
  
 

���������� 	���
���� �
���
� 

 

  

 

P.505  ITU-T 

(2005/11)  �������� �		
� ����
 

������� ����� ����� � 

  

  
  

 �������P :����	��
��
� ������� �
��
� ������   
 ����������� �����  

������ ���	 
���  
 

 ��������	
��
 ����� ���� ������   

���!�"#� ITU-T P.505  

  



 ������� ��	���P  �� �������������� �		
� ���
  

��������	
� �	
���  �	���� ����	
� �������  ����������  
  

   ������ ���	
� ���
��� �������	�������� ��� ������ ���� !  P.10 

  "#�$��� %&�'()� *�+, P.30  
  P.300  

  ������ �-�
�  P.40 

  �������� �	
	���� 
����  P.50  
  P.500  

  ./��0�� ./
1�$& ����/2  P.60 

  ./��3�� ���$4�� .	3'� ����/2  P.70 

  5���67��8� ./��9� :3;(��� :��0�)� �-<='��   P.80  
  P.800  

  >������ ��<
'� ���<?� ! ��3@�� :
�A�� 7��8� ./��B  P.900 

  B CB���� ������ 7���DB�'B�� ��&����� �	� .���=�� ��E@(	� ./��$'BF� *�=9�� ! .�<?� ./��  P.1000  
  

�������� 	
 ��
� �� ������ ���� �������� ����� 	� ��������!��"!� #��$" ��%� .  

  

  



 

  ������� (2005/11)   ITU-T P.505  i

�� ����!ITU-T P.505  

 ���� ����	
��
 ����� ���� ������  

  

  

  

  

  

"#�$  

 ������� ��	
�� �
��� ��� ����� ����� � ������ � !"
�� #�$�% &�' (�� )�*�+�� )��+,� ��-�+,� ./01
 �2�312��4�5 67 4�5 �8 !"
�� #�$�% . ��8��
�:� ;�/* #�$���� <��=� )�*�> #�?��8 #�@���� AB� �C�1�� ��-�C

 D�E*F ��G����� H�:IJ !�
�/1 <F �
� �-J K��	L� .M ;=� �8� �NG�?��� O�P Q��/8 R�$ NG�&S� ��T���� �F 
U*�/���.  

  

  

  

  

  

  

�%&��  
 ��:�G��� #�V ��C��12) 2008-2005 ( �2�312� Y���1 Z�[��\*G��] 29 	-C�% 2005 #�@���� R�$   

ITU-T P.505 #�@���� � &�^� ���>S� _>�` A.8.  

  



ii  ������� (2005/11)   ITU-T P.505  

	�!��  

a� #33
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�2�31"� b���� &�'2� � #-e�& . G��@7� K#0*�+���� ;�fg���] #��+�,� ;e�/,�� #������ ;e�/,� #:�G& �$ O�h/8 ���
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1 �2�t u+] ��
 i:����� ������� #������ #-T�,� l8 <��+���(ISO) #������ #���1��
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 #-�J !�
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NG���s� #�@���� ABw ������� . #�8���S� !�
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�/*�"_m " Q�sF #8��8 }�@�

 ;+C ;y8"if=�* "i8���7 #�@���� ABw �|����� <F }�3�� AB� O�-+�:� z+* 2� K#��+8 ��=�[�8 �$ .=+��� #�C���� ��f�@�.  

  

  

�%&'(�� �	'�)� *�
#  

 !���/* �� ��B�0�1 �F #�@���� AB� U�=[1 <F 67 A�=�%2� &�'2� i$��/*#*�
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�������� 	
��
 ����� ���� ������   

1  �	'(���!��   

 #�$�% &�' (�� ��-�+,� <��=� )�*�> #�?��8 #�@���� AB� �-E�1!"
�� #�$�% ��BJ� �2�312� ������ �����1 (�� 
!"
��4�5 67 4�5 �8  ..M ;=� �8 ��-�C ;�/* �-J ��8��
�:� ;�/* #�?��,� AB�� !�
�/1 <F D�E*F �
�� ��	L� 

 ��G��� ���2 H�:IJNG�?��� O�P� �U*�/��� Q��/8 �F NG�&S� ��T���� Q��/8 R�$  .  

 #�$�% H��� �e��% q����2 _���:F #�@���� AB� �-E�1 2�!"
�� D���+C #�@���� AB� i�-+�/8 )q�� <�
1 <F j��0*� �
�=� ;s�-J #8q"�� G�=�s2� �e��% #�?��,� <�,� �-�C ��=�[�8 #*F #�@���� AB� &�' 2 K��� 67 #C��S�]� ���� �w R@�

���C )G�JB,� ��-�+,�] U�+�*.  

2  )*�+��  

 �-E�1�� ���@��� #������ Z�[��2�312� Y���1 D�8�
�F l>��,� �8 ��.M� ;
g1 O"s �8 )G��S�B� � ����7 �  ����
 �8 F�?�* 2 D���>AB�#�@����  . ��+=[�� l�� �%�J ��� )G�JB,� #*G�: #��"3���g��� ��� � .�%�J �,� l�� 

Q�sx� l>��,�� ���@����lE� #+>��,� 67 K �8 R>�* #+=5 ���F U�=[1 67 i+/�� #�@���� AB� ��-+�/,� l�� 
l>��,�� ���@����Q�sx� A�%&F )&G����  .n1�@�1 #-e�� !�T�%�] �g� Z�[� ��� �2�312� Y���1#*G�/��#��"3�� . 

#�@���� #0@ ���� �� � #������ R�$ i0E* 2 #�@���� AB� � �8 #���� 67 )G��S��.  

[1]  #�@����ITU-T P.340 (2000) K ������� �	
��� 
�	�������	� �������� �� ������ !	"#�� ���$���.  

[2]  #�@����ITU-T P.501 (2000)K �%�	��� &	�$ ' 	�(��)�
* �	+��� ,��	-/. 

[3]  #�@����ITU-T P.502 (2000)K  ������� ,*	��*� ��012 ��3�4��� �	+��*� 5��	
6� ,��	-/ �	���
	
�+7��� �	+��*�. 

[4]  #�@����ITU-T P.800.1 (2003)K  86��� ,	(93 :
��( ,	;9"<� =�3(MOS)  

[5]  #�@����ITU-T P.862 (2001)K  >9?�� ��3�#� @���� =��A���(PESQ) =  >9?�� ��3�1 =��A�� C3�4�( D��
6
!	"#�� �A�4 ��%�	E� ,	?+F��G ������� ,	7H�?�� I�J K/ I�J �(.  

[6]  #�@����ITU-T G.168 (2004)K ���$��� ,	?+F�� ' L���� ,	�M�(. 

[7]  #�@����ITU-T G.711 (1988)K �� CN+#�� O�?F��� 8�%F(PCM),���� ,�HH��� .  

[8]  #�@����ITU-T G.723.1 (1996)K  >9?�� ,��%F( = ,*	��*� P���2 QGHR( ,	�� ���S >97 �%F(
 T����	� ��
��� :�	
��� UH���(5,3G 6,3 kbit/s.  

