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Einleitung

In diesem Dokument wird das Verfahren zur Konfiguration eéines DTMF-Relais (Dual-Tone Multi-
Fregquency) fur Cisco Unified Border Element (CUBE) Enterprise beschrieben.

Voraussetzungen

Anforderungen

Cisco empfiehlt, dass Sie Giber Kenntnisse in folgenden Bereichen verfigen.

» Grundkenntnisse der DTMF-Tone

Grundkenntnisse der Konfiguration und Verwendung von Cisco® 10S Voice (z. B. Dial-Peers)
Grundkenntnisse der Konfiguration und Verwendung von CUBE

Grundkenntnisse der von den SIP- und H323-Protokollen verwendeten Signalisierung
Grundlegendes Wissen uber das Debuggen von Vol P-Protokollen wie H323 und SIP

Verwendete Komponenten

Die Informationen in diesem Dokument basierend auf folgenden Software- und Hardware-Versionen.

 Cisco Unified Border Element fur Cisco 10S.
* Cisco Unified Communications Manager 7.x oder hoher

Die Informationen in diesem Dokument beziehen sich auf Geréte in einer speziell eingerichteten
Testumgebung. Alle Geréte, diein diesem Dokument benutzt wurden, begannen mit einer gel 6schten
(Nichterfullungs) Konfiguration. Wenn Ihr Netzwerk in Betrieb ist, stellen Sie sicher, dass Siedie
moglichen Auswirkungen aler Befehle kennen.

K onventionen

Informationen zu Dokumentkonventionen finden Sie unter Cisco Technical Tips Conventions (Technische
Tipps von Cisco zu Konventionen).



http://%20https://www.cisco.com/c/de_de/support/docs/dial-access/asynchronous-connections/17016-techtip-conventions.html

Hintergrundinfor mationen

Dieses Dokument enthalt auRerdem Informationen und Befehle zum Konfigurieren, Uberprifen und
Beheben von DTMF-Welterleitungen fir die verschiedenen Vol P-Gateway-Protokolle, die von CUBE
unterstitzt werden.

Unterstiutzte DTM F-Relay-M ethoden fir CUBE

CUBE unterstiitzt zahlreiche DTMF-Weiterleitungsverfahren fir In-Band- und Out-Of-Band (OOB) fur die
H.323- und Session Initiation Protocol (SIP)-Signalisierungsprotokolle.

Unterstiitzte In-Band-DTM F-Relay-M ethoden

* In-Band-Audio (DTMF bis G711)
» RFC 2833

Unter stitzte Out-Of-Band-DM TF-Relay-M ethoden

H.245 Alphanumerisch
H.245-Signal

SIP Unsolicited NOTIFY
SIP-KPML

SIP-INFO

Unterstltzung fur In-Band-Audio (DTMF bisG711)

Voice In-Band-Audio oder G711 DTMF bezieht sich auf den Transport von hérbaren Ténen tGber den
Sprach-Audio-Stream, ohne zusétzliche Beteiligung des Signalisierungsprotokolls oder des DSP fir ihre
Ubertragung, auRRer um den Anruf normal einzurichten und die Audio-Ende-zu-Ende-weiterzuleiten und den
G711Ulaw/Alaw-Codec zu verwenden. Das bedeutet, dass das CUBE/Cisco |OS nur den Ton der Tone
weiterleitet, die von einem Ende zum anderen kommen, al's ob es sich um normales Sprach-Audio handelt.
Die wichtigste Malinahme bei diesem Verfahren besteht darin, sicherzustellen, dass die Anrufe getétigt
werden, und den Codec G711Ulaw/Alaw zu verwenden, da ein Codec, der die Audiodaten komprimieren
wiurde (jeder andere Codec als G711), die DTMF-Tone verzerrt und sie fir die empfangende Seite
wahrscheinlich nicht erkennbar macht. Der Grund hierfir ist, dass der von Codecs mit hoher
Komprimierung verwendete Komprimierungsal gorithmus fur die Erkennung und V orhersage menschlicher
Sprache und nicht fiur DTMF-T6ne entwickelt wurde.

In-Band-Audio/G711-DTMF wird von allen Vol P-Signalisierungsprotokol len unterstiitzt und erfordert nur,
dass der G711-Codec fir die End-to-End-Anrufe durchgesetzt wird. Man muss auch bedenken, dass jede
Transkodierung von einem Low-Bit-Rate (LBR) Codec auf G711 wahrscheinlich auch die Tone verzerrt.

Hinwels. Bei der Erlauterung dieser DTMF-Weiterleitungsmethode kommt es haufig zu Verwirrung,
dasich der Begriff "In-Band" auf den Transport von DTMF innerhalb des RTP-Streams bezieht, der
as"Named Telefony Event” (NTE/RFC2833) bezeichnet wird, und wenn es sich um In-Band-
Audiotone handelt. Esist immer wichtig, die tatséchliche Methode zu kléren, die fir die Anwendung
der richtigen Konfiguration erforderlich/unterstiitzt wird, und den richtigen Ansatz fir die
Fehlerbehebung zu verwenden.



Unterstitzte DTM F-Relay-M ethoden fur H323

H.245 Alphanumerisch

DTMF-Ziffern werden vom Sprachdatenstrom getrennt und nicht tber den RTP-Kanal, sondern tiber den
H.245-Signalisierungskanal OOB gesendet. Die Téne werden in H.245 User Input Indication Nachrichten
Ubertragen. Der H.245-Signalisierungskanal ist ein zuverlassiger Kanal, und die Pakete, diedie DTMF-Tone
Ubertragen, werden garantiert bereitgestellt. Zur Unterstiitzung des al phanumerischen Befehls dtmf-relay
h245-werden alle H.323 Version 2-konformen Systeme benttigt. Die Unterstiitzung des Befehls dtmf-relay
h245-signal ist jedoch optional.

H.245-Signal

Das OOB-Verfahren, das dem al phanumerischen H.245-V erfahren dhnelt, ermdglicht die Ubertragung der
Tondauerinformationen, wodurch ein potenzielles Problem mit dem a phanumerischen Verfahren bei der
Interaktion mit den Systemen anderer Anbieter gel 6st wird.

