ISDN
V nobenem delu sveta ISDN ni imel tako hitrega razvoja kakor v Nemčiji. To se je zgodilo zaradi nizke cene priključnine in tudi zastavljenega cilja. Po letu 1987, ko je bila izvedena pilotna študija, je bil uveden leta 1989 in je sedaj od leta 1993 na voljo vsem. 
Načini priklopa

Osnovni priključek (Priključek večih aparatov)  (S0, P2MP = Point-to-Multipoint, je najbolj razširjena možnost, tudi BRJ = Basic Rate Interface): Z našimi besedami to pomeni, da lahko priklopimo več končnih naprav npr. telefonov, in to paralelno. Vsak aparat mora biti posebej nastavljen, in to tako, da se ve kateri aparat odgovori na kakšen klic, in kateri aparat shranjuje telefonsko številko ob  trenutkih, ko smo nedosegljivi. Na voljo sta dva kanala (B1,B2), vsak z 64 kBit/s, in prav tako en D kanal z 16kBit/s prenosa (X.31 za AO/D1 ali Datex-P)

Skupni priključek: Več BRJ priključkov  je lahko priključenih skupaj. Tako imamo lahko pri dveh priključkih štiri B kanale. Vsi priključki so doseglivi pod isto telefonsko številko. Dohodni klici so na njih prikazani izmenično (ne hkrati). Omejitve: pri tem priklopu je možna samo ena telefonska številka, pri vstopnih klicih je prikazana samo številka klicujočega in ne tudi naša. Tako ni možna preusmeritev pri zasedenosti, niti pri nedoseglivosti, to je določeno le trajno. Nimamo možnosti, da bi sami preusmerili ampak moramo to prej nastaviti na kontrolni postaji.

Aparaturni priključek (T0, P2P = Point-to-Point): Tudi tukaj imamo na voljo dva B kanala z 64 kBit/s in en D kanal z 16 kBit/s prenosa. Priklopljena je samo ena naprava, tako imenovana Tk-aparatura. Paralelni priklop tukaj ni možen. Aparat vsebuje osnovno telefonsko številko, na katero je pripeta še dodatna za izbiro telefonskih priključkov (nula za centralo). Tk-aparatura tako porazdeli telelefonske klice na telefonske priključke. Podobno kakor pri prejšnjem priklopu je tudi tukaj možno med seboj kombinirati več priključkov, s tem pridobit na razpolago več B kanalov.
Primarni multipleksni priključek: Podoben aparaturnemu priklopu, ampak tukaj imamo na vojo veliko več uporabnih kanalov. Oznake E1 in T1 označujejo deželne oznake
· Evropa (E1, S2M ali PRI = Primary Rate Interface): Tukaj je na voljo skupni prenos podatkov z 1.92 MBit/s, ki se porazdeli na 30 kanalov, in pa en D kanal z 64 kBit/s.
· Severna Amerika in Japonska (T1): 1,56 MBit/s za 24 kanalov z 64 kBit/s, ni pa nobenega D kanala ker ni potreben. 

Ocena nujnega števila kanalov

Povprečno trajanje pogovora v min: 4
Število klicev v sistem, v uri največjega prometa: 6
B kanali, ki so na voljo: 2

Verjetnost d bo klicoči dobil signal zasedeno: 5%
Pri daljših pogovoril in manj kanalih se verjetnost zasedenosti poveča.
Povezovalni kabel

Signali dveh osnovnih kanalov po 64 kBit/s in enega krmilnega (D-kanal) z 16 kBit/s, skupaj 144kBit/s, ki jih pošilja operater naših storitev v obeh smereh se prenašajo po navadni bakreni parici , predhodnega analognega telefonskega priključka.
Da vse to optimalno funkcionira je na tem bakrenem kablčku potrebna posebna kurekcija  frekvenčne karakteristike in zadušitev odboja. Vsa ta potrebna elektronika se nahaja v glavni škatli (NTBA = Network Termination for Bearer Acces). Razdalja med opereterjem in NTBA je lahko nekje do 20 km.

Da lahko zadovoljimo tehnične pogoje v vsakem posameznem aparatu, mora potekati povezava med aparatom in mrežnim zaključkom NTBA, ne več po dvožilnem, temveč po štirižilnem kablu, imenovanem S0-Bus. V Tk-napravah je možnost dvožilnega priključka Up0, ki običajno podpira posebne sistemske telefone, in ni primeren navadne ISDN-kartice in podobne aparature.