[9]  #�@����ITU-T G.729 (1996)K  ���S >9?�� �%F�kbit/s 8C"V� W+#��	� � U�	X�� Y(  ,�Z U�%F( ,	��	��
 [\���( 8]^ O?�_(CS-ACELP).  

[10] :VDA HFT V 1.5 (2004)K �����	� �������� �� !	"#�� �N��3 ���$��� ����E� �	+��� ,	%<��(. 
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3  �$%,$  

 #y*��� �2�312� ������ #�$�% �@� �
� 2 K��G��S� #V�+8 B�0�1 �*���� D��T%)� �*G�[8 K#*��L� �1���� #01��,
��]��=��� �%��%S� O�J�1��] !��
�:�] (D�8��1 ;��c���� H����� _���:F �yJF O�-+�:� O"s �8 �27 .�� o��� _=/��� :

 � �27 B�0�1 2 �kF #=*�� )��C �� �=1 (�� ��G��S� #V�+8 ����� <F,� �*G�[�*����] #�-+�/,� .M)  KQ�3�� u*�+1
��� �=� K����E�� u0s��3�� �
c���] ��
E���� ��� (D���-$ #y*��� �2�312� )��>F l�� � D����� !�
�/1 .  

NG��� AB� #=�[�,� ��G��S� #V�+8 ����� B�0�1�K ��d�] � �*G�[,� �8 ��.M� #*��L� �1���� ;-+�/1 #���% �-C 
)�*�� ����� ��&�/1K #�:���� #������ �8 �-�/* Q�sF #���% �8� ��&�+]F .f31 . �C �4�J �� R�$ �/�* 2 ��B��

D��+� <�C��
*�,�� G��P� <����� . �*G�[,� � )&�$ !�
�/1 (�� .]����� ;y8 Q�3�� u0L .]�1 ���� !��*� #�-+�/,� .M
�*����] .  

u+] � ��E+] ��h1 )B�0�,� ���8qG��L� ���� <�C K��� 67 #C��S�]� .�=,� �B�� �� � �#+%�3�� ���V� �$ ;��/8 F
#���/8 �/�� ���� B�0���� ����-$ <F .#�$���� � ).=J ��C"�s� 67 �B� N&h*�.  

 #y*��� �*G�[,� #�$�% �/�1�)��
=g�� ������� (��-�+` #�$��� )�*�$ !"
�� . ��%"$S� � #�����,� U��' #�f]�
�g,� 4�g�J�� K#�$����] #��+�,� )��>F <�C K#*	�� ��:��� ���>7 U*�5 �$ D�8|��8 #�$����] U�+�* �-�C #�-�^� ;J

 U�+�* �-�C #0y
8 ��G�=�s2 )&�$ lE� ~�/�� � j�+n1 (�� �2�312�] #�$��!"
�� . H��� ��* K��:����� AB� ����F�
 #��+�,�� )B�0�,� )G��S� #V�+` #��+�,� ��-�+,� l��#�$��]!"
�� � K*#|*��� ����� ����%� Q�8 G�=�s� �� . AB� �-E1�

 #��+�,� ;J�g,� <Ig] �
  ����1 ;ECF U��' ��:����� !"
�� #�$��] )��>x i�+0�� !��
�:2� ����F ��' <F �
� (��
�2�312�. #�$�% &�' (�� )��+,� )�*�+�� ��-�+,� <x D��T% �%F �27  !"
��)��>x #�$�%� #y*��� �2�312� !"
�� �8 

 ;=� �8 �-�C D�E*F ;�/*� �8��
�:� ;��/* #�$���� <��] !��* ��C <����1 ��	s Q�: ���/0* <F �
� 2 4�5 67 4�5
��G��� ���2 H�:IJ !�
�/* <F �
� �-J ��	L� .MO�P� �  NG�?���U*�/��� �F NG�&S� ��T���� Q��/8 R�$ .  

�y-�*� ;J �$ #+*�: #^ ��[$7 ¡ �8� ie�8 <��] � ��-�+,� ��F G���7 � ��:����� AB� �8 &�g�8 �s� _%�> ;
 #�$�% ��-�+8!"
�� . #-���� ��J���%� Q�8� �+E�� �5��8� )���� �5��8 )���� #^ � <��=�� �B� �g
* <F if=�*�

#*|���.  

4   ��&!�� ��-.�$ 	.��/ %�!0� 1�� 2
3�4� 56��� ����� 7	�8 9:	!�� )$	(OVV)  

 G�3��� #�?��8 ��=�[�8 ��
�1 �
�l8�V� (OVV)i�* �-J :  

• ;�/��� l*�/�� 4�+��� #�$�% � #+���,� ;J�g,� R�$ !"
��)G��
,� ��-�+-�� #=/���]  )����� ����	� 
��
��(�  

•  � )B0�,� )G��S� #V�+8 �+� �5��8� )�� �5��8 ����1 � ��� � �` K�s� �2�31� q��> � �F 4��[8
 4�5 67 4�5 �8 �"�
g���)�����	� ����(� 

•  ;�y-��� ����-$ 67 )���/,� �"�@���� �F �����?��� ���� �] #%G��,� #���:)¢��=�� (�#=:��,� 

• ;=��/,� � #�$����] U�+�1 )�*�> ��-�+` ;�y-��� �*�£ #���:.  

�] R@�*� �e����� !�/�F 67 ���/* �*�31 !��
�:)"N�e���� �[
,�") ( ;
g�� �T%�1.(  
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 ��
��P.505/1 � ���� "������� �����"  
)���� ���� ����	! #�$� %��!(  

)�e���� !�/�F &��� �?� #�y-,� ��-�+,� &�$ &�¤� . ¥� #���  ;�y-��� �B� G��� �+n1�"��=
�+�� ��/% " Ig�8 ���
���g8 . �1�� �?�� )�e���� !�/�F &��¦�) NF°360/)G��
,� #�$���� ��-�+8 &�$ .( ��-�+,� &�$ �*�* �2I] R@�*�

 �[� � )G�3�,� #0��
,�#-�+8 )�g$ (��� �$ ���� . �  D�[]���8 Y�� !�/�x� !�?�F &��� ;�y£ <�C K��� 67 #C��S�]�
 o-/*u+] �$ ��E+] #�$���� ��-�+8 ���� O"��:� <�-E] .#������ �*��,� R�$ N�[�* N�e���� �[
,� �B� <�C ��B��:  

•  #�$���� ��-�+8 &��¦ ;��/,� ;�y-���.  

•  ��$�[��� l�-V #=/���] #�]�[�8 i�� )G��
,� ��-�+,� &�$ ��&�¤ !�/�x� !�?�F . #�-�� �*�£ )�[s Q���
+1 �
� #�$�% ��-�+8 &��� #¨�/, D�+=1 �/��� �?� ;*�!"
��#����S� #�$���� � K �%F �27  ���>7 �/��* � �8

U]�[8 �/� �?� O�-+�:�] R@�* Ko�>�1 )�$�� �F ;�=��� �B� �8.  