Benannte Telefonie-Ereignisse (NTE) - RFC2833

Dieses Verfahren transportiert DTMF-TOne in separaten RTP-Paketen gemal3 Abschnitt 3 von RFC 2833.
RFC 2833 definiert Formate fir NTE-RTP-Pakete, die zum Transport von DTMF-Ziffern, Hook-Flash und
anderen Telefonie-Ereignissen zwischen zwei Peer-Endpunkten verwendet werden. Bei der NTE-Methode
fUhren die Endpunkte eine anrufbasierte Aushandlung der DTMF-Weiterleitungsparameter durch, um den
Nutzlasttypwert fur die NTE-RTP-Pakete und die unterstiitzten NTE-Nummernereignisse zu bestimmen.
Dadurch werden DTMF-T6ne Uber RTP-Pakete mit einem Nutzlasttypwert Ubertragen, der sich von den fir
andere Medienpakete ausgehandelten Werten unterscheidet. Diesist eine zuverlassige Methode, um die
Ziffern zu transportieren und zu verhindern, dass sie nicht erkannt werden, wenn sie Gber den Codec
komprimiert werden, der zur Kodierung des Sprach-, Video- oder Faxverkehrs verwendet wird.

RFC2833/NTE DTMF-Waeiterleitungen gelten als In-Band-V erfahren, da die Ziffern innerhalb des RTP-
Audiodatenverkehrs selbst ohne Beteiligung des GW-Signalisierungsprotokolls tibertragen werden.

Esist wichtig darauf hinzuweisen, dass das RFC2833/NTE-V erfahren nicht mit dem In-Band-Sprach-Audio
oder dem G711-RTP-Stream verwechselt werden darf, daletzterer nur die horbaren Toneist, die als
normales Audio weitergel eitet werden, ohne dass eine Relay-Signalisierungs-Methode den Prozess erkennt
oder daran beteiligt ist. Das bedeutet, dass es sich nur um einfache Audiotone handelt, die durchgéngig Uber
den G711Ulaw/Alaw-Codec Ubertragen werden.

Weitere Fakten Uber NTE bal H323:

e H.323 unterstiitzt RFC2833 ab V4
» Cisco IOS kindigt seine 2833-Unterstiitzung immer im TCS an
* CUCM unterstiitzt NTE nur Uber einen H.323-Intercluster-Trunk.

Proprietéares Cisco RTP

Bei dieser Methode werden DTMF-T6ne im gleichen RTP-Kanal wie Sprachdaten gesendet. Die DTMF-
Tone werden jedoch anders al's die Sprachmuster codiert und als Nutzlasttyp 121 identifiziert, sodass der
Empfanger sie s DTMF-Tone identifizieren kann. Diese Methode wird von CUCM nicht unterstiitzt und
wird nicht mehr verwendet.

Unterstitzte DTM F-Relay-M ethoden ftr SIP



NTE - RFC2833

In-Band-RFC2833-NTE-Nutzlasttypen und -Attribute werden zwischen den beiden Enden beim
V erbindungsaufbau ausgehandelt, die das Session Description Protocol (SDP) im Hauptabschnitt der SIP-
Nachricht verwenden.

Unsolicited NOTIFY (UN)

Bei diesem Verfahren werden die Ziffern OOB als SIP NOTIFY -Nachrichten innerhalb der Nutzlast des
Nachrichtentexts gesendet.

Key Press Markup Language (KPML)

Basierend auf REC4730 werden Ziffern OOB mithilfe von XML innerhalb von Subscribe-/NOTIFY -
Nachrichten Ubertragen. Sie wird hauptsachlich fir SIP-Endpunkte verwendet, die fir CUCM oder CME
registriert sind, aber auch fur ITSPs.

Information (INFO)

Ziffern werden zwischen den Enden als OOB-SIP-INFO-Nachrichten weitergeleitet. Fir diese Methode ist
keine Konfiguration erforderlich. Sie wird von CUBE automatisch akzeptiert und in Beziehung gesetzt.

Hinweis: SIP INFO wird von Unified CM nicht unterstitzt.

Hinweis: Wenn sowohl die UN- als auch die NTE-Methode verhandelt werden, wahit Cisco 10S
immer "UN over NTE" aus, um Doppeltone zu vermeiden, und das In-Band-2833-NTE-Paket wird
unterdriickt. Aufderdem wird UN fir CUCM nur verwendet, wenn keine andere Option verflgbar ist.
Wenn sowohl KPML als auch UN vorhanden sind, wahlt der Cisco Call Manager (CCM) KPML
anstelle von UN.

Konfigurieren von DTMF-Relay auf CUBE

Standardmafdig ist die DTMF-Weiterleitung sowohl fir H323- als auch fir SIP-Dial-Peers deaktiviert (mit
Ausnahme von SIP INFO). Die DTMF-Weiterleitungsmethode muss so konfiguriert werden, dass sie End-
to-End fur eingehende und ausgehende Dial-Peers fur jeden Anrufabschnitt verwendet wird.

DTMF-Relay fur H323 konfigurieren

<#root>

Router(config)#dial-peer voice 1 voip
Router(config-dial-peer)#

dtnf-rel ay
?
cisco-rtp Cisco Proprietary RTP
h245-alphanumeric DTMF Relay via H245 Alphanumeric IE
h245-signal DTMF Relay via H245 Signal IE

rtp-nte RTP Named Telephone Event RFC 2833


https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc4730

Je nach den Anforderungen der Terminierungsenden kénnen Sie mehr als eine Methode pro Dial-Peer
konfigurieren.

<#root>
Router(config-dial-peer)#
dtnf-relay rtp-nte

?

cisco-rtp Cisco Proprietary RTP

digit-drop Digits to be passed out-of-band and in-band digits dropped
h245-alphanumeric DTMF Relay via H245 Alphanumeric IE

h245-signal DTMF Relay via H245 Signal IE

DTMF-Relay fur SIP konfigurieren

<#root>

Router(config)#dial-peer voice 1 voip
Router(config-dial-peer)#

dtnf-rel ay
?
cisco-rtp Cisco Proprietary RTP
h245-alphanumeric DTMF Relay via H245 Alphanumeric IE
h245-signal DTMF Relay via H245 Signal IE
rtp-nte RTP Narmed Tel ephone Event RFC 2833
si p- kpm DTMF Rel ay via KPM. over SIP SUBCRI BE/ NOTI FY
si p- NOTI FY DTMF Rel ay via SIP NOTIFY nessages

Je nach den Anforderungen der Terminierungsenden konnen Sie mehr als eine Methode pro Dial-Peer
konfigurieren.

