Если вызываемый абонент снимет трубку (этап 7), то вызов считается принятым. Сообщение «соединения» передается в обратном направлении через промежуточные АТС, участвовавшие в прямом продвижении запроса, при этом происходит окончательная коммутация составного канала в пределах данной АТС (этап 8, 9, 10, 11). Далее по установленному через телефонную сеть каналу, передается в дуплексном режиме голосовая информация. Если сеть является полностью аналоговой, то голос на всем пути следования передается в аналоговой форме, при этом каждая промежуточная АТС выделяет ему, канал шириной 3,1 кГц (канал тональной частоты), но перенесенной для мультиплексирования по частоте (FDM) в другой диапазон частот, например в диапазон, от 60 до 180 кГц, в случае если между АТС работает канал первого уровня уплотнения. Если же на пути составного канала встречаются цифровые АТС, то на их входе выполняются преобразования аналогового сигнала в цифровой. Коммутация осуществляется методами ТMM а при передаче на аналоговую АТС информация преобразуется обратно в аналоговую форму.

В аналоговых телефонных сетях составной канал между абонентами имеет полосу пропускания 3,5 кГц, которая обусловлена, методом мультиплексирования FDM и не может быть расширена. Для передачи данных по такому каналу, и были созданы такие устройства как модемы. Для телефонной сети модемы являются терминальными устройствами, которые как и телефоны выполняют стандартную процедуру вызова абонента путем замыкания – размыкания шлейфа. Если у вызываемого абонента телефонной сети также подсоединен модем, то он отвечает на вызов стандартным для телефонной сети – способом, в результате чего устанавливается составной канал тональной частоты. Затем модемы используют его (канал) для установления соединения уже на логическом уровне, после чего начинают обмениваться данными, представленными в виде модулированных синусоид. Наивысшим достижением современных модемов на канале тональной частоты является достижение скорости 33,6 кБит/с в том случае, когда на пути следования информации необходимо делать хотя бы одно аналогово-цифровое преобразование и 55 кБит/с в случае, когда информация подвергается только цифро-аналоговому преобразованию. Такая асимметрия связана с тем, что аналого-цифровое преобразование вносит значительно большие искажения в передаваемые дискретные данные. Очевидно, что такие скорости нельзя считать приемлемыми для большинства современных приложений, которые широко используют графику и другие мультимедийные формы представления данных. Для повышения качества каналов телефонных сетей до уровня, пригодного для высокоскоростной передачи данных, необходим переход от аналоговых телефонных сетей к цифровым, в которых на всех участках сети, начиная от абонентского окончания голос, передается в дискретной форме. Наиболее развитыми сетями такого типа являются сети с интегральными услугами ISDN, в которых не только осуществляется переход полностью цифровой формы передачи голоса, но и значительно расширен набор предоставляемых абоненту сети услуг.
Сети с интеграцией услуг ISDN
ISDN (Integrated Service Digital Networks – цифровые сети с интегральными услугами) относятся к сетям в которых основным режимом коммутации является режим коммутации каналов, а данные обрабатываются в цифровой форме. Идея перехода с телефонных сетей общего пользования на полностью цифровую обработку данных, при которой конечный объект передает данные непосредственно в цифровой форме, высказывались давно. Сначала предполагалось что абоненты этой сети будут передавать только голосовые сообщения, такие сети получили названия IDN – интегрированная цифровая сеть. Идея такой сети была высказана ещё в 1959 г. Затем было решено, что она должна предоставлять своим абонентам не только возможность поговорить между собой, но и воспользоваться другими услугами, в первую очередь передачу компьютерных данных. Кроме того сеть должна была поддерживать, для абонентов разнообразные услуги прикладного уровня – факсимильную связь, телетекс (передача данных между 2 терминалами), видеотекс (получение хранящихся в сети данных на свой терминал), голосовую почту и ряд других услуг. Предпосылки для создания такого рода сетей сложились в середине 80-х годов. К этому времени уже широко применяли цифровые каналы Т1 для передачи данных в цифровой форме между АТС, а первый мощный цифровой коммутатор телефонных каналов был выпущен в 1976 г. В результате работ проводимых по стандартизации интегральных сетей в CCITT в 1980 г. появился стандарт G.705, в котором были изложены общие идеи такой сети, в 1992-93 гг. стандарты ISDN были пересмотрены и дополнены. Внедрение сетей ISDN началось с конца 80-х годов, но необходимость крупных капиталовложений для переоборудования телефонных АТС и каналов связи привели к тому, что «инкубационный» период затянулся на многие годы и в настоящее время сети ISDN распространены мало. Раньше других в национальном масштабе эти сети заработали в Германии и во Франции, но даже там доля абонентов ISDM составляет немногим более 5% от общего числа абонентов телефонной сети.
Архитектура сети ISDN представлена на рисунке 6.1
Эта архитектура предусматривает несколько видов служб:

1 – некоммутируемые средства, то есть выделенные цифровые каналы

2 – передача голоса по коммутируемым каналам, коммутируемая телефонная сеть общего пользования

3 – передача данных по коммутируемым каналам

4 – передача данных с коммутацией пакетов

5 – передача данных с трансляцией кадров (режим frame relay)
6 – средство контроля и управления сетью.

