƃŒœƌƒż�ƅ ��ŧºśƂŊ�œƌŕŪœƈƒż�ŔŪœšƃœŕ
����ŨºººƂŒŧƆ�ƇºººƆ�ŗƂŕºººŬ�ťƍºººŞƍŕ�ŨºººƒƆřƒ�ŧºººŤŊ�¾ºººƂƒƋ �ƎťºººƆƃŒ�ŖťºººƒŶŕ�ŠƒřœºººŽƆƃŒ.  

ŠƆŪř�ŗšűŪƆƃŒ�ŗƂŕŬƃŒ�ƉŦƋƍ ŗƃƍťƃŒ�ũŽƈ�Əż�ƇƒƈœƂƆ�ƎŊ�Ƈƒŕ�ŧŬœŕƆ�ŧœŪƆ�ťœŞƒŎŕ�ƅœŲƈƄƃ. ��

�œƆŊƇƓŒ�ŠƒřœºŽƆƃŒ�ŘŒťŶƆ�ƇŎż� Switching Equipment ��ŘŒƍºƈſ�ƍ�¾œŮºřƙŒ Trunk lines ���ŗºƒƆſŧ�ŘšŕºŮŊ
ŗƒƈƀř�ƅťŤřŪřƍ ƏƈƆŨƃŒ�ŴƒűƀřƃŒ Time-devision multiplexing ƍ�ŠƆŪř�ƏřƃŒ ���¾ƚºŤ�ŧƍŧºƆƃŒ�Əż�ŘœƆƃœƂƆ�ŖťŶƃ

ŘſƍƃŒ�ũŽƈ�Əż�ťšŒƍ�ŧœŪƆ. ��

ŗƒŧŮŕƃŒ�ŻœƒƃƕŒ�¾œƆŶřŪŒ�ŧŬřƈŊ�œƆƂ fiber Optics Əż ¾œŮřƗŒ�ŖŒƍƈſ�ŗŵœƈŮ Trunk lines ��ƎťťŧřƃŒ�žœűƈƃŒ�ŧŕƂƃ
œƌƃ . ŧ�œŰƒŊ�ƅťŤřŪřƍƍ�ŗƒŵœƈŮƃŒ�ŧœƆſƕŒ�ƍ�ŗƒŰŧŊ�ŗƒƍƍŧƂƆ�űŕŒƍ ŗƒŧƍšƆƃŒ�ŘƚŕœƂƃŒ Coaxial cable �űőœŪƍ�Əż

ƎŧŤƕŒ�¾œŮřƗŒ. ��

ƊƈŎż�œƌŰŶŕ�ƇƆ�ŗŕƒŧſ�ŧŕřŶř�ŘƙŒŧřƈŪƃŒ�ŔřœƂƆ�Ƈƕ�ŒŧŲƈƍ ��ƁƚºŪƕŒ�ƇºƆ�ŗżƍŽƄƆ�ŜŒƍŨƕ�¾ŕŒƍƂ�ƅťŤřŪř�œƌƈƒŕ�űŕŧƄƃ 
(Twisted pairs cables)  ���

 

 »<X¼³:�¢:ÄXXµ¬� �
űƈƆƃŒ�ŗƃœŪŧƃŒŖŧœŬƗŒ�ƏƋ�ŘŪƒƃ�ŭœŤŬƕŒ�¾ŕſ�ƇƆ�ŗſƍ �����ƁœºƈƋ�ƇºƂƃƍ�ŘœºƈƍŽƒƄřƃŒ�ŗƂŕºŬ�¾ƚŤ�¾ƀřƈř�ƏřƃŒ�ŖťƒšƍƃŒ

ŘŒŧœŬō ¾œŮřƗŒ�ŗƆźƈ�¾śƆ�ƎŧŤŊ Dial tone ¾œŮřƗŒ�ŘœŰŕƈ�ƍDial Pulses ��ƅœſŧƕŒ�¾śƆř�ƏřƃŒ�ŧŒŧŨƕŒ�ŘœƆźƈ�ƍŊ
ŗƆźƈ�ƍ ¾œźŬƈƗŒ busy tone ŗŶŞřŧƆƃŒ�ƇƒƈŧƃŒ�ŗƆźƈ�ƍ Ringback tone ���ůŶŕ����ŘŒŧœºŬō�ƏºƋ�ŘŒŧœºŬƗŒ�ƉŦƋ