<#froot>
Router(config-dial-peer)#
dtnf-relay rtp-nte

?

cisco-rtp Cisco Proprietary RTP

digit-drop Digits to be passed out-of-band and in-band digits dropped
h245-alphanumeric DTMF Relay via H245 Alphanumeric IE

h245-signal DTMF Relay via H245 Signal IE

si p- kpm DTMF Rel ay via KPM. over SIP SUBSCRI BE/ NOTI FY

si p- NOTI FY DTMF Relay via SIP NOTIFY nmessages



Hinweis: Flgen Sie den Befehl session protocol sip unter dem Dial-Peer hinzu, damit die SIP-dtmf-
relay-Optionen verflgbar sind.

DTMF-Relay-Ziffernléschung konfigurieren

Um doppelte Ziffern zu vermeiden, indem dieselben DTMF-Ziffern Gber In-Band- und Out-of-Band-
Methoden an den ausgehenden Abschnitt fir Anrufe weitergeleitet werden, die von einem In-Band-
Verfahren (insbesondere RTP-NTE) zu einem Out-of-Band-V erfahren interagieren, konfigurieren Sie den
Befehl dtmf-relay rtp-nte digit-drop auf dem eingehenden Dial-Peer und das gewtinschte Out-of-of-Band-
Verfahren auf dem ausgehender Dial-Peer Andernfalls wird dieselbe Ziffer sowohl im OOB als auch im
Inband gesendet und vom empfangenden Ende al's doppelte Ziffer interpretiert.

Wenn die Option "Digit-Drop" fir den eingehenden Abschnitt konfiguriert ist, unterdriickt CUBE NTE-
Pakete und nur Relay-Ziffern, die die fir den ausgehenden Abschnitt konfigurierte OOB-Methode
verwenden.

Wiein diesem Bild gezeigt, steht die Option "Digit-Drop" nur zur Verfigung, wenn diese DTMF-
Weiterleitungsmethoden zusammenarbeiten.

_ Inbound-leg Outbound-leg
m rip-nte (RFC2833) h245-alphanumeric , h245-signal

BT tp-nte (RFC2833) sip-notify

Konfigurieren Sie beispielsweise den Befehl dtmf-relay rtp-nte digit-dr op auf dem eingehenden Dial -Peer
fUr eine SIP-Verbindung, die Ziffern Uber RFC2833 sendet, und konfigurieren Sie dann auf der Seite fir
ausgehende H.323 entweder dtmf-relay h245-alphanumerisch oder dtmf-relay h2 45-Signal; dies muss dazu
fUhren, dass CUBE die NTE-Pakete unterdriickt und stattdessen nur die OOB H245-Ereignisse sendet.

Weitere Informationen finden Sie unter DTMF Relay Digit Drop.

DTMF-Relay validieren und Fehlerbehebung durchfihren

OOB-DTMF-Relay fur H323 validieren
Alphanumerische H.245-Funktionsanzeige

Um zu Uberprifen, ob ein Endpunkt die alphanumerische H.245-Funktion ankindigt, suchen Sie diese Zeile
in der H.245 Terminal Capability Set (TCS)-Nachricht unter Verwendung von debug h245 asnl.

capability receiveUserInputCapability : basicString : NULL

Beispiel fur alphanumerische Ubertragungin H.245

Hier ist ein Beispiel fur einen Endpunkt, der die Ziffer 1 mithilfe der alphanumerischen H245-M ethode mit
debug h245 asn1 Ubertrégt.

<#root>


http://%20https://search.cisco.com/search?query=Cisco%20IOS%20Cisco%20Unified%20Border%20Element%20Configuration%20Guide&locale=enUS&tab=Cisco

00051@: Sep 28 19:02:02.716: H245 MSC OUTGOING PDU ::=
value MultimediaSystemControlMessage ::= indication : userInput :

al phanuneri c

"14€ce

H.245 Signalfahigkeitsanzeige

Um zu Uberprifen, ob ein Endpunkt H.245-Signalfahigkeit ankindigt, suchen Siein der H.245 Terminal
Capability Set (TCS)-Meldung, die debug h245 asnl verwendet, nach dieser Zelile.

capability receiveUserInputCapability : dtmf : NULL

Beispid fur H.245-Signaltibertragung

Diesist ein Beispiel fur einen Endpunkt, der die Ziffer 1 mit einer Dauer von 100 ms nach dem H245-
Signalverfahren Ubertrégt. Es gibt zwei Nachrichten. Die erste Nachricht gibt die gewahlite Ziffer mit einer
Dauer von vier Sekunden an. Das zweite Signal (signalUpdate) aktualisiert jedoch den Wert fir die
Zifferndauer auf 100 ms.

<#root>

@0@555: Sep 28 19:12:05.364: H245 MSC OUTGOING PDU ::=
value MultimediaSystemControlMessage ::= indication : userInput :

signa

si gnal Type "1"
duration 4000

}

000558: Sep 28 19:12:05.368: H245 MSC OUTGOING PDU ::=
value MultimediaSystemControlMessage ::= indication : userInput :

si gnal Updat e

duration 100
rtp

logicalChannelNumber 2



In-Band-DTM F-Relay fur H323 bestatigen

Endpunkte mit H.323 V5 kdnnen angeben, dass sie RFC2833 liber eine Funktionsmeldung in der
Terminal CapabilitySet (TCS)-Meldung unterstiitzen.

RFC2833 - Ankindigung zur Unterstlitzung von Funktionen

Um zu Uberprifen, ob ein Endpunkt RFC2833-Funktionalitét ankindigt, suchen Siein der H.245-TCS-
Nachricht nach dieser Struktur, die debug h245 asnl verwendet (im Beispiel wird fir die Ereignisse von 0
bis 16 der Payload-Typ 101 angekindigt).