                                                                                                     -----S0----ISDN-aparat
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                  ISDN centrala               NTBA
Tk-aparat

                                                Uk0                  S0                       -----Up0---Sistemski telefon

S0-vodilo uporablja ločene parice za obe smeri prenosa (a1, b1 in a2, b2) in osempolne RJ45-vtikače, pri katerih so uporabljeni samo notranji štirje kontakti . Zaradi tega tukaj ni potrebna zadušitev odboja, in tudi popačenje signala je do neke mere zanemarljivo. Celotna linija mora biti krajša od 1000 m.
1-
2-
3-b2
RJ45-        4-b1 vtikač      5-a1
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8-
Uporaba RJ45 vtikača pri S0-Bus
(Napis na kontaktu vtikača)
Pri multipleksnem priklopu, je uporaba pri osem polnem RJ45-vtikaču malce drugačna an/a = 4,     ab/a = l, ab/b = 2, an/b = 5. Ta imena odgovarjajo običajnim telekomovim oznakam.
Telekomova običajna navodila za priklop

Če je na en S0-Bus priključenih več naprav npr. telefon in ISDN-kartica za računalnik, je lahko maksimalna oddaljenost le teh 200 m, da ne prekoračimo signalnih diferenc. V principu je lahko na en S0-Bus priključenih 8 naprav. V nasprotju z analognim priključkom, tukaj ne smemo zamenjati  a-/b- žic, ker lahko ob tem pride do problemov ob hkratni uporabi večih naprav na enem vodilu.


® zaključni upori        _|_ odcep



® zaključni upori        _|_ odcep



S0-Bus povezava je med glavnim priključkom in posameznim aparatom zgrajena kot vodilo. Podobno kot omrežje z koaksialnim kablom, le da je tukaj namesto koaksialnega kabla uporabljena štirižična linija. Odboji na koncih kablov lahko povzročajo probleme kot npr. napake v glasovnem prenosu, šumenja, in pa nepredvidene presledke v prenosu podatkov. V tem primeru so pri aparatih, ki so od glavne centrale najbolj oddaljeni, potrebna dva 100 ohmska upora, in to med dvema zunanjima in dvema notranjima žilama ISDN linije.

Če se glavni priklop (NT) ne nahaja na koncu S0-Busa, je potrebno v njem vgrajena dva upora izključiti. Zaradi tega pa sta potem na vsakem koncu S0-vodila potrebna dva 100 ohmska upornika. V redni prodaji je moč kupiti  RJ45-vtikač, z vgrajenim zaključnim uporom,.

Pozorni bodite tudi na to, da pri aparaturnem priključku - P2P ne morete priključiti ISDN-kartice paralelno na NT napravo. Ta možnost obstaja samo pri osnovnem več aparatnem priključku – P2MP. Pri aparaturnem priključku - P2P je lahko računalnik priključen na stranski vhod Tk-naprave, ki ni namenjen priključitvi telefonskih aparatov.

-----------------------------------------------------------

-ISDN protokoli –manjka od Bogdana str. _3456_  ISDN protokoli
-----------------------------------------------------------

Možno je tudi, da povežemo oba B-kanala, torej uporabimo obe možni liniji in se tako preko obeh linij povežemo s svojim ponudnikom internetnih storitev, ki nam omogoči 2*64=128 kbit/s. To pa ima  svoje slabosti, saj to pomeni dvojni strošek,kar v praksi ni izvedljivo brez  'Backbone' podpore ponudnika. Problem je nastal tudi pri nekaterih ponudnikih, kot na primer pri Wintel-u saj se s to združitvijo obeh linij ni povečal prenos podatkov ampak le cena oz stroški. Zaradi tega pride ta združitev v poštev le v nekaterih primerih.

AO/DI (Always on/Dynamick ISDN)  je ena multilink storitev, ki preko D-kanala omogoča relativno počasno X-31-stalno povezavo preko D-kanala in po potrebi uporabi še B-kanal. Nemški Telekom je to storitev sprva ponudil le kot poskusni projekt, in ga nato julija 2000 ustavil,saj T- DSL(ADSL ) ponuja navidezno stalno povezavo, ki pa ima boljše prenosne hitrosti podatkov.