ŠƒřœŽƆƃŒ�Əż�ƅƂšřƄƃ ŗƆƃœƂƆƃŒ�ŗƃœš�Ƈœƒŕƃ�ƎŧŤƕŒƍ. ���

��



ŧŕřŶƒ�ŘŒŧœŬƗŒ�ƉŦƋ�ůŶŕƍ ƏƆſŧ ON-OFF ƏƄśœƆř�ŧŕřŶƒ�ŧŤƕŒ�ůŶŕƃŒƍ Analog �œºƈƄŶŞƒ�œƆƆ ����ƇºƆ�űƒºƄŤ�ƅœºƆŊ
ŗƂŕŬƃŒ�¾ƚŤ�œƌƄƀƈ�œƈƒƄŵ�ŔŞƒ�ŘŒŧœŬƗŒ. ��

 

 IÄo³:�µ¬» Ç´J;¸G³: 

  ƅř�ƍƃ�ųƍƆŪƆƃŒ�ŘƍŮƃŒ�ŖŧœŬō�Ƈō �œƌƆŪŧ�œƋťƌŞ�ƍŊ�ŖŧœŬƗŒ�ŗſœűƍ�ťťŧřƃŒ�Ƈƒŕ�ŗſƚŶƂ��œƋťŞƈŪ ���ŗšœŪºƆƃŒ�Əºűźř
ťƍŪƕŒ�ƏƈšƈƆƃŒ�Řšř�ŖťƍŞƍƆƃŒ�ŖŧƍŮƃŒ�Əż�űƀƈƆƃŒ ŗƒƃœřƃŒ���œƌƄźŬºƒ�ƏřƃŒ�ŘŒťťŧřƃŒ�şƍŒŧřř�ŘƍŮƃŒ�ƇŊ�ŠŰƍƒ�ŒŦƋƍ 

�ƇƆ����Əƃō�ŨřŧƋ��ƍƄƒƂ��ŨřŧƋ.  
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��

ƍ �ƇƆ�žœűƈƃŒ�¾řšƒ�ƎŧŬŕƃŒ�ŘƍŮƃŒ�Ƈƕ���ō�ŨřŧƋ��Əƃ� ƍƄƒƂ�ŨřŧƋ������¾œºŪŧƗŒ�Ŗœºƈſ�ŧœºƒřŤō�ƅºř�ƊºƈŎż Voice 
Channel ƇƍƂřƃ ŧŽŮ�ƇƆ�ŘŒťťŧřƃŒ�¾ƀƈ�ƏƄŵ�Ŗŧťœſ�ŨřŧƋ��Əƃō�ƍƄƒƂ���ŨřŧƋ�œƈœƒšŊƍ ��Ŗœºƈƀŕ�ƁƄř�ŘƍŮƃŒ�Ŗœƈſ�ƏƆŪř

ŗƃœŪŧƃŒ Message Channel � 

¾Ƃ�ũƒƃ�ƊƈŎż�ŗƀƒƀšƃŒ�Əż�ƇƂƃƍ Ŗœƈſ�¾ƚŤ�ŧƍŧƆƃœŕ�œƌƃ�ŠƆŪƒ�ƎŧŬŕƃŒ�ŘƍŮƃŒ�ŘŒťťŧř��œŮºřƗŒ�¾ºŕ�¾ ���űºƀż�ŠƆŪºƒ
�ƇƆ�ŘŒťťŧřƄƃ����Əƃō�ŨřŧƋ��ƍƄƒƂ���ŨřŧƋ�ŨƂŧřř�Śƒš ƎŧŬŕƃŒ�ŘƍŮƄƃ�ŗſœű�ŧŕƂŊ����ŒŦºƋ�Əż�ŧƆř�ŖŧœŬŊ�ƎŊ�ƏƆŪřƍ

žœűƈƃŒ �ťƒťŞƃŒ�žœűƈƃŒ�¾ŤŒť�ŖŧœŬŎŕ� In-band Signal ���

ƍ�ƎŊ�ŖŧœŬō �ƇƆ�ŘŒťťŧřƃŒ�žœűƈ�ŜŧœŤ����Əƃō�ŨřŧƋ��ƍƄƒƂ��ƏƆŪř�ŨřŧƋ (���žœºűƈƃŒ�ŜŧœºŤ�ŖŧœºŬō� out-band 
Signal ���

ŘƍŮƃŒƍ �Əż�űƀż�ŧƆƒ�ƎŧŬŕƃŒ�žœűƈƃŒ�¾ŤŒť��ƏřƃŒ�ƅƂšřƃŒ�ŘŒŧœŬō�œƆŊ ���œƌŰºŶŕ�ŧºƆƒż�¾œŮřƗŒ�Ŗœƈſ�¾ƚŤ�œƌƃœŪŧō�ƅřƒ
žœűƈƃŒ�¾ŤŒť�Əż žœűƈƃŒ�ŜŧœŤ�Əż�ŧŤƕŒ�ůŶŕƃŒƍ.  

ťƍŞƍƆƃŒ�¾ƆšƄƃ�ŗƄŮŒƍƃŒ�ŖŧœŬƗŒ�ƎƍřŪƆ�Ƈō �¾œŮřƗŒ�Ŗœƈſ�ŗƒœƌƈ�Əż�ƚśƆ�ƇƍŽƒƄřƃŒ�ŗŵœƆŪ�ƍƋƍ��ƇƂƆƒ ��ƅƂšřºƃŒ��Əºż
ŗƄŪŧƆƃŒ�ŖŧœŬƗŒ�ƎƍřŪƆ�ŗżŧŶƆ�žƒŧű�Ƈŵ�œƌřƍſ (e) �ŗºſƍœŶƆƍ�ŘƃƍŽƃœŕ�ũœƀřƍ impedance �ƁƚºŪƕŒ (z) ��ƇºƆ

¾ŪŧƆƃŒ ¾ƆšƄƃ�ŗƄŮŒƍƃŒ�ŖŧťƀƃŒ�ŔœŪšƍ�ƅƍƕœŕ�ũœƀřƍ�¾ŕƀřŪƆƄƃ (p) ƏƃœřƃŒ�Ƈƍƈœƀƃœŕ�űŒƍƃœŕ�ŗŪœƀƆƃŒƍ :  

p=(e^2)/z  

 



�ŖŧœŬƗŒ�ƎƍřŪƆ�Ƈŵ�ŧƒŕŶřƃŒ�ƇƂƆƒƍ�ťťŧřŕ�ŗƄŪŧƆƃŒ Řŕœś��ƒŊ¾ŕŪƒťƃœŕ�ŻŧŶƒ�ũœƒƀƆŕ�œŰ dB ����ƎŧºŤŊ�ŖŧƍºŮ�ƍƋƍ
ŧƒŕŶřƄƃ Śƒš�¾ƆšƄƃ�ŗƄŮŒƍƃŒ�ŖŧťƀƃŒ�ŗƒƆƂ�Ƈŵ :  

dB=10*Log(P1/P2)��

 Śƒš P1 ƍ�ŗƄŕƀřŪƆƃŒ�ŖŧťƀƃŒ�ƏƋ P2 ŖŧťƀƃŒ�ƏƋ ŗƄŪŧƆƃŒ  ŴŰƈ�œƈœƒšŊƍ P2 ���ƎƍœŪºř�ŗºƒŶŞŧƆ�ŖŧťƀƂ� �ƏºƄƆ��űŒƍ
ŖŧťƀƃŒ�Ƈŵ�ŧƒŕŶřƄƃ P2 œŪœƒƀƆ�œƈƒťƃ�ƇƍƂƒż�¾ŕŪƒťƃœŕ Œ�ŖŧťƀƄƃ�ŗƒŶŞŧƆƃ�ŗŕƍŪƈƆƃŒƍ�ŖťŧŽƆƃ�ŨƒƒƆř�ŠŕŮƒƍ�Řƃƍż�ƏƄƆ� 