•   �/��� �?�)�[��� �3% (#-�+,� ABw U�+�* �-�C �1�� #�$��� H��� ��.  

•  G�1 �*�' ;E0]*$ �e"8 � H��� NF� #�$���� ©&F D�:��� ;y£ ;@x� O�� )�J�8 )�e�& �*�' �
� KG�� ;J R�
 �/��� �B� �?� <�&)�[��� �3% (#*��� #-���� AB� O�y�82� !�$ R�$ O�*.  

•  -���� ����1 (�� ��1 �F �] ª�-/,� ~�[��� � #�e�
�� �e����� #*«G #���/] �
� <���a� �e"8 G���s� ;E0]� #
#*���.  

 ;
g�� �-E�*1��-�+8 )�g$ �8 )G��� #$�-P D����y£ D2�y8  .01�� U]�[* 2 ;�y-��� �B� <F ¬�"*�D������ D� ��0* �­7� 
O�y-J ��C . �%F �-J K&�0�8 q��V #*��� #-���� ����%� Q�8 ��BJ� �+E�� �5��8� )���� �5��8 #���/] �g
* ���

��� �e��% ;�y£ O"s �8�8 ���>7 �
� )���� #c0@ R�$ )��>x� �B�0���� 4��@ ���� �8 #��: #%G�.  

5  �	;�<�� �	�!=�  

 G�3��� #�?��8 � !��:�J ��-�+,� �8 #$�-t G���s� #���h/8 #�@���� AB� ;-+�/8 U1�$ R�$ l�1 H��� �e���� l8�V�
!"
�� #�$�% (OVV) .s� �8 D�y*�� #=/�
8 )	s 67 D�&���:�� #�$�% ��G�=�!"
�� (�� ��-�+,�] #-e�� )��0�� AB� ��C�1 K
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 ��-�+8 �F #�C��7 ��-�+8 O�-+�:� �+=�/1 2 �kF �-J O���x� �8 O�� NI] #�8�� �/�� #-e���� AB�� ���y� �
�
#0���.  

 > �	
��� ?	@�)B%�	� ����(  

•  O�:GS� ��$ )G��V� ®C�
8#-����] ) dB(�  

•   #-��"+��#8 MOS-LQO 1
[4].  

 ������1 �  ������ ��	MOS-LQO 
���
� ����� ����� ���� ���	 �� MOS )����� ���� ����� (������!�" #�$% ���&��� '�*� 
�+�,� -���. -��/ 
0����� ����� 12 �.$�3$/ "�+��� -���. 4��5 6,�7 8 �$9:�� ;��� <$=53 #������.  

,!
D� ?	@� > �	�)��E	F ����(  

•  O�=��:2� ��$ )G��V� ®C�
8#-����] ) dB(�  

•   #-��MOS-LQO 1
[4].  

) #T�",� �T%�1(.  

G+H I/ G+H J$ �6���!�� ��0��	E  

•   )G��V� b��7 ®C�
8 #-����])dB(�  

•   #-��#8"+�� MOS-LQO [4].  
 ������2 –  
0��� ����� ���&��� '�*����� $%��	 ?��  ������MOS-LQO �.$�3$/ "��+��� -���. 4��5 6,�7 8 �$9:�� ;��� <$=53 

 
���
� ����� 12�������+�,� -���. -��/ .  

�	����� ��0��	E  

•   �]��� )G��> ®C�
8 #-����])dB(�  

•   #-�� #8"+��MOS-LQO [4].  

) #T�",� �T%�2.(  

K%&�� LF��  

•   ������ #-��TCLW.  

 ����� M�NO56���J$�P!��   

•   #�@���� D��C� �3e�3s �*�'ITU-T P.340 [1].  

                                                      

1   ��@��,� �A�:�$/ ��@���� 12 B�:��!� ��C$/�=��� DITU-T P.862 [5] ���� -E. "MOS) ����� ���� ����� ( D��@��,� ������!�
�,F�/ G��$�� H$�I��� '�*� "�$	J� 8 ���<��� ��� K% ��I����.  
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"�,�,R� M�%���"  

•  #����� #
=� 	$ G�=�s� ���% ����F �1��� ���:.  

������ M	S�S �	
�/ �����  

•  �8���8 !"JO�=��:2� A��� � .  

  n* H���J ;-+�/�#�$���K #�0�L� ����E�� ;�
g1 )4"�s�] �/�1 (��,� Q��/ ( #�=��/8 )G��7 �==/1 NB��
 �|g�n* NB�� Q�3�� ��f�7�O�:GS� A��� � �Be��$.  

•   A��� � #�8���8 #�1�@ )G��7 l8O�:GS�.  

   #�0�L� ����� ;�
g1 ;-+�/*�)4"�s�] �/�1 (��Q��/,�  (#�$���� H���-J O�:G7 )G��7 �==/1 NB��.  

•   #-���� ¯�/�D.  

�% G���s2� �B� �E* O�31� ��&F #�$F O�:G7 #�$�%� K�8���8 ��@ O�31� ��&F #�$�%� KO�=��:2�� O�:GS� i���� � N&��
i���� i01�� G�=�s� ���% ����F ���/�� ��BJ� Q�3�� ���1� K#�0�L� �����.  

6  ��	�� 9T�%�  

 #=/���]�*G��� G��� �#0��
,� ��-�+,Ki�* �` R@�*  . � #8��,� !��Gx� K#�3�� ��� ���@���� �8 )��sI8 )��0�� AB�
#-e���� ��0@��,� #=�M � �F �U=[�1 �-y��K!��Gx� <�
1 #]�y` &��GS� j�f� !°��n1� #�y8F .  

 �	
��� %�� B�	.4� UV	�$(SLR)  

 ~�[% �-� #-�+,� AB� <�
1 <F if=�*8 ± 3 dB�1����� #�+-/�� #�$���� ��G�=�s2 D��C�  . ��B�� ±�&�8 �*G�1 .�s�
G�^� �B� . �� ±G�L� �� N�[� �3% �� R�$ �[
,� Ig�8 �8 l01�* ���8 dB�[� �3% �� R�$ ¡ N 67 ���7 

 }�=1 #-��] ;s����dB 16) D�E*F Ig�,� � .( �] ª����* i>G�L� Q�,� ;T* ��B]�5� 11 dB.  

