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"���� #	��� �$	
� ��%&�� '
�(��� )
%  Ie  
 �*+�� ,���- .�*/ ��	��� �$	
�0Bpl  

) �4U� B ���!�	
 
!"��I��	
 h!" �� g��5�56 g
)�e(  

 ����	 �����
 ���	
 �� ���� ������� ���!�	
 
!" &(�������	
 ��
�
 Ie $%&	
 '
��( )
%* �+���
 ����	, Bpl $����, 
�#8�0� K=�C1 �	� ���;.  

 �4U	
 �#���,1.I  ����	 ��QW�
 ��
N�	
 ��Q�����	
 ��
�
 Ie . ��Q jUD,Ie',3 r,&� -*  )�
l6 ',3 s6 X)�
l6 
$%= K=�/l ,6 V�D=6 )�T	* ,6 =�U�+
 .K=�/�
 V�4�6 ����, )�
lt
 r,&� ���O	
 V,
�>
 V,�0�D,.  

 
����1.I �  ������� ����� 	���� ������ ������� ���Ie  

������ ��	  
��
� 
������� ���� 

kbit/s 
���� Ie 

PCM) �� �������	( G.711 64 0 

G.726 
G.727 40 2 

G.721(1988) 
G.726 
G.727 32 7 

G.726 
G.727 24 25 

ADPCM  

G.726 
G.727 16 50 

16 7 
LD-CELP G.728 

12,8 20 

G.729 8 10 

CS-ACELP 

G.729-A + VAD 8 11 

VSELP IS-54 8 20 

ACELP IS-641 7,4 10 

QCELP IS-96a 8 21 

RCELP IS-127 8 6 

VSELP Japanese PDC 6,7 24 

RPE-LTP GSM 06.10��
� ���� 
 13 20 

VSELP GSM 06.20���� ���� 
  5,6 23 

ACELP GSM 06.60
 ���� ��
� ����  12,2 5 

ACELP G.723.1 5,3 19 

MP-MLQ G.723.1 6,3 15 

 ������������ ������ ������� !
�"#$ %� ��"#$ ��� ��&��
' %#��* �+��* ��, -. �����  !�
 ��#���� /0�1) 2�� 34 �+��* �,�5"� 6
78, 9�:1 ( �"���� �;9 �#"�� 
<4 ="$> ?@0#��� E.  
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 V,�>
 &(��2.I �����	
 ��
�
 ����	 ��QW�
 ��
N�	
 ��Q Ie Z���	
 $�80	
 ��23�2 J =�U�+B
 )�
l6 r,&� J 
 ���0��
 �B�CDO	(GSM).  

 
����2.I ��� ������� ���  ������� ����� 	���� ����Ie�!�"�#$� %��&' (�)* +   
 �,-.��� /$�012� 3����� 4�5.�� /�67�6)GSM(  

������ ��	  ��!� "#  $%�	Ie 

EP1 25...32 

GSM-HR 

EP2 31...42 

EP1 32...39 

GSM-FR 

EP2 40...45 

EP1 15...22 

GSM-EFR 

EP2 26...35 

 ����
�1 B�� C
D��� E,���� /FG H�I9 J
DK� ��
$ J
���L� > !
'0���� %$ MN
� O�.  
 ����
�2 B EP1 �9
�* dB 10 C/I, EP2 �9
�* dB 7 C/I .C/I�;����� -. �"�
P� �N0�� ��&� �Q .  

 V,�>
 �#���3.I �����	
 ��
�
 ����	 ��QW�
 ��
N�	
 ��Q Ie $%&	
 '
��( )
%* �+���
 ����	, Bpl#2  K&�Y	
 J 3�� �" �
5.3 ��I��	
 J [ITU-T G.107].  