ŝřœƈƃŒ dBm��

 IÄo³:�É;¼«�Í;rÄr 

ƊŰŧŶř�ŻƍŧŲ�Əż�œƈŵ�œƆŹŧ�¾ƆŶƒ�¾œŪŧƗŒ�ƅœŲƈ�Ƈō �œƌƒż�ŔƍŹŧƆ�ŧƒŹ�ŘŒŧœŬō�¾ŤŒťřƃ�ŖŧŒŧšƃŒƍ�žŧŕƃŒ�ŘœƈšŬ�¾śƆ 
�ŗŕƒŧƀƃŒ�ƁƚŪƕŒ�ƇƆ�ŗśŶŕƈƆƃŒ�ŘŒŧœŬƗŒƍ��ŻŧŶř�ƏřƃŒƍ Ŕ�œšƚűŮō��ŇœŰƍŰºƃŒ����œŰƍŰºƃŒ�ƉŦºƋƍŇ Noise ��ƅƍºƀř

ŔƒŧŤřŕ ƅœŲƈƃŒ�ŒŦƋ�Əż�ŖŧœƆƃŒ�ŘœƆƍƄŶƆƃŒ. ��

ŖŇœŽƂ�ŗżŧŶƆ�ƅřƒƍ �ŧƍŧƆ�ƅťŵ�¾ƚŤ�œƌƒż�ŇœŰƍŰƃŒ�ƎƍřŪƆ�ŗżŧŶƆŕ�¾œŮřƗŒ�ŖœƈſƐŊ œƌŕ�¾œŮřō�ŖŧœŬō . �ťƒťšř�ƅř�ťſƍ
ŗƃƍŕƀƆƃŒ�ŇœŰƍŰƃŒ�ŗŕŪƈ �Ŕ�ŖťšřƆƃŒ�ŘœƒƙƍƃŒ�Əż�¾œŮřƗŒ�űƍűŤ�Əż��� (dBm) űŤ�Əż �Ɗƃƍű����ƍ�¾ƒƆ���� 

(dBm) �Ɗƃƍű�űŤ�Əż����ƇƍƂř�Śƒšŕ�¾ƒƆ� �œƋŧŒťƀƆ�ŗƒřƍŮ�ŖŧœŬō�¾œŮřƗŒ�Ŗœƈſ�Əż�� (dBm) ���

 
¾œŮřƗŒ�Ŗœƈſ�ƉŧťŮƆ�ŇœŰƍŰƄƃ�ŧŤŊ�ŧťŮƆ�ƁœƈƋ�ƇƂƃƍ ƎťŮƃœŕ�ŻŧŶƒƍ�œƌŪŽƈ echo . �Ŗťƍŵ�ƍƋ�ƏŪœŪƕŒ�ƎťŮƃŒƍ

ŖŧœŬƗŒ ¾ŕƀřŪƆ�Əƃō�ŗƄŪŧƆƃŒ Receiver ƅƄƂřƆƃŒ�ŭŤŬƃŒ��ŒŦƋ�ŧŤŋř�ŖťƆƍ �ƏƄŵ�ťƆřŶƒ�ƎťŮƃŒ��¾ºŪŧƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŗżœŪƆƃŒ
ťſƍ�ũœƂŶƈƗŒ�ŗűƀƈƍ ���žœºűƒ�ƙ�ƎŧºŤŊ�œºƈœƒšŊƍ�œƈœƒšŊ�ƚƆšřƆ�ƇƍƂƒ. ���ƎťŮºƃŒ�Śťºšƒƍ ���ũƈœºŞř�ƅťºŵ�ťƍºŞƍƃ 

mismatches ¾ƀƈƃŒ�űŤ�ŗſƍŶƆ�Əż���

  ^_ G�:�¶;fbÚ: µB;¬G�:  :Multiplexing  

ƃŒ�űŤ�ƇōºLocal Loop �ŴƒűřŪƒƙ ũƒƃ�ŒŦƋƍ�ŘſƍƃŒ�ũŽƈ�Əż�ŖťšŒƍ�ŗśťœšƆ�ƇƆ�ŧśƂŊ�¾Ɔš�œƒťœŮºřſō� ���¾ºƆŵ�Əºż
ƇƍŽƒƄřƃŒ�ŗƂŕŬ. �œƌƈƂƆƒ�ŗƀƒŧű�ŚŒťšřŪō�ƅř�ƁƃŦƃ ���ƅºś�ŧœŪºƆƃŒ�ũºŽƈ�Əż�ƅƋŧƒŧƆřƍ�ŗƒƈƍŽƒƄř�ŗśťœšƆ�ƇƆ�ŧśƂŊ�ŝƆť 