 ISDN- vmesnik za PC-je

Če želite svoj PC povezati z ISDN priključkom imate na voljo veliko možnosti:

a. Lahko še naprej uporabljate svoj analogni modem, s tem da ga priključite na posebni vmesnik za analogne sisteme, ali pa  zraven obstoječe analogne naprave. Ampak zakaj potem sploh ISDN?
b. Uporabite lahko zunanji ISDN-vmesnik, ki je tako kot navadni modem priključen na serijski priključek računalnika. 

c. Uporabite lahko zunanji ISDN-vmesnik, ki je preko paralelne povezave priključen na računalnik. Ta povezava je veliko bolša kot prej navedene.

d. Uporabite lahko interno ISND-kartico v namiznem Pc-ju. 

e. Uporabite PC-CARD-vmesnik v PCMCIA- priključku prenosnika

f. Uporabite USB-vmesnik, če ga pri tem ne obremenjujete z drugimi napravami npr. skener.
g. Za uporabo Datex-P mreže preko D-kanala obstaja posebni terminalski vmesnik.
Obstajajo pa tudi pasivne ISDN kartice, bolj uporabne semi - aktivne (z dodatnim vmesnim pomnilnikom) in  aktivne kartice. Če uporabljate samo en ISDN priključek vam pasivna kartica ne prinaša prednosti, saj današnji PC programsko zmorejo ta opravila. Aktivne kartice so koristne, če imate na  enem PC-ju dve ali več ISND-kartic oz. če uporabljate kartico z večimi S0 prilkjučki.

TELEFONSKE ŠTEVILKE IN STORITVE

Z ISDN priključkom pridobimo do tri telefonske številke, na našo željo pa lahko pridobimo tudi do deset številk, tako imenovana MSN (Multiple Subscriber Numers). na primer lahko lastnik male firme prvo telefonsko številko uporabi ta telefon v pisarni , drugo za fax tretjo pa za privatni telefon.

Pomembno pri tem je, da se dodeli pravilna telefonska številka v sistemu ISDN  priključkov, saj se tukaj največkrat pojavljajo napake. Ker če telefonu ne dodelimo  telefonske številke, ne deluje na dohodne klice ali pa reagira na vse dohodne klice, neglede na to komu je bil  klic namenjen. Tako zvoni telefon tudi pri Fax sporočilih, ali pa Fax sprejme telefonski klic.

Katero telefonsko številko je potrebno nastaviti pri MSN  končnemu aparatu ali PC-ju, je odvisno ali uporabljate napravo  z internim S0-vodilom:

a. Končna naprava priključena direktno na NT.
b. Na internem S0-Bus telefonskega aparata z DSS1-protokolom

c. Končni aparat na internem S0-Bus na starejši aparaturi z 1TR6 protokolom

Bodite pozorni da pri povezavi ISDN-kartice na interni S0-Bus, nastavite, da bo na začetku izbrana nula, za klic zunanjih številk. 
Če bo ISDN telefon sprejel telefonski klic je odvisno tudi od tega če je njegova usluga sovpada z  uslugo klicočega. Tako telefon sploh nebo zvonil če boste  klicali z ISDN-FileTransfe programom. Vrsto usluge lahko nastavite za vsak telefon posebej.

	Vrste uslug pri CAPI 2.0  v  Euro-ISDN

	1 Govor
2 Podatki/Standard
3 Podatki/Omejenost
4 Govor 3,1 kHz
5 Govor 7 kHz
	6 Video
7 Paketni način
8 Adapt. 56 kBit/s
9 Podatki+napovedi
16 Digitaliziran govor
	17 Fax G2/3
18 Fax G4-I
19 Fax G4-II/III
20,21,23 Telex
22 Videotex
	24 X.400/E-Mail
25 X.200/OSI nivo
26 Govor 7 kHz
27 Videotelefon L1
28 Videotelefon L2


Zelo uporabna, sicer ne vedno zaželjena storitev ISDN-ja, je prikaz telefonske številke klicočega. Z njo lahko z malo znanja upravljamo, če je prej mogočena pri ponudniku storitev.

(A-klicoči ,  B- klicani)
· CLIP (Calling Line Identification Presentation,  vključi B): B gleda številko od A
· CLIR (Calling Line Identification Restriction, vključi A): B ne more videti številke od A
· COLP (Connected Line ident. Presentation, vključi A): A gleda pravo, naprimer preusmerjeno številko od B
· COLR (Connected Line identification Restriction, vključi B): A ne more videti prave številke od B.
CAPI-Standardi

Interne ISDN kartice, tako kot zunanji vmesniki, ali pa USB-naprave, so opremljni s tako imenovanimi CAPI-gonilniki (Common Application Program Interface). Ti vsebujejo standard  definiran v združenju CAPI.  Uporabniški programi si lahko preko ISDN-a izmenjujejo podatke.

