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 34+ ������� �������! 1' ��(&� 7)*5�� �
�G*�(VoIP) .� 95K i&-(�"������ ��
���(��  "� O =������ ��

 �
�E@ 7)*5�� ��� ����� zG*� L2� %&'IP . 
�>"������ ��
� VoIP " ��
�� ��
�� ?@ l<G 3��� s�EVoIP  7)*5��
 zG*� s�*[��
!IP*p� .  

6  �	��!9 :;�*������� ������� 	�
�� <= 	�'��  (IP)  

�� �5R�/� �KE
45/� ��
��� �
"$v� 3y������ ��
�' ��(��  ������� �������! 1IP) VToIP.(�2�K�   ,2���� �(�5��
D���/� O ������ ��� O ���	
:#�� 3;<���  IWF 7)*5�� ��� ����� 3#��6� d��  �]$
� �4q�> A� k
��4'TDM 
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 ���4' �2�
� �"#$ A� �> �G���&K*#�/�
�*�� �&�
"�� �4�E �"#$) ISDN/PSTN ( ����� A� �>VoIP .)*5� 
���	
:#�� 3;<���  (IWF)� ��(�� ����� �
�E@ 
e&��� �
"#$ 1' IP .(K� 3"<�� 1-6 ��(�� �
�*X  �> ��¡�

 ?@ 7*�
��� s
q�TDMO�� .9#� �� �  ��
��62�
e 3"<�� O 2-6 ������ �
--V �
��� s�*[��
! G.809 [2] . 
4�!
 3"<�� E�(K3-6� ����� ��
� VoIP.  

  

 �����Y.1452/1-6 ! "# ����� ���$% &'	*�� ��+��, �
-	.+, IP  

  

 �����Y.1452/2-6 !� �
-	.+, � ���$% �	'-/ ��+�� ���P0 �	��0 "# IP  

	'()� 
 +���� +DE 2-6F�G�� HI�"J ��� 	�= 0� �K�� F�G� .  

 

 �����Y.1452/3-6 !� �
-	.+, � �	'-/ ��+�� ��� �	*1��VoIP �	��0 "# IP  

Y.1452_F6-1

IP

VS

IWF

IP

IWF

IP VS

���� 
���2 

 ����  
 ���1 

�����  

����	 
�����  

����	 

�	
�� ���� ����IP �	
�� ����

 ����IP  ����IP VS= �	
�� ���� 

����IP���	� �!�"  

CP = ���	� �#$�  AP = %�&� �#$�  TFP= '�()� ���� �#$� 

Y.1452_F6-2

IP AP

P0

IP AP

IP IP

IP TPF

IP 
... …

P0

CP CPIP TPF

P0

P0

P0

P0

RTP/UDP/IP flows

IP/AAL2 IP TFPUDP m ux AAL2 m uxIP IPAAL2

������
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7  ������ ���	
���  

1.7 �.+�23� 4��2, �	�56�,  

 ��
��� ��E*��� �KE��g ��(�� �
�*X 3��� %&'345�6/� W��6�:  
 > (   �&;� %&' 7E*��� �
�
#�� 7
�� A� �'��! ���E O �2�
e�IP.  
�(   7�2</� �546�� 7E
$�� 3�� %&' 7E*��� �'��! �2�
e� ��!
-� ���2<� �-���! 7�2<�L���� M
-� �
���� 

G.711 [3] �G.723.1 [4]� G.726 [5]� G.727 [6]� G.729 [7] >� ,2"��� �0*5/� )*5� ���2</ (AMR) [8]. 

�(  ��� oK�5�� s�"�� �&;� %&' �KE
�X0� 7E*����
-. 

 )(  L�� M
-� �
��� ���2<� S6p �2</�� �
-��� oK�5�� s�"�� 3�� %&' �KE
�X0� 7E*����0
(�0�  
G.722 [9]� G.722.1 [10]� G.722.2 [11].  

�(    �&;� %&' 7E*��� �
�G*�VoIP ���E A4g 7)*5�� IP7*p�� . 

 �(  Srp �') �;! ������ 7E
6� ����/� �<"�� %&' 7E*��� ������ 7E
6X )PLC ( �
��E��X �-���!PLC 
 zY&/� O 7)E���� �&�� �#�
��I�
!  ����G.711 [12]. 