�¾ŕƀřŪƆƃŒ�ťƈŵ�ƅƌƄŮż��ƏƆŪř�ŗƀƒŧűƃŒ�ƉŦƋƍ Multiplexing����

ŖťťŶřƆƃŒ�ŘœśťœšƆƃŒ�ŘŒŧœŬō�ƅŪƀřŕ�ƅřř�ŗƀƒŧűƃŒ�ƉŦƋƍ ś�ƏƃŒƍřƃŒ�ƏƄŵ�ŗƆƃœƂƆ�¾Ƃ�ƇƆ�ŗšƒŧŬ�¾ƀƈƍ��ŖŧœºŬƗŒ�ŧºƒŧƆř�ƅ 
�������ŴºƒƆŞřƍ�ŠőŒŧŬºƃŒ�ƉŦºƋ�¾Ůºż�ƅºś�¾œŮºřƗŒ�Ŗœºƈſ�ŧŕŵ�ŗƈƍƂřƆƃŒ �����¾ŕƀřŪºƆƃŒ�ťºƈŵ�ƎŧºŤŊ�ŖŧºƆ�ŘŒŧœºŬƗŒ.  

ƏƄŵ�ťƆřŶƒ�œƆō�¾ŮŽƃŒƍ ŗƃœšƃŒ�ƉŦƋ�Əż�ƏƆŪƒƍ�ƇƆŨƃŒ TDM ƏƆŪřƍ�ťťŧřƃŒ�ƏƄŵ�ťƆřŶƒ�ƍŊ ��ŗºƃœšƃŒ�ƉŦºƋ�Əż�ŗƒƄƆŶƃŒ 
FDM ��

��

  I;¸¤¼³::Tones  

ŘœƆźƈƃŒ�ŘŒŧœŬō�ƅťŤřŪř Tones Ƅƃ�œƆōƇœƒŕƃ�ƍŊ�ƅƂšř ŗƃœšƃŒ .  

ƅƂšřƃŒ�ŘœƆźƈ : 

ŖŨƌŞŊ�Əż �ƇœƂ�ŗƆƒťƀƃŒ�ŘœƈƍŽƒƄřƃŒ¾œŮřƙŒƁŧšřƆ�ŭŧſ�ŧƒƍťřŕ�ƅřƒ� �ƇƆ�ƅœſŧƕŒ�ƏƄŵ�Ǝƍřšƒ��Əƃō����ŭŧºƀƃŒ�ƇœƂƍ�
ƊƂŧřƍ�Ɖŧƒƍťř�ťƈŵ �ťťŧřŕ�ŘœŰŕƈ�¾Ūŧƒ��ƇƆ�ŧœřŤƆƃŒ�ƅſŧƄƃ�ƍœŪƆ�œƋťťŵ�ŨřŧƋ� ����ŗºƆƒťƀƃŒ�ŗºƀƒŧűƃŒ�ƉŦºƋƍ�¾ŮřƆƃŒ

�ŻŧŶř¾œŮřƙœŕŕƈƃŒ�ƏŰ Pulse dialing ���



ŘŧƌŲ�ŗśƒťšƃŒ�ƇƍŽƒƄřƃŒ�ŖŨƌŞŊ�Əż�œƆŊ �ŗƒƈƀř¾œŮřƙŒũƆƄƃœŕ� Touch-tone dialing �ŧŨ�¾ºƂ�¾Ūŧƒ�Śƒš ��űźŰºƒ
Ƈƒťťŧř�ŗƄŮšƆ�ƇƆ�ŗƈƍƂƆ�ŖŧœŬō�ƊƒƄŵ�ƅťŤřŪƆƃŒ dual-tone multifrequency ��ŻŧŶƒ�œƆ�ƍŊ�ŒŧœŮºřŤŒŕ��ººƃœ 

DTMF �ŗƀƒŧűƃŒ�ƉŦƋƍ ƌƆŒťŤřŪō�ŗƃƍƌŪƃ�œƌřƀŕœŪ�ƇƆ�¾ŰżŊœƋŧƒŧƆř�ŗŵŧŪƃƍ�œ ŘœƈœƒŕƄƃ.  