V primeru da program ne more direktno naložiti ISDN kartice preko CAPI sistema, obstajajo posebni emulatorski programi, ki simulirajo navidezni COM-Port, in tako omogočajo uporabo AT-ukazov, kot pri modemih.

CAPI 2.0

Večina današnjih Windows aplikacij podpira CAPI 2.0-Standard. Ampak prejšnje aplikacije kot npr CAPI 1.1 sedaj niso več uporabne z CAPI 2.0. Zato so številni proizvajalci ISND-kartic razvili gonilnike, ki podpirajo oba sistema.

Katere Windows aplikacije podpirajo ponudniki je razvidno iz naslednjih podatkov (običajno so navedeni v ISDN-gonilnikih)

· CAPI.DLL: Gonilniki za CAPI-1.1-na osnovi 16-bitne programske kode
· CAPI20.DLL: Gonilniki za CAPI-2.0- na osnovi 16-bitne programske kode

· CAPI2032.DLL: Gonilniki za CAPI-2.0- na osnovi 32-bitne programske kode
Aplikacija mora najprej naložiti posamezne protokolske plasti kot B2 in B3, da je kasneje možen prenos podatkov.

Z CAPI 2.0 Supplementary Services, ki pa jih še ne podpira večina proizvajalcev ISDN-kartic, dobimo naslednje CTI-funkcije (Computer Telephony Integration) 

· Hold: Ena zveza  je zadržana, da je lahko hkrati vzpostavljena se druga

· Retrieve: Zadrdžana zveza je ponovno aktivna.

· ICT: Impicit Call Transfer, nadaljnje zveze z zadržanjem.

· 3 PTY: 3-party conference, trikonferenćna zveza

· ECT: Explicit Call Transfer, posredovanje zadržanega klica na neko drugo telefonsko  številko

· Parken: Pogovor je zadržan na S0-vodilu in je nato lahko v roku treh min prevzet od iste osebe ali skupine
· CF: Call Forwarding, avtomatična preusmeritev
· CD: Call Deflection, preusmeritev med tem ko telefon zvoni
· CCBS: Completion of Call to Busy Subscriber, povratni klic ob zasedenosti
· MCID: Malicious Call Indetification, ulov 'agresivnih' klicočih
· MWI: Massage Waiting Indication, namenjeno za ISDN-tajnice in podobne sisteme
· DTMF: Dual Tone Multiple Frequency, proizvodnja in prepoznavanje izbirnih tonov s pomočjo  CAPI gonilnika med trajanjem zveze, npr. za daljinsko puslošanje elektronske tajnice. 

· Switching/Conferencing: Ta razširitev CAPI standarda dovoljuje dovoljuje sprotno kopiranje govornih podatkov dveh zvez na hardwerskwm ali nivoju gonilnika, npr. v ternutku prevezave zveze na drugi telefon. 
Katere dodatne servise podpira vaša ISDN kartica lahko preverite z brezplačnim program imenovanim CapiInfo od Shamrock založnika.Na primer CapiCall program za glasovni poštni predal,lahko s pomočjo funkcij 3PTV, ICT ali ECT vodi klicatelja skozi menuje do nadaljnih telefonskih linij (pritisnite 1 za prodajo, 2 za vročo linijo in tako naprej).
Nekateri od servisov kot je ECT so opisani tudi kot Centrex funkcije. »D.h.«

Centrale javnih omrežij omogočajo funkcije katere si do zdaj lahko našel le v privatnih Tk-napravah in tako lahko realizirajo virtualno Tk-napravo med več lokacijami v nekem podjetju.

Če odhodna povezava spodleti, potem javi CAPI gonilnik 4 mestno kodo o napaki, in če imate srečo, potem aplikacijski program to tudi prikaže, tako da lahko sklepate o možnem vzroku.Prvi dve številki kode omogočata  že vnaprejšnjo predvidevanje kje je vzrok za napako.

· 30xx, 31xx, 32xx: Težava v programski opremi pri vas, na primer neustrezen CAPI gonilnik ali napaka v uporabljeni aplikaciji

· 33xx: Običajno lokalni problem pri vas:  ISDN vodilo ni pravilno priključeno, druga naprava blokira vodilo, nastavljen napačen protokol. (Analiza, če je potrebna z D-kanalom - sledenje)

· 34xx: problem običajno pri poklicanem udeležencu, ali pa ena od strani nima pravilne odhodne ali poklicane MSN.