 �(   3#� A� ���</� �K�<� 3�� %&' 7E*����R�)u� �4;�! )*5�� ))��) DTMF (� k
�G�L�� M
-� d��� 
�0
(�0� Q.23 [13]� Q.24 [14] Q�*��� �5!
�� �
4;�� )CPT (� k
�G�L�� M
-� d����0
(�0�  
Q.35 [15]� E.180  S�
-�� UX �K�� D|�5��)CLI ([16] O 
�@ ���� = zG*��� 3|p�� �-���! �> ,546��

S�
��. 

¢(  S�
"/� 9! �K�<��� �4q�> 3�� %&' 7E*���R1 ����� k
�G�L�� M
-� �0
(�0�  Q.310-332 [17]� R2 
����� k
�G�L�� M
-� �0� �0
( Q.400-490 [18] 7E
$@� �KE��4��0� A� z�Y���) COT ( )*P� �Y��� %&'

 OL�� M
-� �����0
(�0�  Q.724 [19] O 
�@ ���� = zG*���S�
�� 3|p�� �-���! �> ,546��. 

£(   7
��&� Sp
(/� �K�<��� �
�! 7�
p %&' 7E*���)CAS (
e&��� 
e2&;��. 

W(  �� WE
�X0� �'*�� 3� �
�
! �*5T 7E�P� 7
����kbit/s 64�� 3R> A� k��
X =����<� 7
�� %&' �K�<�) CCS.( 

�(   3�� %&' 7E*��� ?@ *��6K L�
G lK
5�)L�� M
-� �
����0
(�0�  T.4 [20]� T.30 [21]� V.17 [22] 
�V.29 [23] ( ��
�� ��&�a! �� 3�� %&'�)L�� M
-� �����0
(�0�  V.18 [24] ( s)�� ��E
$@�
!�'�� ��(�� ) �
�)���� �&6&6V( O 
�@ ���� = zG*��� ,546��) ���! i46K 
�*�' A��u���*5#�� ( �>

S�
�� 3|p�� �-���!. 

�(  > �"� ��#� �
�*X b� :#�� 3;<�&� WE
�X0� �'*��A��u�� lx 3�� ��&� (AAL) �� A� U4�2 %&' W> =
 �4q�v� =*K*Y��� �R�� �K�&�����*�� �&���/� �0
(��¤2000 ��*X�  7
�
� 7��5��LES 1' ��(���  UX

/� ���<��,4��) VoDSL.( 

 s(   %&' 7E*��� ��;��� }�(��� 3���� 7*p�)MTU(3�
"�
! . 

2.7  7-��8� 4��2, 9;���  

��(�� �
�*X 3��� �KE��g ��
��� ��
�5��:  
 > (  �1� *(�/�� E*(/� �2�� �� U-V ����� �
�
! 345�6/�UDP9�
c0� �� O .  
�(   :#�� i-6�� U¥) �> ,&�
�TDM �> VoIP.(  
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�(   ��(�� 7
�� �
4&5�)3���� 7*� =�
-��� _�' k�y�.(  
 )(   �546�� 7E
$�� l2<� ��K��)�
����� k�y� G.711 =G.723.1 =G.726 =G.727 =G.729 =AMR =G.722 =

G.722.1 =G722.2(l2<��� %&' 7*4�5/� �
4&5/�� .  
3.7  96+�� 7-��/ 9;���  

 Bv k��q� })��G 0 ��(�� ������� ���$^� 34+S-5�� 7E�)@ S���R *R�� �G =��5.  
4.7 �<�=� 7-��/ 9;���  

 B�"K B> ,;#�K ������� �������! �"#$ b��!(IP) �G�� B>  �'�� �!�&-/� ��*�� b4F =��(�� ����� B�"��
�����/� ��(�� ����� �G
"� �54¦� �
-��� _�' �
#&-�� �#&� 
e5��!.  