ƎŦƃŒ�ŘŒťťŧřƃŒ�ŠŰƍƒ�ƏƃœřƃŒ�¾ƍťŞƃŒƍ �ŻřœƌƃŒ�ŨœƌŞ�Əż�ŧŨ�¾Ƃ�œƌƄŪŧƒ���ƅſŧ�ŧŨƃŒ�ƚśƆż�ŗƆźƈ�¾Ūŧƒ� �ƇƆ�ŗƈƍƂƆ
�ƇƒťťŧřƃŒ�����ƍ�ŨřŧƋ����ŨřŧƋ�. ��

 

 
 
 

 
 

 Ù�Ä×��èÏå¢à´×��º¼ Ğ� ÝæÌìØ�Ø×   
 
��

 ŒťőƁƄŪƃŒ�¾ƍű�ŗƃťœŶƆ�Ŗŧ:Loop Length Compensation   

 
ŗƆƍœƀƆ�Ƈō �ƇƍŽƒƄřƃŒ�ƇƒżŧűƃŒ�Ƈƒŕ�ŗƆƍœƀƆƃŒ X ƍ Y ƊƄƒŮƍř�ƅťŵ�ŗƃœš�Əż ��ŗƂŕŬºƃœŕ����ƎƍœŪºř����ƅƍŊ����ŔŪºšŕ

ŗƒƂƒŧƆƕŒ�ũƒƒœƀƆƃŒ��ƏƋ�ƍ ƁƄŪƃŒ�ŗƆƍœƀƆ�ƍƌż�ŧƒźřƒ�œƆ�œƆŊ�ƇƒƂŧřŬƆƃŒ�¾Ƃƃ�Ɗřŕœś �����ŨœºƌŞƍ�¾ŒŧřƈŪºƃŒ�Ƈƒºŕ�¾ºŮŒƍƃŒ
ƁŧřŬƆƃŒ�ťŶřŕŊ�œƆƄƂż�ƇƍŽƒƄřƃŒ ƊřƆƍœƀƆ�ŘťŒŨƍ�œƆƌƈƒŕ�¾ŮŒƍƃŒ�ƁƄŪƃŒ�¾ƍű�ťŒŨ�¾ŒŧřƈŪƃŒ�Ƈŵ ��ŻŶºŰ�Əƃō�ƎťŌƒ�ťſ�œƆƆ

�ŖŧœŬƗŒ�ŗƄƒƍűƃŒ�ŘœżœŪƆƃŒ�Əż��ƍŊ �œƌřƍſ�ŖťœƒŨ�ŗŕƒŧƀƃŒ�ŘœżœŪƆƃŒ�Əż��ŦƋƍƏż�Śťšƒ�ƇœƂ�œƆ�Œ �ƏŰœƆƃŒ����ťºƀż�ƁƃŦƃƍ
Œť�ŘśťšřŪŒŧő¾Ůř�Əřš�ƁƄŪƃŒ�¾ƍű�ŗƃťœŶƆ�Ŗ Ƈƒŕ�ŗżœŪƆƃŒ�ŘŽƄřŤŊ�œƆƌƆ�ťšŒƍ�ƏřƍŮ�ƍƄŶŕ�ŘœśťœšƆƃŒ�ŴƒƆŞ �ŚťšřƆƃŒ

ŒťƃŒ�ƉŦƋƍ�¾ŒŧřƈŪƃŒƍőƇƆ�¾Ƅƀřƃ�œƌřƆƍœƀƆ�ƇƆ�ŧƒźř�Ŗŧ ŒťƃŒ�ŗƆƍœƀƆ�ŔŪšŕ�ƉťƒŨř�ƍŊ�œƌƃƚŤ�ŧœƆƃŒ�ŧœƒřƃŒőŗƄŮřƆƃŒ�Ŗŧ �œƌŕ
�ŖťƆřŶƆƃŒ¾ŒŧřƈŪƃœŕ�¾ŮŒƍƃŒ�ƁƄŪƃŒ�¾ƍű�ƏƄŵ�( � 

 

 ƇŞƌƆƃŒ�ƏśšƃŒ�ŻƄƆƃŒ� : Hybrid Coil 

 
ŠƆŪř�ŖŧŒť�ƏƋƍ �¾œŪŧƗœŕ�œƈƃ¾œŕƀřŪƙŒƍűŤƃŒ�ũŽƈŕƍ�ŘſƍƃŒ�ũŽƈ�Əż� Full duplex ���ƇƍºƂƆƃŒ�űºŤƃŒ�ƅƒŪƀřŕ�ƁƃŦƍ