Стандарты ISDN описывают также ряд услуг прикладного уровня: факсимильную связь на скорости 64 кБит/с, телексную связь на скорости 9600 Бит/с, видеотекс на скорости 9600 Бит/с и некоторые другие. На практике не все сети ISDN поддерживают все стандартные службы. Служба frame relay хотя и была разработана в рамках сети ISDN, но реализуется, как правило, с помощью отдельной сети коммутации кадров, не пересекающейся с сетью коммутаторов ISDN.
Базовой скоростью сети ISDN является скорость канала DS-0, то есть 64 кБит/с. Эта скорость ориентирована на самый простой метод кодирования голоса – импульсно-кодовая модуляция. Хотя возможно передавать голос с тем же качеством, но с меньшими скоростями с 32 кБит/с и 16 кБит/с используя т.н. дифференциальное кодирование.
Одним из базовых принципов ISDN является предоставление пользователю стандартного интерфейса, с помощью которого пользователь может запрашивать у сети разнообразные услуги. Этот интерфейс образуется между 2 типами оборудования устанавливаемого в помещении пользователя (CPE – Customer Premises Equipment). 1 тип оборудования – т.н. терминальное оборудование пользователя – компьютер с соответствующим адаптером, маршрутизатор, телефонный аппарат. 2 тип оборудования – сетевое окончание, представляет собой устройство, завершающее канал связи с ближайшим коммутатором ISDN. 

Пользовательский интерфейс основан на каналах 3 типов: канал B – со скоростью передачи данных 64 кБит/с, канал D – со скоростью передачи данных 16 или 64 кБит/с и канал H – скоростью передачи данных 384 кБит/с (канал H0), 1536 кБит/с (канал H11) или 1920 кБит/с (канал Н12).
Каналы типа В обеспечивают передачу пользовательских данных (оцифрованного голоса, компьютерных данных или смеси голоса и данных) и с более низкими скоростями чем 64 кБит/с, но в этом случае канал В разделяется пользовательским оборудованием на подканалы, причем сама сеть ISDN всегда коммутирует целые каналы В. Кроме того канал типа В может также подключать пользователя к коммутатору сети Х.25.

Канал типа D является каналом доступа служебной сети с коммутацией пакетов, передающая служебную информацию. Основной функцией канала D является передача адресной информации на основе которой осуществляется коммутация каналов типа В в коммутаторах сети. Другой его функцией является поддержание услуг низкоскоростной сети с коммутацией пакетов для пользовательских данных. Обычно эта услуга выполняется сетью в то время, когда каналы типа D свободны от выполнения основной функции.
Каналы Н предоставляют пользователь возможности высокоскоростной передачи данных. На них могут работать службы высокоскоростной передачи факсов, видеоинформации, качественного воспроизведения звука.

Пользовательский интерфейс ISDN представляет собой набор каналов определенного типа и с определенными скоростями. Сеть ISDN поддерживает 2 типа пользовательского интерфейса – начальный (Basic Rate Interface - BRI) и основной (Primary Rate Interface). BRI предоставляет пользователю 2 канала по 64 кБит/с для передачи данных (каналы типа В) и один канал с пропускной способностью 16 кБит/с для передачи управляющей информации. Все каналы работают в полудуплексном режиме. В результате суммарная скорость интерфейса BRI для пользовательских данных составляет 144 кБит/с по каждому направлению, а с учетом служебной информации – 192 кБит/с. Различные каналы пользовательского интерфейса разделяют один и тот же кабель по технологии TDM, то есть являются логическими, а не физическими каналами. Данные по интерфейсу BRI передаются кадрами, состоящими из 48 бит. Каждый кадр содержит по 2 байта каждого из канала В, а также 4 бита канал D. Передача кадра длится 250 мс, что обеспечивает скорость данных 64 кБит/с для каналов В и 16 кБит/с для канала D. Кроме битов данных кадр содержит служебные биты для синхронизации кадров. Интерфейс BRI может поддерживать не только схему 2В+D но и B+D и просто D (когда пользователь направляет в сеть только пакетированные данные).
Основной интерфейс PRI предназначен для пользователей с повышенными требованиями к сети. PRI поддерживает либо схему 30В+D, либо 23B+D. В обеих схемах канал D обеспечивает скорость 64 кБит/с. Первый вариант предназначен для Европы, второй – для Америки и Японии. В виду большой популярности скорости цифровых каналов 2,048 Мбит/с в Европе и скорости 1,544 Мбит/с в остальных регионах привести стандартный интерфейс PRI к общему варианту не удалось.