Naslednja tabela prikazuje pregled tipičnih CAPI-2.0 kod za napake (0000 = ni napake).

	CAPI-2.0-Aplikacijske kode napak

	

	2001 Sporočilo v trenutnem stanju ni dovoljeno

	2002 Napačen kontroler ali napačen PLCI/NCCI

	2003 Ni prostega PLCI

	2004 Ni prostega NCCI

	2005 Ni prostega LISTEN



	2007 Napačno kodiranje CAPI sporočila

	2008 Ni virov za skupno priključitev kanala  


	CAPI-2.0-Protokolne in strojne napake

	

	3001 B1-Protokol ni podprt

	3002 B2-Protokol ni podprt

	3003 B3-Protokol ni podprt

	3004 B1-Protokolni parameter ni podprt

	3005 B2-Protokolni parameter ni podprt

	3006 B3-Protokolni parameter ni podprt

	3007 B-Kombinacija protokola ni podprta

	3008 Ne podpira NCPI

	3009 Vrednost CIP ne poznana ( napačna identifikacija)

	300A Zastavice niso podprte (rezervirani biti)

	300B Pomoč, vrednost ni podprta

	300C Dolžina podatka od trenutnega protokola ni podprta

	300D Reset procedura ni podprta od protokola

	300E Suplementarni servis ni podprt

	3010 Zahteva v trenutnem stanju ni dovoljena

	3011 Pomoč, specifična funkcija ni podprta

	3301 Napaka protokola nivo 1 (običajno vzrok kabel ali strojna oprema)

	3302 Napaka protokola nivo 2  (na primer 1TR6 namesto DSS1)

	3303 Napaka protokola nivo 3  (naprimer. Premor)

	3304 Druga aplikacija je dobila ta klic

	3305 Dodatni servis zavrnjen

	3800 PLCI nima B-kanala, skupna priključitev ni možna

	3801 Neustrezne linije, skupna priključitev ni možna

	3802 PLCI ni združljiv, skupna priključitev ni možna


	Fax–Kode napak pri  Fax zmožnih gonilnikih CAPI (T.30-Standard)

	

	3311 Fax izvržba neuspešna oz. sprejemnik ni Fax naprava

	3312 Test (uravnava hitrosti) neuspešna   

	3313 Sprejemnik ne podpira povezovalnega parametra, npr. ločljivost

	3314 Prekinitev z strani sprejemnika pri prenosu

	3315 Prekinitev zaradi napake v proceduri, oz. neuspešna ponovitev

	3316 Prekinitev zaradi pomanjkanja podatkov (tx data underflow)

	3317 Prekinitev pri prenosu (rx data overflov)

	3318 Prekinitev povezave na lokalni strani

	3319 Neveljavni podatki, oz. napaka v SFF-/TIF-datoteki


	CAPI – 2.0 Kode od centrale ali Tk-naprave

	