<#root>

capabilityTableEntryNumber 34
capability receiveRTPAudioTelephonyEventCapability :
{

dynanmi cRTPPayl oadType 101

audioTelephoneEvent

"0-16"

Validierung desOOB-DTMF-Relays fir SIP

Beispiel fur unsolicited NOTIFY (UN)-Werbung

Um zu Gberprifen, ob ein Endpunkt die UNO-Funktion (Unsolicited NOTIFY) ankindigt, suchen Siein der
INVITE-Nachricht nach dieser Zeile und/oder in den INVITE-Antwortnachrichten mithilfe von Debug-
CSIP-Nachrichten.

<#root>

INVITE sip:9999@192.168.106.66:5060 SIP/2.0
Call-Info: <sip:192.168.106.50:5060>;method="

NOTI FY ; Event =t el ephone- event ; Dur ati on=2000

A€

Ubertragungsbeispiel fur Unsolicited NOTIFY (UN)

Die UN-Methode Ubertragt die Ziffern als Binardaten innerhalb der NTFY -Nachricht. Sie kénnen daher
nicht sehen, welche Ziffern mithilfe von Debug-CSCIP-Nachrichten Ubertragen werden. Sie kdnnen
entweder eine Paketerfassung (PCAP) bentétigen oder den Befehl debug ccsip all ausfihren, um die Ziffer
in den Bindrdatenausgaben anzuzeigen.



CCM SIP Trunk
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Beispiel dafir, wie dieselbe Ziffer 7 wie beim Ausfihren des Befehls debug ccsip all aussehen wirde.

<#root>

@01738: Oct 9 15:37:24.577: //-1/xxxxxxxxxxxx/SIP/Msg/sipDisplayBinaryData&colon;
Sending: Binary Message Body
@01739: Oct 9 15:37:24.577: Content-Type: audio/telephone-event

07

00 07 DO

@01756: Oct 9 15:37:24.577: //-1/XxXXXXXXxxXxxx/SIP/Msg/ccsipDisplayMsg:
Sent:

NOTIFY sip:9999@192.168.106.66:5060 SIP/2.0

Via: SIP/2.0/UDP 192.168.106.50:5060;branch=z9hG4bK10E8SES5C
From: <sip:2010@192.168.105.189>;tag=557BFE8-9EE

To: <sip:9999@192.168.106.66>;tag=cuecebad539

Call-ID: 87C4CAE-115E11E2-8184AAE4-EF882E8F@192.168.253.1
CSeq: 106 NOTIFY

Event: telephone-event

Subscription-State: active

Contact: <sip:192.168.106.50:5060>

Content-Type: audio/telephone-event

Content-Length: 4

@01763: Oct 9 15:37:24.593: //0/000000000000/SIP/Msg/ccsipDisplayMsg:
Received:

SIP/2.@ 200 Ok

Via: SIP/2.0/UDP 192.168.106.50:5060;branch=z9hG4bK10E8SESC

To: <sip:9999@192.168.106.66>;tag=cuecebad539

From: <sip:2010@192.168.105.189>;tag=557BFE8-9EE

Call-ID: 87C4CAE-115E11E2-8184AAE4-EF882E8F@192.168.253.1

CSeq: 106 NOTIFY

Content-Length: @



Allow-Events: refer
Allow-Events: telephone-event
Allow-Events: message-summary

Key PressMarkup Language (KPML) AWerbebeispiel

Die KPML-Funktion wird im Allow-Events-SIP-Header aufgefihrt. Bei KPML-Zifferntbertragungen muss
der sendende Endpunkt zuerst ein Abonnement an den KPML-Dienst senden; es wird eine SUBSCRIBE-
Nachricht mit der Anforderung der Funktion gesendet; anschlief3end wird eine NOTIFY -Nachricht vom
empfangenden Ende gesendet, die den Abonnementstatus fur die KPML-Ereignisse a's aktiv markiert.

Anféangliche INVITE-Ankindigung der Funktion.

<#root>

INVITE sip:95554445001@192.168.105.25:5060 SIP/2.0
Allow-Events:

kpm , tel ephone-event

Das Abonnement fur die KMPL-Ereignisse, das das Beenden von Endanforderungen erfordert.

<#root>
SUBSCRI BE

Sip:2010@192.168.106.50:5060 SIP/2.0
Event:

kpm

Content-Type: application/

kpm - request +xm

Das urspriingliche Ende antwortet mit einer NOTIFY -Einstellung, mit der der Status aktiviert wird.

<#root>
NOTI FY

sip:192.168.105.25:5060 SIP/2.0
Event: kpml
Subscription-State:

active

KPML TUbertragungsbeispiel



Nach Abschluss des Abonnements konnen die Endpunkte die Ziffern mithilfe von NOTIFY -Nachrichten mit
KPML-Ereignissen tber XML tbertragen. Beispiel fur die Ubertragene Ziffer 1.

<#root>
NOTI FY

sip:192.168.105.25:5060 SIP/2.0
Event:

kpm

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kpml-response version="1.0" code="200" text="OK"

digits="1"
tag="
dt nf

v|/>

DTMF-Interworking

CUBE unterstiitzt etwa 30 verschiedene Arten von DTMF-Interworking. Er kann zwischen verschiedenen
Relay-Methoden interagieren und transkodieren, basierend auf dem dtmf-relay-Befehl, der innerhalb der
entsprechenden Dial-Peers fir ein- und ausgehende Anrufe konfiguriert wurde.

Weltere Informationen zur Unterstitzung des DTMF-Interworking finden Sie in der_Interoperabilitétstabelle
des CUBE-Konfigurationsleitfadens.

Wann sind fur CUBE Transkodierungsressourcen fiur DTMF
erforderlich?

CUBE erfordert lokal registrierte Transkodierungsressourcen in diesen Szenarien.

* Interworking zwischen RFC2833 und Voice In-Band
» Kompatibilitét zwischen einer OOB-Methode und RFC2833 fur Flow-around-Anrufe

CUBE ist in der Lage, ohne Transcoder mit allen anderen DTMF-Weiterleitungsmethoden mit Flow-
Through-Anrufen zusammenzuarbeiten.

DTM F-Interworking zwischen In-Band G711 und RFC2833

CUBE kann Inband G711 DTMF (Raw-Audio-T6ne) mit RFC 2833 interagieren. Diese Anforderungen
mussen jedoch erfillt werden

» Als Codec muss G711 End-to-End verwendet werden. Diesist eine Einschrankung, da die Tone bei
Verwendung eines L BR-Codecs aufgrund des Komprimierungsverlusts verzerrt wirden.