Интерфейс PRI может быть основан на каналах типа Н, при этом общая пропускная способность интерфейса все равно не должна превышать 2,048 или 1,544 Мбит/с. Для каналов Н0 возможны интерфейсы 3Н0+D – для американского варианта и 5Н0+D – для европейского. Для каналов Н1 возможен интерфейс, состоящий только из одного канала Н11 (1,536 Мбит/с) – для американского варианта, или одного канала Н12 (1,920 Мбит/с) и одного канала D для европейского варианта.

Сети Х.25
Для эффективной передачи компьютерного трафика была специально разработана техника коммутации пакетов, т.к. исследования показали, что коммутация каналов не позволяет достичь высокой общей пропускной способности сети. Типичные сетевые предложения генерируют трафик очень неравномерно с высоким уровнем пульсации скорости передачи данных. Коэффициент пульсации трафика отдельного пользователя сети равный отношению средней интенсивности обмена данными к максимально возможной может достигать 1 к 50 или даже 1 к 100. 
При коммутации пакетов все передаваемые пользователям сети сообщения разбиваются в исходном узле на сравнительно небольшие части, называемые пакетами, сообщением называется логически завершенная порция данных – запрос на передачу файла, ответ на этот запрос, порция, содержащая весь файл. Сообщения могут иметь произвольную длину, от нескольких байт до многих мегабайт. Пакеты обычно также могут иметь переменную длину, но в узких пределах, например от 46 до 1500 байт. Каждый пакет снабжают заголовком, в котором указана адресная информация, необходимая для доставки пакета узлу назначения, а также номер пакета, который будет использован узлом назначения для сборки сообщения. Пакеты транспортируются в сети как независимые информационные блоки. Коммутаторы сети принимают пакеты от конечных узлов и на основании адресной информации передают их друг другу, а в конечном итоге – узлу назначению. Коммутаторы пакетной сети отличаются от коммутаторов канала тем, что имеют внутреннюю буферную память для временного хранения пакетов в те моменты, когда выходной порт коммутатора при принятии пакета занят передачей другого пакета. В этом случае пакет находится некоторое время в очереди пакетов в буферной памяти выходного порта, а когда до него дойдет очередь, то он передается следующему коммутатору. Такая схема передачи данных позволяет сглаживать пульсации трафика на магистральных связях между коммутаторами и тем самым использовать их наиболее эффективным образом для повышения пропускной способности сети в целом. Сеть с коммутацией пакетов замедляет процесс взаимодействия конкретной пары абонентов, так как и пакеты могут ожидать коммутаторов, пока по магистральным связям передаются другие пакеты, пришедшие в коммутатор ранее. Тем не менее общий объем передаваемых сетью компьютерных данных в единицу времени при коммутации пакетов выше, чем при коммутации каналов. Это происходит потому, что пульсации отдельных абонентов в соответствии с законом больших чисел распределяются во времени так, что их пики не совпадают, поэтому коммутаторы постоянно и достаточно равномерно загружены работой. Если число обслуживаемых ими абонентов действительно велико. Буферизация сглаживает пульсации, поэтому коэффициент пульсации на магистральных каналах гораздо ниже, чем на каналах абонентского доступа – он может быть равным 1 к 10 или даже 1 к 2.
На сегодняшний день самыми популярными сетями с коммутацией пакетов являются сети Х.25 в основном из-за того, что долгое время они были единственными доступными сетями такого типа, а также из-за того, что они хорошо работают на ненадежных линиях.

Стандарт Х.25 - «интерфейс между оконечным оборудованием данных и аппаратурой передачи данных для терминалов, работающих в пакетном режиме в сетях передачи данных общего пользования» был разработан комитетом CCITT для предоставления терминалам доступа к многочисленным удаленным main frame через сеть коммутации пакетов, поэтому этот стандарт наилучшим образом подходит для передачи трафика низкой интенсивности, характерного для терминала и в меньшей степени соответствует более высоким требования трафико-локальных сетей.