	3480 Normalna prekinitev povezave

	3481 Napačna klicana številka (številka ne obstaja)

	3482 Ni poti do označenega omrežja za prenos

	3483 Ni poti do cilja

	3486 Kanal ni sprejemljiv

	3487 Klic v javnem kanalu prepoznan

	3490 Normalna prekinitev povezave ali izbire

	3491 Sprejemnik je zaseden

	3492 Sprejemnik ne odgovori (MSN pri cilju ni nastavljena (napačna)

	3493 Noben ciljni sprejemnik ne dvigne

	3495 Klic zavrnjen

	3496 Številka je spremenjena

	349A Klic je bil sprejet z druge ciljne naprave

	349B Cilj trenutno ni dosegljiv

	349C Neveljaven format klicoče številke oz. lastna MSN napačna

	349D Pomoč,  vrednost odstopa  

	349E  Odgovor na povprašavanje stanja

	349F Normalna prekinite povezave

	34A2 Ni prostega kanala

	34A6 Centrala ni pripravljena

	34A9 Začasna ozka pasovna širina v omrežju

	34AA Napaka v centrali

	34AB Vstopni podatki ingnorirani

	34AC Želen kanal ni prost

	34AF Viri niso razpoložljivi 

	34B1 Kvaliteta voda ni zadovoljiva

	34B2 Izbrana službena karakteristika ni zahtevana

	34B9 Službena karakteristika zaprta

	34BA Službena karakteristika trenutno ni na razpolago

	34BF Služba ali opcija ni na razpolago

	34C1 Službena karakteristika ni implementirana

	34C2 Tip kanala ni implementiran

	34C5 Želena karakteristika ni implementirana

	34C6 Omogočen samo omejen prenos podatkov

	34CF Usluga ali opcija ni implementirana

	34D1 Neveljavna klicateljeva referenčna vrednost

	34D2 Naveden kanal ne obstaja

	34D3 Obstoječa povezava obstaja, ID pa ne

	34D4 Povezujoči ID je že v uporabi

	34D5 Umerjena linija ne obstaja

	34D6 Povezava z tem ID-jem je bila končana

	34D8 Ciljna številka je napačna

	34DBNeveljavno prenosno omrežje

	34DF Neveljavno sporočilo

	34E0 Predpisan informacijski element manjka

	34E1 Tip sporočila ne obstaja ali pa ni implementiran

	34E2 Tip sporočila se ne ujema z stanjem povezave

	34E3 Informacijski element ne obstaja ali pa ni implementiran

	34E4 Neveljavna vsebina informacijskega elementa

	34E5 Sporočilo ne ustreza tipu povezave

	34E6 Časovna prekoračitev

	34EF Napaka v protokolu brez podrobnosti

	34FF Napaka v povezavi, brez podrobnosti

	3600 Napaka v dodatni uslugi,npr. Usluga ni zahtevana

	3607 Neveljavno stanje v povezavi,npr. konferenčna zveza ni omogočena


CAPI 1.1 (Zastarel)

Vzporedno k nacionalnemu ISDN standardu 1TR6 je nastal v začetnih letih standard CAPI 1.1, ki je temeljil še na 1TR6 potrebnih sprejemnih klicnih številkah. Ko so vedno več 1TR6 priključkov nadgradili na DSS1 (Evropski ISDN) so novi priključki delovali samo z DSS1, zato je bil CAPI 1.1 dodelan s pomočjo pomožnih programov tako, da so DSS1 klicne številke (MSNs) lahko priredili starim sprejemom izbirnih številk.

Pod DOS okoljem poteka dodelitev EAZ-/MSN za CAPI 1.1 gonilnikov pri AVM preko pomožnega programa MSN.EXE,pri TELES pa z MAPCFG.EXE (Opis se najde v priloženi knjižici ali pa v obliki spletnega dokumenta na internetu).Pod WINDOWS okolju lahko dodelitev običajno opravimo preko menija START-NADZORNA PLOSČA-CAPI gonilnik. Oznake uslug ustrezajo 1TR6 protokolu, ki pa  niso kompatibilne z DSS1 oznakami(osnovne vrednosti so podane spodaj).
	0 Slikovni telefon
	
	4 Telefax G4
	
	9 Teletekst 64 kBit/s

	1 Klic v tujino
	
	5 15 Btx
	
	10 Tekst-Fax

	2Analogni vmesnik
	
	7 Podatki 64 kBit/s
	
	13 Delovanje na daljavo

	3 X.21 usluge
	
	8 X.25/Datex-P
	
	14 Grafični telefon


Tudi kode napak CAPI-1.1 temeljijo na 1TR6  zato se razlikujejo od CAPI-2.0.. Če imamo CAPI-1.1-gonilnik  na DSS1 priključku (Euro-ISDN) ,so indikatorji uslug in mrežna sporočila prekodirana v ustrezne 1TR6  kode.
	CAPI-1.1-Aplikacija-Kode napak
2001 Napačni kontroler
2002 Neveljavni PLCI 
2004 Neveljavni NCCI 
3101 B-Kanal napačno kodiran
3102 Info-Maska napačno kodirana
3103 EAZ-Maska napačno kodirana
3104 Usluga-Maska napačno kodirana
3105 Napačen protokol B-kanala v plasti 2
3106 napačen DLPD 
3107 Napačen protokol B-kanala  v plasti 3
3108 napačen NCPD 
3109 napačen
NCPI 310A Zastavice napačno kodirane
3201 Kontroler-Napaka (problem z strojno opremo)
3202 Aplikacijski konflikt z masko usluge ali EAZ
3203 Funkcija ni implementirana
3204 Neveljaven PLCI
3205 Neveljaven NCCI
3206 Protokol B kanala v plasti 2 ne podpira
3207 Sprememba protokola pod temi pogoji ni mogoča
3208 Protokol B kanala v plasti 3 ne podpira
3209 Sprememba protokola pod temi pogoji ni mogoča
320A DLPD-parameter ni podprt
320B NCPD- parameter ni podprt
320C NCPI- parameter ni podprt
320D Dolžina paketa ni podprta