�ƇƆƒƒƂƄŪƇ��ƑřƓŒƇƆ� ¾ŒŧřƈŪƃŒ���ƁƚŪŊ�ŗŶŕŧŊ�Əƃō�ƇœƈśŒ�¾œŕƀřŪƚƃƇœƈśŒƍ� ¾œŪŧƘƃ����ŧŒťƃŒƍ��ƍŦ�¾ƍºšƆ�ƇƆ�ŗƈƍƂƆ�Ŗ
Əż�œƆƄśƆ�ŖťťŶřƆ�ŘœŽƃ �����ƏŪºƒűœƈźƆƍŧƌƂƃŒ�ƇŧœºƀřƃŒ�ƏºƄŵ�œºƌƄƆŵ�ťºƆřŶƒƍ�ƏƃœřƃŒ�¾ƂŬƃŒ Electronmagnetic 

Coupling ŻƄƆƃŒ�Əż�ŧƒźř�Ǝŋż A Ɗƈŵ�ŝřƈƒ �ŚšřŪºƆ�ŧƒƒźř�Əƃō�ƎťŌƒ�œƆƆ�ƏŪƒűœƈźƆƍŧƌƂƃŒ�¾œŞƆƃŒ�Əż�ŧƒźř ��Əºż
ŻƄƆƃŒ C ťƈŵ�ŧƒźřƃŒ�ƇŎż�¾śƆƃœŕƍ F �Śšƃœŕ�¾ƀřƈƒŪ�ƇƍťƎŊ� ¾œŮřŒƎťœƆ���Əƃō H ���ŧƒśŋºř�ťºƆřŶƒƍ�ŘœŽƄƆƃŒ�ŗƒƀŕ�ŒŦƂƋƍ

ŻƄƆ�¾Ƃ œƆƌřœŽƃ�ťťŵ�ƏƄŵ�ŧŤƕŒ�ƏƄŵ���

 



 ŗƈŨŒƍƆƃŒ�ŗƂŕŬ :  

 
ŒťƃŒ�ƁƄř�ƏƋƍőűűŤƆƃŒ�Əż�ŧƆšƕŒ�űŤƃœŕ�ŗűœšƆƃŒ�Ŗŧ Əż�ŧƍƌŲƃŒ�ƇƆ�ŗƄŪŧƆƃŒ�ŖŧœŬƗŒ�ŴƈƆ�œƌřŽƒŲƍƍ�žŕœŪƃŒ �¾ŕƀřŪƆƃŒ

�ŨœƌŞƃŒ�ũŽƈ�Əż��ƇƆ�ŗƄŕƀřŪƆƃŒ�ŖŧœŬƗŒ�ŴƈƆƍ ƃŒŻŒŧűƕ�¾ƍŮƍ �¾œŪŧƗŒ����ŠƆŪºƒ�ƊºƈŎż�ŗƀƒƀšƃŒ�Əż�ƇƂƃƍ ��ůŶŕºƃ
ƄŪŧƆƃŒ�ŘƍŮƃŒƊŻŧŶƒ�œƆƒż�ŨœƌŞƃŒ�ũŽƈ�ŗŵœƆŪ�Əƃō�¾ƍŮƍƃœŕ� ŗƒŕƈœŞƃŒ�ŗƆźƈƃœŕ Side tone �ŗºƒŕƈœŞƃŒ�ŗƆźƈƃŒ�ƉŦƋƍ 

ŻŧŶƒƃ�ƊƄŕƀřŪƆ�¾ƚŤ�ƇƆ�ƊŪŽƈ�ŚťšřƆƃŒ�ŭŤŬƃŒ�ŴƆŪƒ�Əřš�ŗƆœƋ Ɔ�ƊřƍŮ�ƍƄŵ�Ǝť����ŗºƆźƈƃŒ�ƁƄř�ƇƍƂř�ƇŊ�ŔŞƒƍ
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Telecommunications Technical Fundamentals 
http://www.moultonco.com/new/semnotes/telecomm/tlfpics.htm 
  
Alexander Graham Bell's Path to the Telephone� 
http://www3.iath.virginia.edu/albell/introduction.html 
  
Telephone ringing circuits  
http://www.tkk.fi/Misc/Electronics/circuits/telephone_ringer.html 
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