 �	�,!
D� %�� B�	.4� UV	�$(RLR)  

 ®C�
8 H��* O�=��:2� ��$ )G��V�dBD�5�=E8  }�=1 #��� #-�� R�$ 2 dB�1��� �?� � �
c��� U*�5 �$  #*��] � 
��:����� .#���$ )G��> #-�� U]�[1 R�0/�� ������ .G�^� �B� ±�&�8 �*G�1 �*�> �8 .�s� ��� . Ig�,� �8 l01�* ���
 �[
,�)dB 6-l01�8 O�:G7 �?� K ( N�[� �3% �� R�$ 67 ;31 #-�� 67 ±G�L� 67dB 2) #��� #-�� ( R�$ ��BJ�

 }�=1 #-�� �� ;s���� 67 N�[� �3% ��dB 10) �*�> �8 Ig�,� � .( �] !����2� �+�* NB�� i>G�L� Q�,� <�C ��B��
 �] <�
* <F if=�*1� 5 dB .)&�+�� ��K }�=1 (�� O�=��:2� ��$ )G��V� ®C�
8 #-�� <�C dB 2 #=/���] �����' �
� 

�1����� #=/���] )G��?�� ���� �*�c��.  

 B�	.-�� W	X�� UV	���(OLR)  

�=En* #-����] H��,� )G��?�� b��S� ®C�
,� dB }�=1 #��� #-�� R�$ dB 10 #*��] � �1��� �?� � �
c��� U*�5 �$ 
��:����� .���$ O�:G7 !�?�F U]�[1 R�0/�� ������ .�*�G�^� �B� ±�&�8 �*G��] �*�> �8 R@.  
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 YE+�� B�	.* UV	�$(JLR)  

 #-����] H��,� �]��� )G��> ®C�
8 <�
* <F l���*dB  �� }�=1 #��� #-��0 dB ±�&�8 �*G�1 O�-+�:�] �*�> �8 R@�*� 
G�^� �B�.  

 �;�8 �$6<��MOS-LQO�	
��� ?	@� >   

"
�� #�1�3�� #�$���� #-���� AB� �31 ¯��:I] ;:�,� !)�$�3�� #�@��� .G�^� �B� �*G�1 � #-���� AB� ;-+�/1�.  

;-+�/,� �&�
�� #[:��] #*��� #-���� &�' #�e�]��
�� �"�@���� #=/���].  

 #*��� #-���� <�
1 <F if=�* #*��L� �1����� #=/���]3,2.  

 ��
=� NF KQ�sx� ��
=g�� � �*G�[-�� #=/���]��3�� ;�%�:�] O�-+ R�$ #*��� #-���� ����1 K�%��%S� O�J�1��] 
;-+�/,� �&�
�� . �8 �yJI] u0
�1 �2F if=�* #8�$ )�$��J�0,2 Q�sF #V�+8 NF <��] �&�
�� #:��,� #-���� �8 

#8�
�/,� )G��p�.  

�;�8�$6<��  MOS-LQOZ�,!0�� ?	@D� >   

 !"
�� #�1�3�� #�$���� #-���� AB� �31 ¯��:I] ;:�,�#[]��� #�@��� .G�^� �B� �*G�1 � ����� AB� ;-+�/1�.  

#*��� #-���� ;-+�/,� �&�
�� &�¤ #�e�]��
�� �"�@���� #=/���].  

 i� �w !����2� if=�* (�� #*��� #-���� <�C #*��L� �1����� #=/���]2,5.  

 _/���]� �*G�[-� � #�e�
��: R�$ KQ�sx� ��
=g�� ��
=� KO�y,� ;�=O�-+�:�] ��3�� ;�%�%��%S� O�J�1��] K 
;-+�/,� �&�
�� R�$ #*��� #-���� ����1 .�=� �2F if=�* #8�$ )�$��J�#8"+��  MOS-LQO �8 �yJF �$ 0,7 #-���� �8 

#��+,� )G��p� Q�sF #V�+8 NF <��] �&�
�� #:��,�.  

 �;�8 �$6<��MOS-LQO J$ �6���!�� > G+H I/ G+H  

4�5 67 4�5 �8 ;:�,� !"
�� #�1�3�� #�$���� #-���� AB� �31 .G�^� �B� �*G�1 � ����� AB� ;-+�/1� .� <�
1
 �w !����2� if=�* (�� #*��� #-����2,5.  

 �;�,[ K%&�� LF��TCLw  

 �] G�^� �B� ±G��*dB 20) G�3,� (�dB 60 .1 #*�� #-��] !����2� if=�*� }�=dB 46.  

 J$�P!$ 56[ M	�\O K%&�� LF��[ �;�,TCLwdt  

 �] G�^� �B� ±G��*dB 0) G�3,� (�dB 40 . }�=1 #*�� #-��] !����2� if=�*�dB 27.  

 J$�P!�� 56��� M�NO �����)K%&�� �	�]�$ �O ^���
� ":	&=(  

 #�@���� D��C�ITU-T P.340 [1]�� N�3=�� ;��c��� ��0@��8 ��BJ�  ��%��=VDA #����,� �*G�[-�� #=/���]  #�-+�/,� .M
�*����] [10]�8���,� !"
�� � ��&x� #�$�% 67 &���:2�] �1���� �e�3s &�' K . G�38 �1G��7 H����� � ;-+�/1�

 #�@���� D��C� ��[]���8 .M _J�8ITU-T P.501 [2] #�@���� D��C� ;��c��� ¯��:F� ITU-T P.502 [3] . G�^� �B� R�$�
��>G& ª����1 �] �e�3L� 3) G�3,� K�8���,� !"
�� R�$ )G���� !�$ (�2c �2b �2a� 1)  R�$ )&��� .M )G��
�8���,� !"
�� .( i� �w !����2� �+�* (�� #*��� #-�����"2b."  
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"�,�,R� M�%���"  

��x �
� �1���� #�$��� #�$���,� ��G�=�s2� G�57 � #�01�� #,�
8 ���>7 � ;y-�* ���7 .3� G�=�s� ���>7 ��	L� 
")#����� #,�
8 (" ���� <�J ��7 �  U�c��� � G�=�s2� �B� ��0*�²�[�� ��&x� #�$�% R�$ ��h* #������ #
=g�� � ���7 

#*	�
,� ��:����� q��?�* �� R�$ .��C <��-�� G�^� �B�� . �g�J� ���C�2�²�[�0³ #�%�0����� #,�
,� AB� ����F  �?� u
��%��� ��=�[�,� _:��* �� R�$ )�e���� ;s�& ���´ #�[�8 67 �/��� . NF �g�
* � ��7�²�[�� i[f* �/��� <�C o��� 

#�[�,� �8 �
  G�� R3�F.  

Z�,!0�� ?	@D� > 56��	E �.��� �	�!=� B�	�/ )$ ������ M	S�S �	
�/ �����  

 �] G�^� �B� ��>G& ª����1dB 20-) G�3,� (�0 dB . ;:�1� !"
�� �­ �8 G�=�s� ��G��7 ��C QBfn1 NB�� ����� ��
 ����� Q��/8 ;�
g1 H��* K;:�,� A��2� � #�0�s ����� �8���8 �� R�$ ��C²�[�2� O�s&7 O"s �8 ;:�,� 

������ . i� #*��� #-�����dB 10) E*F �T%� D�[1].(  

Z
+�� ?	@D� > 56��	E �.��� �	�!=� B�	�/ )$ ������ M	S�S �	
�/ �����  

 �] G�^� �B� ±G��*dB 20-� dB 0 . �/0% ����� � ;:�n1� ;:�,� A��2� � !"
��] #��=� G�=�s� )G��7 QBfn1 �-��]�
 �����²�[��) D�E*F ;:�,� A��2� �( Q��/,� ;�
g1 H��* K�1���� . i� #*��� #-�����dB 10 .  