 
����3.I � ������� ����� 	���� ������ ������� ��� Ie  
� 4:)�� ;��-< %�:= �#���� 	����Bpl  

���&  ��'��� ()�  ��'��� *+%,- ./�0 Ie Bpl 

G.723.1+VAD ms 30 ��"R  15 16,5 

G.729A+VAD ms 20) 3	1S(  ��"R  11 19,0 

GSM-EFR ms 20 )T(  ��"R)T(  5 10,0 

G.711 ms 10 �N01 U  0 4,3 

G.711 ms 10  ��*F���I>   
[ITU-T G.711] 

0 25,1 

g��S
�U� $%&	
 K=�/l r,&� �� ���U� '�./�
 J $%&	
 K=�/l !l6 ���&~ '* . K=�/l V�#��
 '�4� ���0� �	��
 Z",
��%= ���� s6 K=�/l V�#��
 �� ���/� ��{&l6  . ���D=O	 ���l H�� �#�UD `	
 �#8+t
 J,) ����.
D �8�#2
VoIP (���D=B
 ���l �&l �0� ��0��
 ��%&	
 K=�/l i��D . ��I��	
 �&��D,[ITU-T G.1020] �	
%* ���l K�2�� 

�4.U	
 J ���D=
 �	�� J ���D=B
 �	
%* ���l �&l �0� <Q���
 $%&	
 �Q�( &����	 ���D=B
 ., �=�� '6 g���#� ZT.0�
'��#��/�
:  

•   '6 ��4.U2 X����Y	
 ��4.U	
 �� �����	 [&� ju $%&	
 K=�/l VO��5
 [
&�(
VoiP�gO:� ���0��
 ��4.U	
,   
•   '6 �./0	�1 ���mz	
 ���e
&� w1 ��, �1 w��0C�
 ���� w1 j.2 �� -* �,�Y�� ���D=B
 ���l x�.
D

%��> ���  
•   '6 ��I��	
 V,
�e J �e=��
 ���	
 �� $%&	
 '
��( )
%* ���+��� ���� �Q ��4��
 ���/� ��23�2 x�.
D ����#�

[ITU-T G.113].  

�� V�#��5�1 ����= $%= K=�/l �� �e�0	
 Z�a�	
 ��
�B
 �� j.��	
 X�
&YU�
 n�.	 �./0	�1 X�4#�
 �� �4	,  H#/�
 ���&	
 �./+BurstR ����D `	
  {�� g��S�e"����&	
 " w�� K=�/l <�%�D J) �QO�	
 &8+
29-3��I��	
 J   

[ITU-T G.107].  
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�I
�	
 <1���	
 J K3�I&�
 ����&	
 V�~ �5���  
������� 	
�� (BurstR) =

 K=�/N�	 �a&��
 �4.U	
 J <Q���
 ����&	
 V�~ �5���	
������� 

  '�( X��S
�U� $%&	
 K=�/l '�4D ���0� ������� 	
�� = 1  

   '�( X����= $%&	
 K=�/l '�4D ���0�,������� 	
�� < 1.  

���#0	
 J ����&	
 �./+ �\ V�#��5�1 X����&	
 $%&	
 K=�/� �./0	�1 XHI�� X���OC	
 ��2]D �� �����1 g�0"=, E 
) �QO�	
39-3 ��I��	
 J [ITU-T G.107] (�/�D `	
 ��23�4�	 �./0	�1 ��( �	�, r,&� ��� �� K)�Y4	
 �� �e=�1 

 $%&	
 K=�/l(PLC))  $%&	
 K=�/l )
%* �+���
 ���� '�4� ��� s616 ≤ Bpl.  

 ���( '�4D ����&	
 K=�/�
 V
��6 �� w��(�a* w�	�� �>��� g��	�� �4#�
 ��,16 > Bpl ��QW�
 ��
N�	
 ��Q $
�N�5�1 
 V,�>
 J �e=��
4.I/�
 ^/+ '�4D ���0�  $%= K=�/l ^/0	 s6 X��YN0� K=�%2 ≥ Ppl .���	
 $
�N�5
 w���, Bpl 

 ��I��	
 ��( 3�� �" �#2 $%&	
 K=�/l ���� J K3,��
[ITU-T G.107] <a�1 ������� 	
�� 1 = �QO�	
 J g����0
I
 
29-3 ��I��	
 J [ITU-T G.107]��S
�U� $%= K=�/l �	�� J �#2 .  

 
����4.I ���� ��� ��->! 4:! ?!�@A �B)��� /�67�C,� ������ ����  
) ;�C1 ���.D ��-�E�1 F��
 G��%2 ≥ Ppl ������� )5#� ���H��"��� 4:)�� ?!�@& IJ�K + [ITU-T G.107](  

���&  ��'��� ()� ��'��� *+%,- ./�0 BurstR Ie Bpl 

G.729E ms 20  ��"R 4) ���	�( 4 8,1 

G.711 ms 20  S���11/W#X  4) ���	�( 0 4,8 

 �����B YZ01  ����!
7[��� (BurstR) 1 = �I	��� > 29-3 ��X0��� > [ITU-T G.107].  