» Die Umkodierungsressourcen missen entsprechend verflgbar und beim CUBE registriert sein. Dies
liegt daran, dass CUBE eine Transkodierungsressource (genauer: eine DSP-Ressource) dem RTP-
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M edien-Stream zuweisen muss, um Tone in den Audio-Stream einzufiigen oder abzuhdren.

» Auf dem Dial-Peer fir die In-Band-Tone-K omponente darf kein DTMF-Relay-Befehl konfiguriert
sein. Diese Anforderung wird fir 10S XE 16.12.x oder héher nicht mehr benétigt. CUBE kann einen
Transcoder dynamisch zuweisen, selbst wenn fir den eingehenden/I TSP-Dial-Peer "dtmf-relay rtp-
nte" konfiguriert ist. Die Entscheidung fr die Zuweisung eines Transcoders kann von der SDP-
Aushandlung zwischen den Peer-Geréten abhangen.

 Fir den Dial-Peer fir die RFC2833-K omponente muss "dtmf-relay rtp-nte" konfiguriert sein.

« Aktivieren Sie das Verwerfen von Ziffern auf keinen der DFU-Peers, die an dem Anruf beteiligt sind.

Weitere DT M F-Interworking-Optionen

Far bestimmte Anrufszenarien kdnnen zusétzliche Interworking-Befehle erforderlich sein, die entweder
global oder auf Dial-Peer-Ebene konfiguriert werden kénnen.

<#root>

dtmf-interworking {

rtp-nte

st andard

system

rtp-nte

Enables a delay between the dtmf-digit begin and dtmf-digit end events of RTP NTE packets.

St andar d

Generates RTP NTE packets that are RFC 4733 compliant.

System

Specifies the default global DTMF interworking configuration. This keyword is available only in dial pee

Wann werden vom CUCM M T P-Ressour cen benttigt?

Eine MTP-Ressource ist erforderlich, wenn der CUCM verschiedene DTMF-Methoden zwischen zwei
Gerédten zusammenarbeiten muss, von denen eines speziell das RFC 2833-Verfahren und das andere ein
OOB-Verfahren verwendet. In diesem Szenario muss der CUCM die erforderlichen Ressourcen zum Senden
und/oder Erkennen der In-Band-Tone aufgrund der DTM F-Relay-Diskrepanz zwischen den beiden Enden
ZUWe! sen.

Die Rolle des MTP besteht darin, den RTP-Verkehr zu Uberwachen und NTE-Ereignisse vom RFC2833-
Abschnitt zu erkennen oder die NTE-Ereignisse in den RTP-Stream zu injizieren, wenn der CUCM dies
verlangt. Wenn das M TP eingehende NTE-Ereignisse vom Endpunkt erkennt, der nur RFC2833 unterstitzt,
sendet es eine SCCP-StationNOT I FY DtmfT oneM essage an den CUCM und informiert diesen Uber denim



Stream erkannten Ton. Der CUCM sendet wiederum dieselbe Ziffer und verwendet das
Signalisierungsprotokoll (OOB) am anderen Ende. Wenn der CUCM ein OOB-DTMF-Signal vom OOB-
DTMF-Endpunkt empfangt, sendet er eine SCCP-StationSendDtmfT oneM essage an den M TP, damit
dieser den angeforderten Ton in Form von NTE-Ereignissen in den RTP-Stream einspeisen kann.

00B SCCP
SIP

> =i )

Station Send MmfToneMessage StationNOTIFYDitmfToneMessage

SCCP

SCCPPhone
SCCPMTP

Von CUCM unterstutzte MTP-Gerate

Software-M TP (Cisco | P Voice Media Streaming-Anwendung)

Software-M TP wird implementiert, indem die Cisco IP Voice Media Streaming-Anwendung auf einem
CUCM-Server aktiviert wird. Wenn die installierte Anwendung als MTP-Anwendung konfiguriert ist,
registriert sie sich bei einem CUCM-Knoten und teilt dem CUCM mit, wie viele MTP-Ressourcen sie
unterstiitzt. Ein Software-M TP-Gerét unterstitzt nur G.711-Streams. Mit den Standardeinstellungen von
CUCM konnen bis zu 48 Anrufe pro MTP-Software verarbeitet werden. Weitere Informationen zum Andern
der Service-Parameter finden Sie in der entsprechenden Version des Cisco Unified Communications
Manager Administration Guide.

Software-M TP (basierend auf Cisco |0S)

Dieser MTP ermoglicht die Konfiguration eines dieser Codecs. Es kann jedoch jewells nur ein Codec
konfiguriert werden: G.711 mu-law und a-law, G.729a, G.729, G.729ab, G.729b und Passthrough. Einige
dieser Aspekte sind fur eine CUCM-Implementierung nicht relevant.

Routerkonfigurationen ermdglichen bis zu 1.000 einzelne Streams, die 500 transkodierte Sitzungen
unterstiitzen, die 10 MB Datenverkehr generieren. Die Cisco ISR G2- und ASR-Router kdnnen deutlich
mehr unterstitzen.

Der Betrieb dieses MTP nimmt CPU-Zyklen in Anspruch. Notieren Sie sich die Anzahl der aktivierten
Sitzungen, da diese die CPU-L eistung beeintréchtigen und eine hohe CPU-Auslastung ausl 6sen kénnen.

Hardware-M TP (PVDM2, Cisco NM-HDV2 und NM-HD-1V/2V/2VE)

Diese Hardware verwendet die PV DM-2-Module zur Bereitstellung von DSPs.

Hardware-M TP (Cisco Router der Serien 2900 und 3900 mit PVDM 3)

Diese Router verwenden die PYDM3 DSPs nativ auf den Motherboards oder PVDM2 mit einem Adapter
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auf dem Motherboard oder auf Servicemodulen.

Hinweis: Sie kdnnen G.729 oder G.729b nicht konfigurieren, wenn Sie Hardware-M TP-Ressourcen
in Cisco I0OS konfigurieren. Unified CM kann jedoch Hardware-Umkodierungsressourcen als MTPs
verwenden, wenn alle anderen M TP-Ressourcen erschdpft sind oder anderweitig nicht verfligbar sind.