 _�&�� �	���� G	��$ M�NO �����(VAD)�̀��� a0��� > _	$��3� b�c!��� W��!�� d�� JTe  

 �] G�^� �B� ±G��*dB 20-) G�3,� (�dB 0 . � ;:�1� ;=��/,� A��2� � !"
��] #��=� G�=�s� ��G��7 ��' �-��]�
 #�0�s ����� �/0% ����� Y�/�� ����� ��� �=1�,� Q��/,� ~�01� Q�8 H��n* ;:�,� A��2� �) ��� �����

#*�f�� u�0s Q��/8 .( i� #*��� #-�����dB 10 .  

 �;�,��D  

 �] #-���� ±G��1 G�^� �B� R�$dB 15-� dB 10- i� �w R@�,� #*��� #-����� dB 0.  
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 �����A  
 ���	
� ��
��� ����	
 ����������
� ����� ���� ���	�
 !��  

  

 � ��=�1�1� #����,� ��8��+,� G���s�] r�L� U�=[��� #�y8F UC�,� �B� �-E�*"N�e�& �[� ." #�>��-��� G��¦� ��� �=n1�
 ���&�^� _%��> &��� ���301 (��)� Q�3�� &�>� l8 ��&x� #�$�% K;=��/,�� ;:�,� ����2� � #�$���� ��-�+8 !"
��

#�0�L� ����E�� O�:G7 #�$�% �$ D"EC K�8���,�.(  

1.A   ��&'*�� +�,��OVV�-��.� ������ /�0   

�1��%�
87� ./0��� µ&�=8 ª�E*7 ;>F �8 #�����C� #�y8F i� �­7� #������ #*��L� �1���� #�y8x� AB� _:��1 2.  

 �	f��1.A g� a���* )�X > B%�4� 56��� ����� �\N	�  

��%��� ��=�[�,� �8 R�$F #:��,� ����� l�� .�3% q��?�*
(�� R[:��� )�e���� �[� �3% �e����� !�/�F l�� �[�

 ��%��� #�$���� �31)���,� �L� .(<�C K��� 67 #C��S�]�
[��� AB� l��o1�0�� �Esx� <����] ��$�. 

 

 �	f��2.A gZ
+�� ?	@D� > ������� �	�h�   

GS� ��$ )G��V� ®C�
8 #-�� }�=1 KO�y,� �B� � O�:(SLR)

dB 13 #-��] �] ª�-/,� ���0��� q��?�1 i�� dB 3 ± 8.
#�:�,� #�1�3�� #�$���� #-�� <�C ��� 67 #C��S�]�

(MOS-LQO)  }�=13,0#*��� #-���� �8 ©&F i�C ¡ �8� 
,� i�� �w R@�3,2 .  

 �´x� <����] <��8 �¨"J )�e���� �-/��)¶���� (#��1S
���£ #�%�
87¨�;ECF )G�3] .  
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 �	f��3.A –Z�,!0�� ?	@D� > ������� �	�h�   

 #-���� }�=1MOS-LQO ;=��/,� A��2� � 2,4©&F i�� 
#*��� #-���� �8 i�� �w R@�,� 2,5 .�/� <�C ���$ ·���]�

 )�e����) G�^� �:�"MOS RCV" (�´x� <����] <��8.
O�=��:2� ��$ )G��V� ®C�
` r�L� )�e���� �8 �/����

(RLR)¶���� �´x� <����] D�E*F <��8 K#-���� <F �=* �  
RLR }�=1 (�� dB 3 ± 2 ��] ª�-/,� ���0��� �-� i�

 �����' �/�*�)G��?�� �=� ����-$ NI] .  

 

 �	f��4.A –K%&�� LF�� �T	�[ 5%�   

 }��=�� Q�3�� ���1 l�*dB 36 TCLw) i����C� H��,�(
 }�=1 (�� #8q"�� #*��� #-���� �8 ©&FdB 46.  

 G�c-�� U]�[,� )�e���� �/��"TCLw"�´x� <����] <��8 
)¶����.(  
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 �	f��5.A g M	�\O� J$�P!�� 56��� M	�\O ������� �	�h� "�	�!=D� M�%�"  

 �%I] N��L� �1��� �B� 4|�+*" �-���2c "67 .g* NB��
�8���,� !"
�� ��&F #�$�% . <�C ¡ �8�"!"
�� R�$ �1G��8

��,��8� " ��� �] R@�,� ��-��� U�¤ 2 �%F �-J )&���"2b"
)#[��,� #��s���� )�e����( K"2a " �F"1."  

 �´x� <���� �=*�)¶���� (��� D�G�� ;-¤ NB�� )�e���� �/�
"i���� ���% "� �1��� �B� i8"+�:� G�=�s� ���% ����F �%F

 #
=�GSM���� � o��� ²�[�� ¬��� #����� #�$.  

 

 �	f��6.A g ����� �	�h�  ���,!0$ B�	�� J$�P!�� J,R� M	�\O ������ M	S�S �	
�/  
)%�<��� G+��� > B�	�/ i��E	F B�	�/(  

Q��/8 ;
g�* #�e���� #d�] � N��s �1�� ;-+�:� ��7
 O�:GS� A��� � #�:�,� )G��S�)N&�+3�� (��F��� ��

 #�=��/8 )G��S �8���8)#[]�� (�%�J O�y,� �B� ��
 }�=1 Q��/,� ��C"�s�dB 13#-���� �8 ©&F #-�� i�� 

 }�=1 (�� #*���dB 10.  

 R-/,� G�^� N� )�e���� �/� <�C ¡ �8�"BGNT (far)"
 �´x� <����] <��8)¶����.(  
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�	f�� 7.A g �	�h� �� ����� > J$�P!$ J,j M	�\O ������ M	S�S �	
�/ �	
�/ B�	��  
) B�	�/�TN�<� G+��� > B�	�/ iaT+,��(  

Q��/8 <�C K#�e���� #d�] � N��s �1�� ;-+�:� ��7
��cn1 �8��$ ����
g1 ��* O�:GS� A��� � #�:�,� )G��S�

 !"
��] #��=� G�=�s� )G��7)#*&�+@ (� �8���8 �� R�$
O�:GS� A��� ." �=�� �+31�#�:�,� #�0�L� �����."

�1��� ;-+�/8 ��:�* NB�� !"
�� D�+=1 Q��/,� ���³�
N��L�.  

 }�=1 Q��/,� � ��C"�s2� <F &�' KO�y,� �B� ��dB 12

 }�=1 (�� #*��� #-���� �8 ©&F #-�� i��dB 10.  