 �� �2 �#�Q '6 �8�O��1 &��eIe, BplB �Q, ����= $%= K=�/l �� �
!	�1 K3�� �0��� �e6 �� ���U� hO�6   �� &�.�D
g���#� ����&	
 $%&	
 K=�/l �� �e�0	
 ��
�B
.  

 V,�>
 s���,5.IK��
, ���= J $%&	
 <�� ��YD ��� ����&	
 $%&	
 K=�/l r,&8	 ��:�6 H��  . K=�/�
 �	�� J,
h!" �I��
X V��Y	
 �����	
 ��
�
 ����	 ��1���
 ���	
 $�N�/cD '6 ZT.0� eff-Ie V,�>
 J �e=��
 I.5�QO�	
 <� K&��.�  3-1 
 ��I��	
 J[ITU-T G.107].  

 
����5.I � ��->)�� 4:)�� ?!�@A �,L�' )?�M�� �->! + 4:)�� N�O ?!�@&(  

���&   ��1)*��34
� 5'���(��'��� ()� ��'��� *+%,- ./�0 Ppl BurstR Ie-eff) �����( 

G.729E 6 ms 20 ��"R  1,5 5,91 9 

G.729E 8 ms 20 ��"R  2 7,84 11 

G.711 6 ms 20  S���11/W#X 1,5 5,91 7 

G.711 8 ms 20  S���11/W#X 2 7,84 10 

 �����B �I	��� > \�[
�� ]�^�&1 34 O��* 1-3 ��X0��� > [ITU-T G.107]. 
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 V,�>
 �#���6-I���.	
 V��� ��YN0� ��23�4	
 ���� �� ��(�a* ��YI, ������� .  

 
����6.I � PQ�.� /��R 
��S /�67�C� �T�� U��  

IS-54 _� ��`� �0"a� ]
���� %� �,TDMA S
b�&�� �Da� �c����� d����� ]��^�L
' ���
#��� 
�*��4 > �#I��� 
 !
e5��� f0#5g(VSELP) /S�I E
X !
�' ���gkbit/s 7,95 )  6��h��FEC kbit/s 5,05.(  

IS-96a  �0"a� ]
���� %� �,_� ��`�CDMAd����� ]��^�L
' ���
#��� 
�*��4 > �#I���  \���' S
b�&�� �Da� �c����� 
Qualcomm (QCELP) /S�I d+�� E
X !
�' ���g 8, 4, 2 kbit/s.  

IS-127  �0"a� ]
���� %� i
b�� ��`�CDMA \���' S
b�&�� �Da� �c����� d����� ]��^�L
' ���
#��� 
�*��4 > �#I��� 
��7��� (RCELP) /S�I d+�� E
X !
�' ���g 8, 4, 2 kbit/s.  

IS-641  �0"a� ]
���� %� i
b�� ��`�TDMA \���' S
b�&�� �Da� �c����� d����� ]��^�L
' ���
#��� 
�*��4 > �#I��� 
 �*jN(ACELP)  /S�I E
X !
�' ���g7,4 kbit/s)  6��h��5,6 FEC kbit/s.(  

GSM-FR � !U
�1	� ��
��� ]
���� %� k,S,_� �#I��� �,_� ��`� �"7���(GSM)  �N_� �*0l �c����� d����� ]��^�L
'
 M����� ������ S
b�&��(RPE-LTP)  /S�I E
X !
�' ���gkbit/s 13)  6��h��9,8 kbit/s FEC .( > Em���

 S
����[ETSI GSM 06.10].  
GSM-HR  ]
��� ��&��
' n0X o90� ���� p�� �^&�GSM� �Da� �c����� d����� ]��^�L
'  !
e5��� f0#5g S
b�&�

(VSELP)  /S�I E
X !
�' ���g5,6 kbit/s . S
���� > Em���[ETSI GSM 06.20].  
GSM-EFR  ]
��� �#I��� k,S,_� �0"a� ]
���� > ]	��� o90� %� i
b�� ��`�GSM ]��^�L
'  �Da� �c����� d�����

 �*jN \���' S
b�&��(ACELP) �I E
X !
�' ���g /S12,2 kbit/s)  6��h��FEC kbit/s 10,6.(  
PDC  �Da� �c����� d����� %� ���
'
* �^&� ]��^�L
' i
'
��� ���^��� ��#I��� !U
�1U� ]
�� %� �,_� ��`�

 !
e5��� f0#5g S
b�&��(JVSELP) /S�I E
X !
�' ���g  kbit/s 6,7)  6��h��4,5 kbit/s FEC.(  
G.723.1 ��X01 DI ��h��� p1�0G� > ]	��� d��1 3q�' 9
:U� > !U
�1U� r��71 f
PSTN �c����� d����� ]��^�L
' 

 �*jN \���' S
b�&�� �Da�(ACELP) ���g 5,3 kbit/s\9����� !
���"� =�I_� �P� �
#��� ��#�1,   
(MP-MLQ)  ��$6,3 kbit/s.  

G.726 ��X01!U
�1U� r��71 f
DI  U� > ]	��� d��1 3q�' 9
: ��$40, 32, 24, 16 kbit/s ������� ]��^�L
' 
 �������� �"Z
���� ������ ������(ADPCM).  

G.728 ��X01!U
�1U� r��71 f
DI   ]	��� d��1 3q�' 9
:U� > ��$ kbit/s 16 �Da� �c����� d����� ]��^�L
' 
 \d�7�� �"e�� \���' S
b�&��(LD-CELP).  6
�*4 ����S�0a� /FG,12,8,  kbit/s 9,6 ���� !��*�s %� 

!
����.  
G.729 ��X01 !U
�1U� r��71 f
DI  ]	��� d��1 3q�' 9
:U� > ��$8 kbit/s �Da� �c����� d����� ]��^�L
' 

 H8����� ���G� !�@ �*j`� \����
' S
b�&��(CS-ACELP).  
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��� ����	
�� ��
�������� ����� ���� �� ����  

 �������A  ������� ����� ���� � !"
�� #�$��  

 �������D  �%��
&�� �'�
�� ()��*�  

 �������E  ���+��� !'��
��, ��'-.� !�/+�, ��%��0� �'-.�, �1�+�� 2�
�� !�/+&��  

 �������F  ��%��0� 34 ������� ��'-5  

 �������G  ��		 
����� �
�����
���� �������	 �
����	 ���  

 �������H  67����� 8)-
&' �"$9:�, ��7�*� ��
"��� �"$9:�  

 �������I  ��'-.� ��'�1&' ��"���� �1�+��  

 �������J  67����� 8)-
&' ;�5< ��=�>?, ����@ A'��B, ��9��C%�� ��=�>? D��=?, ����1�� ��1�+��  

 �������K  �E5�-&�� F' ���"G�  

����� ��L  �H&��I, �H��J��, ���=�.� �K+�*� �@��L F' �M34, �E�1�� N�+9?  

 �������M   ������� 8=�)? �1�> O�P � �Q ������� 8=�)?(TMN)��1�+�� �9��@,   

 �������N  �9����� :��9��C%�&��, ������� ��L�PS� A'�T�� D��=S ���,-�� ��=�-��  

 �������O  � ��C�HU ��%@��'V����  

 �������P  ���W� X��.� ��1�>, ��%��0� �K+�*�, Y%��0� D��=S� ��L�9  

 �������Q  ���+&��, !�-�&��  

 �������R  Y�T�� D��=S�  

 �������S  ���T�� ��'-Z�� ��[���*� ��C�H\&��  

 �������T  ����"�&�� ��'-.�B �@�.� ��=��*�  

 �������U  Y�T�� !�-�&��  

 �������V   ��������9�������%��0� �1�+�� ]�L   

 �������X   ��1�>��9�����F':� !7��', �^�&%*� �"$9:� _B �������,   

 �������Y  `�&�� !�a� ��1�>, 	9�&9S� D�J��,�B b'E', ��'��
"�� ��*�
�� ��&c&�� ������  

 �������Z  ������ �"$9< � ���dT�� �'�
�� e9��a�, ��/���� 
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