	Hardware, gonilniki in problemi z kablom CAPI 1.1
3301 Napaka z D-Kanalom-nivo 1 (Kabel- ali Hardwar- Problem)
3302 Napaka z D-Kanal-nivo 2 (z.B. 1TR6 namesto DSS1)
3303 Napaka z B-Kanal-nivo 1
3304 Napaka z strukturo  B-Kanal-nivo 2
3305 Prekinjena povezava D-Kanal nivo 1
3306 Prekinjena povezava D-Kanal nivo 2
3307 Prekinjena povezava D-Kanal nivo 3
3308 Prekinjena povezava B-Kanal nivo 1
3309 Prekinjena povezava B-Kanal nivo 2
330A Prekinjena povezava B-Kanal nivo 3
330B Ponovno vzpotavljanje povezave B-Kanal nivo 2
330C Ponovno vzpotavljanje povezave B-Kanal nivo 3

	Sporočila preklapljanja Tk-naprave z CAPI 1.1
3400 Normalen konec povezava oz. označena prekinitev.
3481 Nepravilno klicanje vrednosti reference
3483 Usluga ni omogočena oz. zahtevana
3487 Nepoznan klicatelj
3488 Klicani ID ni več veljaven
348A Noben B-kanal na lokalnem povezevalnem kablu ni omogočen
348F Povezava je bila razdeljena
3490 Storitev ni implementirana
3491 Atribut usluge je bil zavrnjen
34A0 Izhodni klici so zaprti
34A1 Sprejemnik je zaseden
34A2 Samo za zaprto uporabniško skupino (GBG)
34A3 Pokazatelj GBG (zaprta uporabniška skupina) je neznan
34A5 Semipermanentna povezava (SPV) ni izdana
34A9 Začasna motnja na mreži
34B5 Klicujoča številka oz. usluga je napačna
34B8 Klicana številak uporabnika je spremenjena
34B9 Odaljen terminal ni uporaben
34BAKlic ni bil odgovorjen (EAZ/MSN konfiguriran z ciljem)
34BB Klicujoči terminal je zaseden
34BD Zapora klicanemu uporabniku oz. uslugi ni zahtevana
34BE Klic je bil zavrnjen od klicujočega terminala
34D9 Engpass v mreži, noben B-kanal ni omogočen
34DA Povezava na odaljenem terminalu je zavrnjena
34E0 Izbrani elemnti mankajo
34F0 Na aktualni povezavi ni omogočena nobena zahteva usluge
34F1 Izpustiti zaradi napak klicujoče postaje
34F2 Nasprotna postaja je prekinla povezavo
34FF D-Kanal Info ni podprt


Sledenje D-kanalu
Sledenje D-kanalu ni omogočeno samo s specialnimi merilnimi instrumenti,ampak tudi z nekaterimi Tk napravami, kot recimo Shamrock-ov Freeware program CapiDog. Z njim  lahko diagnosticiramo  probleme, ki niso razvidni iz kode napake CAPI.Če na primer v Tk analogni udeleženec pokliče interno ISDN številko 41, pošlje sledilnik na  poklicano SO-vodilo heksadecimalni sledni niz, kot je tale tukaj:


02  FF  03  08  01  37  05  04  03  80  90  A3  18  01  89  6C  04  41  80  33  31  70  03  80  34  31

Prvi trije bajti spadajo tukaj k ISO-plasti 2 D-Kanala(STSI-standard Q.921) tako

rekoč lupina, ki dostavi uporabniške podatke plasti 3. Plast 2 z HDLC-protokolom (High-performance Data Link Control) vzpostavi med končno napravo in povezavo oz..Tk-napravo varno pot brez napak prenosa,  vgrajeno v D kanal. Vmesnik odda na končne naprave  tudi dinamične naslove(TEI Terminal Endpoint Indetifier).