Verwendung von M TP-Software oder -Hardware

Der in IThrem Netzwerk bereitzustellende MTP-Typ héngt von bestimmten Codec-Parametern ab, die von
den Endpunkten, Gateways und Trunks im Anruffluss unterstiitzt werden

* Die zu verwendenden Codec-Varianten
 Die zu verwendende Codec-Paketgrofie (Packetisierung)
» T.38-Faxnutzung (erfordert Codec-Passthrough-Unterstiitzung)

Basierend auf diesen Parametern konnen Sie die fur Ihr Netzwerk erforderlichen Ressourcen sicher
auswahlen und bereitstellen.

Wiein der Tabelle dargestellt, werden die verschiedenen Funktionen, die von verschiedenen MTP- und
Transcoder-Typen unterstiitzt werden,

Codec
T Selbe ||Unterschiedliche|Unter schiedliche Hinweise
yp Codecs Codecs Packetisierung Pass-
Through
G711 Alaw-Ulaw-
CUCM-SW-1 - 3 Nein Ja Nein Transkodierung und -
MTP .
Neupaketisierung
Unterstiitzung fur jeden Codec
Cisco 10S (und dieselbe Variante),
Ja Nein Nein Ja solange dieselbe Paketisierung
HW-MTP . :
verwendet wird. Keine
Umkodierung.
Unterstiitzung beliebiger
. Codecs (und gleicher Aroma),
Cisco10S Ja Nein Nein Ja solange dieselbe Paketisierung
SW MTP . :
verwendet wird. Keine
Umkodierung.
. Solange mindestens eine Seite
Cisco 10S- G711UGT11ais, unterstitzt
regulérer Ja Ja Ja Ja " .
X es jegliche Neupaketisierung
coder ;
und Transkodierung.




Cisco10S Unterstitzung fir jeden Codec,
Universal- Ja Ja Ja Ja Paketisierung und
Xcoder Transkodierung.

Weitere Informationen zur MTP-Konfiguration in CUCM finden Sieim Beispiel zur Konfiguration eines
M edi enanschlusspunkts.

Uberlegungen zur CUCM-M edienr essour cengruppe (MRG) und
zur Medienressour cengruppen-Liste (MRGL) fur MTP

Beim Erstellen und Zuweisen von Medienressourcen zu Medienressourcengruppen (MRG) und

M edienressourcengruppen-Listen (MRGL ) sollten Sie einige zusétzliche Punkte berticksichtigen, um eine
Uberbelegung der besten Ressourcen fir bestimmte Anrufverlaufe zu vermeiden und diese entsprechend zu
priorisieren. Der CUCM kann bei der Auswahl einer Medienressource fir einen Anruf aus einer bestimmten
Liste von MTPs und Transcodern, die dieselbe Prioritdt oder Reihenfolge haben, nicht das beste Gerét fir
die Verwendung auswahlen. Stattdessen wird das erste Gerét ausgewahlt, das die angeforderten Funktionen
unterstitzt. Selbst wenn der Anruf G711 auf beiden Beinen verwendet und das erste gefundene Gerét ein
Transcoder ist, ordnet es diesen als MTP fur den Anruf zu und sucht nicht weiter unten in der Liste nach
einer MTP-Ressource.

Ein weiteres dhnliches Verhaten tritt auf, wenn Sie sowohl universelle als auch regelméaliige Transcoder
haben. Der CUCM kann die reguléren Transcoder zuerst bei einem Anruf verwenden, bel dem einer der
beiden Verbindungspunkte G711 war, und dann fehlschlagen, wenn ein Anruf an ein Ziel weitergeleitet
wird, das einen anderen Codec als G711 verwendet, dader CUCM den aktuellen Transcoder nicht freigibt
und einen weiteren erhélt, wenn der Anruf weitergeleitet wird.

Die beste Designpraxis, um dieses Verhalten zu umgehen, besteht darin, alle MTP-Geréte in einer einzigen
MRG zuzuweisen, dann die universellen Transcoder zu einer anderen MRG und die reguléren Transcoder zu
einer dritten MRG und sie dann in derselben Reihenfolge innerhalb der MRGL zu priorisieren. Nun kann
dieses Design nicht fir jede Topologie verwendet werden und muss von Fall zu Fall Uberprift werden.

SCCP-MTP-Nachrichten

Diese SCCP-Nachrichten werden zwischen den CUCM- und M TP-Ressourcen zur DTMF-Verarbeitung
ausgetauscht.

StationFunktionenRe
StationUpdateFunktionen
StationAbonnierenDtmfPayl oadReq
StationAbonnierenDTM FPayloadErrv
StationAbonnierenDtmfPayloadRes
StationAbbestellenDtmf Payl oadErr
StationNOTIFY DtmfTonmel dung
StationDtmfTonMeldung
StationAbbestellenDtmf Payl oadReq
StationAbbestellenDtmfPayloadRes

DTMF-Relay zwischen CUCM und CUBE

CUCM-SIP-Trunk zu CUBE
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CUBE unterstiitzt je nach Konfiguration KPML, NTE oder Unsolicited Notify als DTMF-Mechanismus. Da
das System aus mehreren Endpunkten besteht, konnen auf dem CUBE mehrere Methoden gleichzeitig
konfiguriert werden, um die MTP-Anforderungen zu minimieren.

Konfigurieren Sie auf CUBE sowohl sip-kpml als auch rtp-nte als DTMF-Weiterleitungsmethoden unter
SIP-Dial-Peers. Diese Konfiguration ermoglicht den DTMF-Austausch mit allen Endgerétetypen,
einschliefdich Endgeréaten, die nur NTE und OOB-Methoden unterstiitzen, ohne dass MTP-Ressourcen
erforderlich sind. Bei dieser Konfiguration handelt das Gateway NTE und KPML mit CUCM aus. Wenn
NTE vom Unified CM-Endpunkt nicht unterstiitzt wird, wird KPML fur den DTMF-Austausch verwendet.
Wenn beide Methoden erfolgreich verhandelt wurden, benétigt das Gateway NTE zum Empfangen von
Ziffern und abonniert KPML nicht.