C K��� 67 #C��S�]� �´x� <����] �*����� <�)¶���� (�/��
 R-/,� )�e����" #-����D "#*��� #-���� D�J���%� ��Tn*

 i�� ��� #8��,� #���0,� #-����� #-�+,� AB� #=/���]dB 4

 }�=1 (�� �w R@�,� #-���� �8 ©&FdB 0.  
 

2.A   ��&'*! +�,��OVV! /�0 1�
�� �$2 �-3��%�45�6�7 82��29� %�:��;�7   

 #������ #�y8x� o��1 O�:G7 #�$�% #-�+8 ;J ;�30���]")N�e���� Z�[��� ("�w #[=1�,� ��=�[�,�� ��mG�1� . #�y8x� AB��
*G�[8 �8 )�-�/8 �/��D#���� )&�>�8 �%��%7 O�J�1��] �.  

 �	f��8.A g!�� 56[ ����� i������� �	�h� );0  

 

" ������ ���� 	 
��
�� ��� ��������
�� �� ���
� ���!��# $�%� &'�G.711 [7]"  

"���
�� �� ��� ���(
�)� ���� 	 
��
�� ��� �����
 $�%� &'�� ���!��#G.711 [7]" 
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l-/��� !"J #�$�% #?��% O�x� N�e���� Z�[��� ;y�
O�:GS� A��� � #:��8 . O�=��:2� A��� ���;J ;�y

²�g� �¨��F �$�[�] O�=��:2� A��� � !"
�� ��0g8
 #8q��� )G�/s%3+1G2� ²�g� �s¦��  ¸�)¸�+1G�

ms 20 #8q��� )G�/s� K%1 .(�e��% �8 )��sI8 ������
MOS-LQO �] ±G��8 G�� ;J� 1� 5��>G& ;y� 

 NF��� ��8"$ �:��8 H���8MOS.  

 ��� !|��*�) ���-�� )�e���� �[� �3%)#£���� ((�8
 O"s,� �:��MOS-LQOG�=�s2� ²�� G�57 � 

�B� .=�$2� � Bsh* <F if=�*�#0��� &���� AB� <F G�
!"
�� �0g8 ;
�� G�=�s� ²�� ;
� #=/���] .  

 

  

 �	f��9.A gJ$�P!$ 56[� N+��$ 56[ M	�\O K%&�� i������� �	�h�   

 4��[,� <����� )G�/s H��1(TCLw)�*G�[,� � 
-+�/,� .M �1����� #=J�,� �1���� � #�e�
���#

�*����] .  

�1 }�=#-�� �y-,� _�[�,�#��s���� ���-�� )�e����] ;
)#£���� (dB 46.  

 

 

" 
��
�� ��� �����*+�
!�� ���
� �� ��� ���(
�)� ���� 	
 $�%� &'�� ���!��#G.729 [9]" 

" ��,�
-� .�(/0 123�� 45�' 67G.122�5 �%8!�� ��9�� :0%; 	 
�� ���dB 46"  
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 � Q�3�� ���1 H��*B�0�����C ;-+�/1 2 NB�� �
#�@���� � �=,� �c��� R�$ �8���8 !"J ����F �*����

ITU-T 502 [3] .  

 ©&x� ������ }�=*�)�=,�#��s���� ���-�� )�e����] 
)#£���� (dB 27 .#-���� AB� R�$ Z"52� �
��

#�@���� � #�1�� ��G�=�s� �8 )�-�/,�
ITU-T P.340 [1]#-��] Q�3�� ���1 N&h*� 

dB 27±�&�8 O�:G7 #� 67 �8���8 !"J ����F 
 A��2� ���� O�:G7 #��8 j���C�]ms 100� 

#
=g�� .$� �
����%��� #-���� #]�y` #-���� AB� G�=�
#=�[�,�.  

 

 �	f��10.A g i������� �	�h� �	;0�� %T%k iJ$�P!$ 56[ M	�\O �	
��� ?	@� > LF�!��  

 ������] �8���,� !"
�� ��&F #�$�% ��I�1±G�¹,�����F 
�8���8 !"J )��C .��G�=�s2� N���#�@���� D��C� 
ITU-T P.502 [3].  

4�[�� )G��7 Q��/` #�:�,� )G��S� Q��/8 �=1�*�
 _*����) !"
�� )G��7�8���,� (����� D�+=1 ;�'�.

67 O�:GS� A��� � ������ N&h* KO�y,� �B� ��
 �-��� ���£2c �� _J�8 �1�� ¯��:F � _���:F
(�� �1����n1 2 ��C ;-+�/��� ��� <HFT.  

 

  

 

"�< =,��� ���(�� �� ��� ���>
�� ��9�� :0%; 	 123�� 45�'" 

"? ��!�� >��@ A7 B�C? �D 1�
��� :�
E�# ���>
�� ��9�� F��� %GH
2c"  
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 �	f��11.A g%�<��� G+��� > B�	�/ )$ ������ M	S�S �	
�/ ����� i������� �	�h�   

&�º7 )���� �
� ��+=�� 4�[�� ��G��7 U�=[1 ����F
���� ;�
g1 O�s&7 Q�3��ie �$�8� Z�-/8 )l8

Q��/,� 4"�s� .(  

/,� � 4"�s2� H��n*�l8 #�:�,� )G��S� �] Q��
AB� U�=[1 <��]� ��+=�� 4�[�� R�$ ��G��S� U�=[1

��G��S�.  

 q��?�* �2F 4"�s2� �B� if=�*�dB 10���: 
G�=�� ����E� �F R��,� ����E� #=/���].  

 

  

3.A   ��&'*! +�,��OVV:��;�7 <����6�7 1�
�� �$2 1�7��7 /�0 82��29� %�  

 O�:GS� #�$��� #-�+8 ;J #������ #�y8x� o��1")N�e���� Z�[��� ("�mG�1 ��BJ��w #[=1�,� #-����� �;�30���]  . AB��
#-e�� #����� ��]��] �8 )�-�/8 �/�� #�y8x�.  

 �	f��12.A –56��� )l;0� ����� i������� �	�h�   

 

"0 I�3�� ��J7 K-E�� BL�� ��8-M� F�N�N O�9P' 67/ F�N�N R�
�7 0�
�?�S-� T��� U��5"  

" ��9�� 
��' �����G.711 [7]*+�
!�� ���
� �� ��� " 
" ��9�� 
��' �����G.729 [9]���
�� �� ��� "  
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<�*�e�& <�$�[� ��@ �0g8 ;
� l|-/��� #�$�% ;y�
 #8q��� )G�/s ²�g� #=/���] �¨��F%5²�g� �s¦�� 

 ¸�+1G2�) ¸�+1G�ms 20 #8q��� )G�/s� K%1 .(������
 �e��% �8 )�-�/8 �:��,�MOS-LQO#=/���] 

 ���@���� � )&G���� !"
�� ���0g,ITU-T G.711 [7]K
�G.729 [9]� G.723.1 [8] . �] G�� ;J ±G��*�1� 5

mG�1 D"y ��8"+� D�� MOS.  