	HDLC-vrste paketov v ISO-plast 2

	Kratica
	Angleško
	Pomen

	SABM
UI
UA
DISC
DM
RR
RNR
REJ
CMDR
FRMR
	Set Asynchr. Balanced Mode
Unnumbered Information
Unnumbered Answer
Disconnect
Disconnect Mode
Receive Ready (*)
Receive Not Ready
Reject
Command Reject
Frame Reject
	Plast 2 vzpostavi povezavo
Neoštevilčeni podatki
Poškodba na SABM ali DISC 
Zaključek povezave plasti 2
Pred pošiljanjem podtakov je potreben najprej SABM 
Potrditev…
Kontrola pretoka (ni naslednja številka bloka) 
Ponovna zahteva za izgubljene bloke
Napačen format ukaza 
Neveljavni podatki, recimo predolgi blok


(*)Program CapiDog od verzije 1.22 ne zapisuje več paketov RR v protokol, ker nimajo nobene podatkovne vrednosti. Datoteka za sledenje zelo hitro,tudi v mirovnem načinu, saj se RR paketi pošiljajo intervalno.

Z pomočjo paketov plati 2 se prenašajo uporabniški podatki plati 3 med vmesnikom in končno napravo (ETSI standard Q.931). Včasih je v paketu tudi dodatni informacijski element npr. številka kličujočega. Naslednja tabela prikazuje dejansko zaporedje pri vzpostavitvi ali prekinitvi zveze. "=>" znakec pomeni smer sporočila od klicatelja do sprejemnika in "<=" za nasprotno smer.

	Najpomembnejša plast plasti-3-sporočila v D-Kanalu

	Direkcija
	Angleško
	Pomen

	=>
<=
<=
<=
<=
=>
<=
=>
	Setup
Setup Acknowledge
Call Proceeding
Alerting
Connect
Disconnect
Release
Release Complete
	Klic , zahteva za zvezo
Vzpostavitev klica
B-Kanal zavzame prostor
Klicana naprava „zvoni“
Vzpostavljena povezava B-kanala 
Želja za prekinitev povezave
Prenehanje povezave
Končati povezavo


Obstajajo se dodatna sporočila, na primer za suplementrano uporabo(glej.CAPI).-Kakšen pomen ima običajni sledilni niz kaže naslednji primer.Gre za to  Setup-Block,ki signalizira prihajajoči klic.
	Primer za prihajajoči klic (plast 2 und 3)

	Byte
	Razlaga na  primeru

	02
	Bit 0 = 0, Bit 1=ukaz/odziv (tu ukaz),
Bit 2-7 = SAPI (Service Access Point Identifier, tu 0)

	FF
	Bit 0 = 1, Bit 1-7 = TEI (Terminal Endpoint Identifier, tu 254 ;Tk-naprava dinamično posreduje podatek končni napravi, FF pomeni oodajo na vse naprave)

	03
	Kontrolni byte od plasti 2,  tu 03 = UI = neoštevilčena informacija

	08
	Od tukaj sledijo podatki plasti 3:
Določitev protokola, pri Euro-ISDN/DSS1 vedno 08!

	01 37
	Dolžina in vrednost klicne reference

	05
	Tip sporočila,  5 = Setup (prihajajoči klic)

	04 03
	Info element "Bearer Capability – zmnožnost nosilca" z dolžino 3 byte-ov 

	80 90 A3 
	Bearer Capability = CCITT/govor, Circuit Mode,, Law-kodirano

	18 01
	Sledi identifikator kanala z dolžino 1

	89
	Bit 0-1 = B kanal (1), Bit 4 = mogoč samo ta B kanal

	6C 04
	Sledi številka klicočega v dolžini = 4

	41 80
	Tip štvilke=ISDN, 80=lokalno (40=nacionalno, 20=internacionalno; z tem lahko aplikacija javi eno ali dve nuli pred številko)

	33 31
	Klicoči = "31" (številka klicočega v ASCII formatu)

	70 03
	Klicana številka, dolžina = 3

	80
	Tip klicane številke, 80=lokalno (40=nacionalno, 20=internacionalno)

	34 32
	Klicana številka = "32" (ASCII); na podlagi te številke se končni aparat odloči, ali bo klic sprejel ali zavrnil


Naj še omenim,da se pritisnjene telefonske tipke med klicanjem prenašajo kot podatki D kanala. Med pogovorom pa kot DTMF toni v pogovornem B kanalu, podobno kot pri analognem priključku. Programska izvedba elektronske tajnice, ki ga lahko krmilimo preko telefonskih tipk mora te tonske signale prepoznati programsko. Ker gre za dvotonske kombinacije, je uporabljena križna korelacija, pri kateri se binarni PCM podatki primerjajo s shranjenimi vzorci sinusa in kosinusa določenih frekvenc.