 �"#$ ���X ��@IP ����&� k
�G� �&g
2��� �
�*�� §*��! RFC 2474 [25]= hK �
�E�� ��&� 345�6 3"� 3r5/� 7u2�
(EF PHB)  ����&� k
�G�RFC 3246 [26] 9�a� �;! ���Y&� S�
�� �"� b� �*X! � ¨)> *p� o2[�� B�4" A�

�©
5�E0. hK �"#$ B�"� B> ¢���IP  �r�� ���2�Q,<�� o5!.  
 �"#$ ���X ��@IP ����&� k
�G� �&g
2��� �
�*�� §*��! RFC 2210 [27]= h� ���4w/� ��*�� 345�6)GS ( ����&� k
�G�
RFC 2212 [28]  urp b� �
-� _�'�
6K �
-� _�' 9�a� �;! S�
�� �> W ��
r�K ��(�� ���p �
-� _�'

�54¦�.  
 W��� b���/� lXa��� N
� ,;#�K �##6� ����� zG*� 3#� �"#<�� �K*���B�4"��.  

5.7 �>������ ���% ��%��, ����� ������� ������ (IWF)  

p� =�
-��� _�' B
4g A"� 
4 ,;#�K :#�� 3;<��� �2�� %&'(IWF) A�^� B> ������� ��#� �#����) CAC .(
 �
-��� _�' ?@� ¢
�/� ,&"�� �
-��� _�' ?@ ��#��� E��� *��6�� k�5G s*[�6/���&-/� �
-��� _�' ?@� .� *�'

S&-�� %&' ��G��/� A"� O
"�� �
-��� _�' �G�� .�' 
�>6G ªD
� lx �
-��� _�' B�"K 
�*h3����� S&� oG�.  
6.7  &����� ?@	A�BC�  

��*�� SY� O �> �q�"/� ����&� k
K)
2� ��*�� l6� l;� 
�@ W*&���� ��/� B�"K �"#<�� �p)u� 9p . 
� k�ly��
Bv k��q� ¢
�� lx ��v� E
�� B�"K  �"#$ O s���� �"Y���IP��*�� )�u� ��
��T L� ��Y���  . E
�� B�"K 
� k7)
'�

 W> =,�#�/� ������(�� ����� ��
�� �
�#-�� �#6��
! ��#�� lx k�K*! =��*� . ���� A� ��*�� l#� )*' %&' ��^K
 �0*5� %&' AK)
�5/� 9&45�6/� %&' �5�� A"� =S6YG 9&45�6/� A� ��
5�� �6��� ��*�� 7E�(! k
;�
! k�E�g zY&�

)��*�� )�u� 7E�(!� .(  
*X zG*�� A"� 7ly� �0
p OhK� =}�Xv� ����� b� «K
5�K B> ��(�� �
� ���4�� 7�E� �0
� U�G s
p)�0� }u5

���^/�.  
 A"� =��(�� U;g� �4(�� �#� 3#� A� 7E
$@ �F
5T k7)
' B���K ��(�� ����� ��
�� B> E
#�'
! �"#<&�6	���� B> 

�� 3�> �
-� _�' �&e�6 o2¬ \
��
!���>
E�
¦� �
�G*��� %&' 7 . =��� %&' k7��' s
p)�0� D
<��� *�'� �
*' ��E
X*K 7 �p
���
-��� _�' %&' �qG
Y4&�s
p)�0� o2[�! i46�  .� E
�X� �> s�"�� £
;w�� U<�� k�y� A"�

1�> £
;w�� . ��*X SY� �0
p o2� 7)
Ku! S�
�v� ��� i46����(�� ����� . O
g�� £
;w��� A"� ® A��
 B>��*�� �
'
-��� A� ly"! 1�> k0�#� �$ B�) ,��� ��> *! =345�6/� S�
R A� k
�p k
��6� B�"K . )*#�K B> 
��

 �	
(X 7)
5��� B
"��
! i#(K ¯p s
p)�0� 7
�
��&�v� ��*��.  
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8  ������� ������ �	���� ����� ����� �����	� ������������� �!�"�#��$�� %� ��&��  '
()��)*� (VToIP)  

 3"<�� s*�K1-8  ��u&� k
Yg��� �2���� ������� �������! 1' ��(�� ����� ��
��(VToIP).  
  

IP 

UDP 

 ���������	
�� ���� ��
	��  
 ����	�� ������� ������VToIP 

 �����Y.1452/1-8 !  D;��;8� ��<���� E5# ����� ���$% &'	*�� �������� �,F��(VToIP)  

1.8  D;��;8� ��<����(IP)  

 ��>��� �� �
¦� ��� �KE
5/� b!���� E�*�j�[29] N)
6�� E�*��� �> [30] ������� ������1� (IP).  
2.8   �.+�23� �	;	�� G6H ��<����(UDP)  

 su&��
�G*� ����� ª��K��������� �������! 1' ��(�� ����� ��
��  (VToIP)&� k��q�  9! 7)*5�� �
�G*� 3��� �R
Y
 °���'IP . ��
��� 0 ������ ��� 3"<��� }������� ��� W�*�� . A"�E*(� �2�� �
n O ����� bg� �������! 