67 ;@���� ��* ��� ) ���-�� )�e���� �[� �3%)#£����(
 #?��% �:��8 �8 ��8"$MOS-LQOl�� R�$ 

#%G��8 G�=�s� � #�-+�/,� B�0���� ����-$ .<F if=�*�
� Bsh*B� <F G�=�$2� R�$ ����* ��� ��&�
�� K�8� 

#�"y�� !"
�� ���0g, #=/���] #0��� &���� <�C ¡.  

 �	f��13.A g�	;0�� %T%k iJ$�P!$ 56[ M	�\O �	
��� ?	@� > LF�!�� i������� �	�h�   

 ����F Q�3�� ���1 H��n*�� !"
,�_���:a� D��C� �8���
 #�@���� � #��=,�ITU-T P.502 [3]Q�@ ��./8 &�¤� 

 ��G�=�s"� #=/���] #@�s) KO�y,� ;�=: R�$dB 40 ERL

�ERL dB 6.(  

 ���-�� )�e���� O"s �8 �=,� ©&x� �������)#£����(
 �� #��s����dB 27#-���� AB� R�$ Z"52� �
�� 

�� � #�1�B�� ��G�=�s2� �8 )�-�/,� #�@��ITU-T P.340.

 

 #�@���� D��C� Q�3�� H��*ITU-T G.168 [6] .�e������
���� H��� �e��% �8 ��BsF �
� ;�y-��� �Bw #�3�� ���

 O�y,� ;�=: R�$ K#�-+�/,� Q�3�� ��./8dB 6H������ 
dB 40 ERL .  

J �8 u0sx� #-���� ;-+�/n1�:����� "�[
,� � �.
_�[�,�� ���-�� )�e���� ���y£ NB�� )#£���� (�� #��s����
dB 46.  

 

" 
��' �����G.723.1 [8]*+�
!�� ���
� �� ��� "  

"�< =,��� ���(�� �� V8E� ���>
�� ��9�� :0%; 	 123�� 45�'" 

" ��,�
-� .�(/0 123�� 45�'G.122 �� ��� �%8!�� ��9�� :0%; 	 dB 46"
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 !"
�� #�$�% ��I�1�8���,� )��C ����F ±G�,� ������] ��!"

,��8��� .  

#�@���� � �=,� �c��� R�$ ��G�=�s2� ���>7 �
��
ITU-T P.502 [3] .1�*�#�:�,� )G��S� Q��/8 �=

 _*���� 4�[�� )G��7 Q��/`)�8���,� !"
�� )G��7(K
����� D�+=1 ;�cn1� .4"�s2� Q��/8 �:��8 ;-+�/*�

�8���,� !"
�� ��&F #�$�% �*�' �.  

 

 �	f��14.A g�	�/ )$ ������ M	S�S �	
�/ ������ i������� �	�h� %�<��� G+��� B  

�=J )���� �
� ��+=�� 4�[�� ��G��7 U�=[1 ����F
 #?$�8� #$�-/8 ����� ;�
g1 O�s&7 Q�3��)�/�1

Q��/,� 4"�s�] .(  

#�+��� #�0�s ����� O�-+�:� ��G�=�s"� #=/���] if=�*�.

U�=[1 l8 #�:�,� )G��S� �] Q��/,� 4"�s� H��n*�
��]� ��+=�� 4�[�� ��G��7�%.  

 �$ 4"�s2� �*�* �2F if=�*dB 10����� ;
� #=/���] 
G�=�s2� � #�-+�/,� #�0�L�.  

"3�� W�� OX8# OE2�� ��8-M� F�N�N O�9P'0 12/YU���� F�N�N 2���' 0�
�?�S-� ���"  
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 �	f��15.A g ������ M	S�S �	
�/ ����� i������� �	�h� %�<��� G+��� B�	�/ )$ ��<8����  

#�0�L� ����� ;:�1 <F if=�*#�+����� K K;y8 ����� 
�Q��/,� � !�� 4"�s� <��] G�=�� �F R��, .  

l8 #�:�,� )G��S� �] Q��/,� � 4"�s2� H��n*�
 ��3�� ²�g��� 4�g
8(VAD)�B� �gJ <��]� 

²�g��� .  

 4"�s2� �B� q��?�* �2F if=�*�dB 10#=/���] ���: 
 ����E�,� ����� �F R����G�=.  

� �	f�16.A g������� �	�h� i a0��� > _	$���3� b�c!�� �	�!=�� _�&�� �	���� G	��$ (AGC)  

��G��7 Q��/8 l=�1 <F ��G�=�s2� )G��7 Q��/, if=�*
D��[g�8 ��3�� ²�g��� 4�g
8 <�J ��7 #��@x� G�=�s2�.

l8 !����1 <F if=�* �k�C Y�/�� ����� ±��%7 B0n% ��7�
��/,�Q.  

�#-�� #�:�,� )G��S� Q��/8 4"�s� q��?�* �2F if=�*
dB 10.  

  

4.A   ��&'*! +�,��� �,=*��7 ��>��? 1�3�,�0�OVV@�A B? @�A C! 1D��
��� /�0   

 <�J �d�U�+�* �-�C ] U�=[�,� #�?��(OVV)4�5 67 4�5 �8 �"�
g��� R�$ K !�$ �>�] U=[1  � #��=,� ���� µ&�=,�
 ����0��A.1 67 A.3 U�=[��� �B� � »� 67 ±��' (�� #�C��S� _%��V� u+] ���� <�C K� #�?��-�OVV .  

 #�?��8 U�=[1 ��C�* KA"$F �@� �-=/��OVV R�$ �������2�312� K  )��>x� �8 &�$ �] #%G��8 ���>7 #�%�
87
� O�y,� ;�=: R�$ K#���-�,�#*��L� �1��� . #��� � �%F �27����	
�� 
�� �� 
�� �� #�?��8 U�=[1 �
� OVV D��C� 

�������� ���?�1���:"�:  

 

"-M� F�N�Z�� O�9P' 67 R�
�7 OX8# 0� [�3�� \�P!�� &P� OX8# OE2�� ��8
�?�S-� ��� U���� F�N�N"  

"�< ]����� ��!�>�� ^%
8�� _0�`
? �-�%�� ^��a�� 1�
��"  
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•  "!�+�� �����:"  

   #�?��8 #[:��] 4�5 67 4�5 �8 �"�
g��� Z��%F ���� #%G��8 N�� #���� AB� �OVV ����1 ;>F �8 
� ���� ��q7 ;-+�/,� ª��1G� Q�8���>����
��.  

   #�?��` #��+�,� #��-+�� AB� R�$ i>��­ ;y8 �/?�*�OVV Q��7 ��?��8 #$�-P #��s�& #%G��8 ���>7 � 
 ��8�L� #�8�
�8 #�-�G #
=� �"�@�1 O�y,� ;�=: R�$ ;-g1 #+e�=�� ���V�(ISDN) 67  #
=�ISDN 

�]���%��%S� O�J�1��] 67 �%��%S� O�J�1K O�J�1��]� S� �%��%�� 67 �? #
=�ISDN.  