CUBE kann auch die Unsolicited Notify (UN)-Methode fur DTMF verwenden. Die UN-Methode sendet
eine SIP Notify-Nachricht mit einem Text, der den DTMF-Ton beschreibt. Diese Methode wird auch auf
Unified CM unterstiitzt und kann verwendet werden, wenn sip-kpml nicht verflgbar ist. Konfigurieren Sie
sip-notify als DTMF-Weiterleitungsmethode. Beachten Sie, dass diese Methode von Cisco stammt.

CUBEs, die nur fir NTE-Relays konfiguriert sind oder die aufgrund einer Interworking-Beschrankung nur
NTE- und erforderliche MTP-Ressourcen bereitstellen konnen, die auf der CUCM-Seite zugewiesen
werden, wenn mit Endpunkten kommuniziert wird, die NTE nicht unterstiitzen.

Weitere Informationen zu den MTP-Anforderungen des CUCM-SIP-Trunks

CUCM H323-Trunk zu CUBE

Der CUCM waéhlt die DTMF-Transportmethode fir H323-Trunks dynamisch aus. Es gibt daher keine
konfigurierbaren Optionen, um eine Option der anderen auszuwéahlen. Wenn Sie eine bestimmte DTMF-
Weiterleitungsmethode erzwingen machten, kénnen Sie dies Uber die CUBE-Dial-Peer-Konfiguration fir
diesen Trunk tun.

Auch wenn H323-CUBEs NTE unterstitzen, darf die NTE-Option nicht verwendet werden, da sie derzeit
auf CUCM fir H.323-Gateways/Trunks nicht unterstiitzt wird. Daher kiindigt CUCM diese Funktion beim
Austausch von H245-M edienfunktionen nicht an. Die bevorzugte Option des CUCM ist H.245 Signal.

MTP-Ressourcen sind erforderlich, um Anrufe an ein H.323-CUBE herzustellen, wenn der andere Endpunkt
keine mit dem CUCM gemeinsame Signalisierungsfunktion hat. Beispiel sweise unterstiitzt ein Cisco
Unified IP-Telefon 7960, das den SIP-Stack ausfihrt, nur NTES, sodass eéin MTP mit einem H.323-Trunk
erforderlich ist, damit auf der H323-Strecke ein al phanumerisches H245 verwendet werden kann.

Dynamische/Asymmetrische CUBE-Payloads

Ab Cisco |0S-Version 15.1(1) T (CUBE 1.4) wird Unterstitzung fur Dynamic Payload Type Interworking
fir DTMF- und Codec-Pakete fur SIP-SIP-Anrufe eingefihrt.

Diese Funktion ermoglicht dem CUBE die Verarbeitung folgender Interworking-Arten: dynamische
Payload-Typen fur Audio-/Video-Codecs, NSE und DTMF; diese waren bisher begrenzt, da das Cisco |0S
einen statischen Bereich reservieren und nur die Aushandlung derselben Payload-Typen auf beiden
Anrufabschnitten zulassen wirde und den Anruf mit einer 488-Fehlerantwort wegen nicht
Ubereinstimmender Audio-/Video-/NSE-Codecs (oder Fallback auf Sprach-1n-Band G778) ablehnen wirde
11 DTMF) bei nicht tbereinstimmenden NTE-Payloads unterstitzt. Daher ermdglicht die Funktion dem
CUBE, die Reservierung oder Freigabe von Payload-Typen dynamisch fur die Interaktion mit SIP-Anbietern
oder Drittanbietergeraten aufzuheben, die einen anderen Payload-Typ-Bereich verwenden, der diese nicht
unterstiitzt oder eine andere Zuordnung erfordert.
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Eine Anrufstrecke in CUBE gilt als symmetrisch oder asymmetrisch, basierend auf dem Wert des Payload-
Typs, der wahrend des Angebots- und Antwortvorgangs mit dem Endpunkt Uber SDP ausgetauscht wird.

» Ein symmetrischer Endpunkt akzeptiert und sendet den gleichen Payload-Typ fur NTE-Ereignisse
oder einen bestimmten Codec fir eine Anrufstrecke.

» Ein asymmetrischer Endpunkt kann verschiedene Payload-Typen fir NTE-Ereignisse oder einen
bestimmten Codec fur einen Anrufabschnitt annehmen und senden.

Mit diesem Befehl kann die Verwendung asymmetrischer Payloads angegeben werden. Der Befehl kann
global unter dem Sprachdienst voip enter sip config mode oder auf DFU-Peer-Ebene mit der Sprachklasse
sip CLI angewendet werden.

asymmetric payload {dtmf | dynamic-codecs | full | system}

Weitere Informationen zu dynamischen/asymmetrischen Payloads finden Sie unter Dynamisches Payload-
Typ-Interworking fir DTMF- und Codec-Pakete fir SIP-SIP-Anrufe.

Beispiel fur symmetrische Payloads

Im Folgenden finden Sie ein Beispiel daflr, wie das SDP fur eine symmetrische Payload-Aushandlung und
die Ausgabe der Debug-Vol P-RTP-Sitzung mit dem Namen event aussehen wirde, wahrend DTMF-Tone
Ubertragen werden. Beachten Sie, dass die Konfiguration, die das Cisco 10S erzwingt, einen anderen
Payload-Typ fur NTE-Ereignisse verwenden kann, die den Befehl rtp payload-type nte verwenden.

DTMF-Relayverhandlung

Configured outbound dial-peer:
dial-peer voice 1 wvoip
rtp payload-type nse 110

rtp payload-type nte 100
dimf-relay rtp-nte

Sent:

INVITE sip:55544450018192.168.105.25:5060 SIR/Z. Configured inbound dial-peer:
dial-peer wvoice 2 woip
demf-relay rtp-nta

Received:

RTP/AVE O 110 100 SIP/2.0 200 OK

a=rtpmap:100 telephone-event/8000
a=fmtp:100 0-16

m=audic 19398 RTP/AVP O 100

a=rtpmap:100 telephone-event/8000
a=fmtp:100 0-16
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DTMF-Relaylbertragung

Beispid fur asymmetrische Payloads

Dasfolgende Beispiel zeigt, wie das SDP fur eine asymmetrische Payload-Aushandlung und die Ausgabe
des Befehls debug voip rtp session mit dem Namen event aussehen wirde, wahrend DTMF-Tone
Ubertragen werden. Beachten Sie die Konfiguration, die verwendet wird, um zu erzwingen, dass das Cisco
IOS einen anderen Payload-Typ fur NTE-Ereignisse verwendet, und verwendet die rtp payload-type-
Befehle und die Sprachklasse sip asymmetric payload dtmf CLI.

DTMF-Relayverhandlung



Configured outbound dial-peer:

dial-peer voice 1 wvoip
rtp payload-type nze 110
rtp payload-type nte 100
demf-relay rtp-nte

Sent:
INVITE =ip:55544450010192.168.105.25:5060 SIP/2.0

w=0

o=CiscoSystemsSIP-GW-IN IP4 192.168.105.24
5=5IF Call

c=IN IP4 152.1&2.105.24

t=0 0

m=audic 15162 RTE/AVE O 110 100
c=IN IP4 192_162.105.24

asrtpmap: 0 PCMU/E000

a=srtpmap:110 X-NSE/8000

a=fmtp:110 192-194

asrtpmap:100 telephone-event/8000
a=fmtp:100 0=16

DTMF-Relaylbertragung

Configured inbound dial-peer:

dial-peer voice 2 woip

no modem passthrough

rtp payload-type nte 107

ditmf-relay rtp-nte

volce-class sip asymmetric payload dtmf

Received:
8IP/2.0 200 OK

v=0

o=CiscosSystemsSIP-GW-IN IP4 192.1658.105.2
s=SIF Call

c=IN IP4 192.168.105.25

t=0 0

m=audis 19452 RTP/AVE 0 107

c=IN IP4 192.168.105.25

a=rtpmap:0 BOMUSB000

a=rtpmap:107 telephone-event/8000
a=fmtp:107 0-16

]

Pt:107 Evwt:1l Pkr:04 00 00 <Snds»>
a=DEP d=VoIP paylosd 0xEB ssrc OxEAFCEFAB asguence 0xaF47
Ft:107 Evit:l Fkt:04 00 0 <End>>
'sIF payload O0x6B ssrpe OXGRFCEFAB segquance DxSFL3
Evtil Pit:04 00 00 <Sndsa>
VolF payload Ox6B ssrc OxGRFCEFAE seguence 0x3F43
Eve:l Pke:z04 0L 30 «<Snd»>>

0xéB sszc OxERFCEFAR sequence 0
FPkr:iZ4 03 20 <«<Snd>>>
0xEB sszc OXGRFCEFAE sequence
Pkt:84 03 20 <Sndsb>
0x68 ssrc OXEGAFCEFAE seguence
PkT:z84 03 20 «Snd>>>

Evtil

timestanp
cimssramp
timescamp
timestanp
timestanp

Clmestamp

3=DSP d=WVoIP payload OxXEE ssrc OXEAFCIFAE seguence Ox9F46 timescamp OXE4EIZS24

IxE4BII524
OME4B93524
JxE4B33524
IxE4BH2524
OxXE4{BA3524

OXE4B23524

3=DSP d=VoIP payload 0x6B ssrs O0x130691% sequence OxSF46 timestamp Ox3ICIEBAED
Pt:100 Ewt:1l Pre: 04 00 00 «=Sndsss

s=uDEP deVoIP payload Q0xEB aspc 0x1906919 sequence Ox53F47 timestamp Ox3CIEBAFD
Bt:10 Evi:1l Fkt:04 00 00 <Snd>>>

s=DSP d=VaIP paylosd OREE Asps 01906919 saquence ONOF4E cimsscamp OXSCIEBRED
Fr:100 Evt:l Fkt:04 00 00 <Sndsd>

2=D5F deVoIF payload O0x6B asrc 0x19069%1% sequence OxSF&9 timescamp OXSCIEBAID
Pr:104d il Pke:04 01 90 «<2ads>>

= sarc 0x130631% sequence Ox3F4A timestamp Ox3ICIEBASD
P 1234 03 20 <Snd>»>>

= ssre 021906919 sequence OxOF4E timsscamp Ox9CIEBRED
F 84 03 20 «<Sndod»

= asre 0x1906919% sequence OXSF4C timescamp OxICIEBAED
F (84 03 20 «<Sndo>>




Welche DTM F-Relaymethode ver wendet wer den soll

Wenn Sie das zu verwendende DTMF-Relay auswéhlen, missen Sie diese Variablen berticksichtigen.

Betroffene Geréte und Plattformen

involvierte Vol P-Protokolle

Medienpfad und unterstiitzte Codecs.

Unterstitzte oder bevorzugte DTMF-Weiterleitungsmethoden.

Bevorzugte DTM F-Relay-M ethoden fur H.323

Die bevorzugte Methode fur H323 wére die Verwendung von OOB bis H.245 a phanumerisch oder signal in
fast allen Szenarien. Sie kénnen RFC2833 auch verwenden, solange CUCM nicht beteiligt ist.

Bevorzugte DTM F-Relay-M ethoden fur SIP

» SIP-Trunkszu Service Providern - wann immer ein SIP-Trunk zu einem SIP-Provider vorhanden ist
oder eine Interaktion mit 3RO S|P-Geréte oder |V R-Systeme von Drittanbietern sowie In-Band bis
RFC2833 bevorzugt.

e SIP-Trunk zu CUCM oder CME - Aktivieren Sie RFC2833 und KPML.

e SIP-Trunk zu CUE - die Standardmethode fir CUE ist UN, Sie kdnnen sie jedoch auch fir die
Verwendung von NTE konfigurieren. Diesist auch die beste Option, wenn der Anruf von einem SIP-
Anbieter an das CUE-System geht.

Zugehorige Informationen

Universelle Sprachumkodierungsunterstiitzung fur 1P-to-1P Gateways

DTMF-Umwandlung

Konfigurationsbeispiel fur die Unified Border Element-Umkodierung

V erwenden von Cisco Unified Communications Manager zum Konfigurieren des Umkodierungs- und
M edi enanschlusspunkts

Konfigurieren des DTM F-Relay-Diqit-Drop auf einem Cisco Unified Border-Element

SIP-Trunk - MTP-Anforderungen

SIP-INFO-Verfahren zur DTMF-Tonerzeugung

H.323-Trunks mit Media Termination Points

CUBE 9.0 Loca Transcoding Interface (LTI)
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