•  "U�=[��� �k:"  

  %G��8 ���7 D�&���:� �
� 4�5 67 4�5 �8 �"�
g��� �8 ���� Z�% .�s�# ��?��-�� ;-+�/,� ª��1G� Q�8 
#0��� #+e�] ���> �8 #8��,� .  

   #�?��` #@�L� #��-+�� AB� R�$ i>��­ ;y8 �/?�*�OVV�y,� ;�=: R�$ !����� �  �1��� ��G�=�s� ���>�] O
 ;-+�/1 #0��� #+e�] ���> �8 �%��%S� O�J�1��]R�$ 67 �%��%S� O�J�1��] �"�@�1  #
=g��ISDN.  

 #�?��8 �[� l8 ª���] �=1 <F R�$ Q�sx� �F #���� AB� � r��� if=�*�OVV NB�� A"$F G�JB,� ����� �­ 
�ycn] (�� �"�
g��� i� �8� !�
�:�K ��� 67 �8� K�"�
g��� AB� � #�-E�,� ��%�
,��.  
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 "�#$	
�I  
  

����% �����  
  

1.I  �	��E �-��� ����� �����F ���!G  

 D"��' )��0�� AB� �-E�1�D��sh8 �/�� (�� #*��L� �1���� u+=� ª���,� ;�y-��� ;
g . #*��L� �1���� AB� �.�s��
> �8 #�1I�8 ±��­ �8 D��e��g$#0��� #+%�@ ���.   

  

 ��
��1.I/P.505 � ���.� ����� 1   ��
��2.I/P.505 � ���.� ����� 2  

  

 #-�+8 <�C �*��L� �01��� "
� #=/���]" #-����D " �w ª�-/,� )��0�� q��?�1< dB 0) dB 0,4/���]  N��L� �1���� #=1 K
 ;
g��1.I� dB 3,3- N��L� �1���� #=/���] 2 ;
g�� K2.I .( N��L� �1��� �g
* K��� 67 #C��S�]�2 #�$�% �$ 

#*��� #-���� �8 ©&F #]�/^� #-���� ;T1� O�=��:2� A��� � u0sF ��@ . �1��� ��Tn*� N��L�1 ��-�+, #=/���] �*��8 
� ��&x� #�$�% �8���,� !"
�� ") �-���DT (" O�:G7 #�$�%��� O�=��:� )G��S �8���,� ���� ����F #�0�L� � ����E) )G��7

 #�@� G�^�� K��+] 4�5 )G��7� K#[]��"BGNT (far).("  

 �*��L� �01��� �*B� �] #%G��,� ��Tn1� �8y-��� ;
� � #8��� ��C"�s2� u+] #0��� #+%�@ ���> �$ �g
1 �B� ;�
 N��L� �1��� � B�0���� #c��� �*��81 N��L� �1���] #%G��8 2 .  
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 ��
��3.I/P.505 � ���.� ����� 3   ��
��4.I/P.505 � ���.� ����� 4  

 <"
g�� ��T*3.I� 4.I��> ��&F #�$�% #+%�3�� #�V� Y0% �8 �*q .).=J ��C"�s� )���=,� #%G��,� ��T1� . _%�> 6�C
 #-����D ��&F #�$�% ��-�+, #:��,� ����� <�C K �8���,� !"
��") �-���DT (" �8���,� ���� ����F #�0�L� ����� O�:G7 #�$�%�

 O�=��:� )G��S) )G��7 #�@�G��� K��+] 4�5 )G��7� K#[]�� R-/* "BGNT (far) (" �w ª�-/,� )��0�� ª���] q��?�1
 N��L� �1���� #=/���]4 . #���-�8 i�C �*q��V� "
� Q�sx� ��8��+,� �8F(TCLW, SLR, MOS SND, MOS RCV).  

  

 ��
��5.I/P.505 � ���.� ����� 5   ��
��6.I/P.505 � ���.� ����� 6  

 ��
g�� ��5.I� 6.I N��L� �1���� #=/���] #�$���� � D�c��� D�5�[�� ª���] �B� ;�y-��� ;
� ��Tn* 5)  ;
g��5.I :(
 #-����=CdB 19 O�:GS� ��$ )G��V� ®C�
8 <�
* (SLR)-���� R3�x� 4��� q��?�*� Ko��� �� R�$ Z�01G2� }��]  #

 ¥]dB 8 . #*�f�� D�E0
�8 Q�3�� ���1 <�
*�("TCLW") �%F R�$ �1��� ���� " �-���3) " !"
�� R�$ )G��,� !�$
�8���,� ( �8���,� !"
�� ��&F #�$�% ��:��� 67 D�&���:� ����") �-���DT .(" l���* <F �
� i����� O�-+�:2� ��

 #�&�^� � �*�g��5�[��D�c��� D�� #�e���E�� ��d�=�� � #�$��� . ���� ����F O�:GS� A��� � Q��/,� ��C"�s� <F �-J
 O�=��:� )G��S �8���,�) )G��7 #�@� G�� �:� K��+] 4�5 )G��7 K#[]��(far) "BGNT" ( #-���� ª���] q��?�1

�w ª�-/,� .  
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 ;
g�� � &G���� O�y,� �g
* )���� #^ ��6.I��� #=/���]  N��L� �1�6 #-����] U�+�* �8 ���y�:�] D�8�£ D�%q���8 D�B�0�1 D 
 ��-�+8�SLR�] ª�-/,� ��� �8 ��05 G��] u0sF �¨���J 	�+1 (��  .  

2.I   1�
�� �$*� �	��E �-3��� �����F ���!G%�45�6�782��29� %�:��;�7   

 ��3�� ;�% �*G�[8 u+] �e��% )��0�� AB� �-E�1 O�-+�:�] G�=�s� ����-$ � D��sh8 �/�� (�� �%��%S� O�J�1��]
 ��3�� ;��] U�+�* �-�C !"
�� #�$�% O�-+�:�]�2�312� .*�+, ¼�G�x� ��+,� ����>F (�� �%��%S� O�J�1��] (ETSI) 

#����,� ;�y-��� )G�-�:� � �e����� AB� ;��' ¶�.  

 ;
g�� �7.I � l-/��� !"J #�$�% <�C O�:GS� A���
#[:��,� #>G��� #��� .  

�8 u0sF l-/��� !"J #�$�% <�
1 K¸�+1G2� .�I1 �'
!"
�� N�0g8 "
� #[:��,� #�$���� .<�B�0���� N&h*�

PLC) �@����<�� ITU-T G.711 [7]� G.729 [9] (67
#[:��,� ��>G��� #���  l-/��� !"J #�$��� ��>G&.  

 Q�3�� ���1 <�
*��8 ©&F &�0�,� !"
�� 4��� �
67 #�/�eG #03] Q�+n1 #?����� AB� �
� K�w R@�,� #-����
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