 345�6/� �
�
! U-VUDP*(�� �2�� �
n O �>  UDP ����&� k
�G� RFC 768 [31]. �2�� �
n 345�6K 
4�p� 
4�<K B> A"� =E*(/���(�� ����� �
�
! A4w�� ������ B> ?@ l<K D�5� %&' *(�/� �2�� �
n 3.  

3.8   ���0I,�<���3� ����� �������  

 �	
�� z&5�� ���$^��&;� �> ��*X W> A' �&��6� �	
���� ���� =:#�� 3;<��� zG*�! ����</� :#�� 3;<��� 
AK)*� .s
' 3"<!� ��a�� = ���$^�#�� 3;<��� �
n� ��� �
n� �"+ �
n A� ����</� :�� ��E E�(K 
4� b!
��
 3"<��2-8.  

   �	�     

8 7 6 5 4 3 2 1 

���  
!�"# $�% 

 &��		�� �'()*�+�,-(  

����� / �	��� 8��01 �2�3� �	��� 45 .  

 �����Y.1452/2-8 – ���0I,�<���3� ����� �������   

1.3.8  &����� �	J  

 E�(K 3"<��3-8�"Y��� �
n z6� .  

   �	�     

8 7 6 5 4 3 2 1 

!�"# L !�"# 

����� / �	��� 8��01 �2�3� �	��� 45 .  

 �����Y.1452/3-8 –&����� �	J   
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h� *�' 7��rP� �0
¦� U#w���2� �4�.  
 �G�K �
¦�L D
2<�� 3��&� �&��  ���$^/ :#�� 3;<��� �	
�� 9! ��5��(IWF)
�*�'  h� A� ��(�� ����� z�<

:! i-� �A�u�� �6��! �
�E�� )*5� (TDM) . ,;#�K B�"K B> A� �#�
�/� �
����� ±)
#/ k
�G� ������� ��� s�*[���
���&6&6 G ��
(��� 7E�)��� 3;<��� Ba<! )OAM.(  
L) ,&� 3-' :(�� l<� ��#L  *�' 
e-#g *�'1 3X*�� �2�� B> IWF *�  k
#' �<��� �
�
! O�> 3X*���! �;&!>  .

 U#g *�'�� ��#L  *�'1  _�' %&' ²
2�� �;! �5G
��� ���4�� �#� A"�� }u;� ��� ������ �
K��� B�"� 0 *�
�
-��� . ��#�� U#g *�'�L *�' 1 %&' bg��� =13-5�� ¢��@ ��
p O .  

2.3.8  ��6�� �	J  

�� %&' zG*��� l6� 34�<K 
�*�' ����@ �& ¨)v� �r�� B�"K B> ,;#�K ����&�64���>  . �2�� ��� S&-�K *�� �<p
 ~&#� ,� :#�� 3;<��� ����� �5G
��� ���4�� %&' �r������&� ¨)v� .� *K*+ A"� �<�� �rp ³� ��-�� �
n A�

 ´6�K �<�� m�[������� �-�� *�'.  
v
! ��-�� �
n �G�K �
�� �rp ����� �5G
��� ���4��IPM�4rT ��4� 3y4��� :  

 > (   ���$^� �rp����</� :#�� 3;<�����   
�(  �5G
��� ���4�� �rp. 

�
6K � 
� M�4¦� ��� 64 �> k
��> ���
r�K=�2(�� *�' ��-�� �
n U#w� ��
�� ��� O� .  

3.3.8   �	J &%-K�	����  

 �
n ��E �
n �� b!
���� A�> 9��! i46KS����� �&�[/� s����� 7)��2/� s���� �<".  
 
�> ��E up b���� lx W�	�) B
"� �eG b!
���� �4rp16 ��! hK�
�)> D|�5� �� 
4� µ
5K� U#w.  

1.3.3.8   G�L @	%-MK�	����  

 ��
��� ��Q��R�� z#-�� 3X) �2�� %&'IWF)  ?@ ��� 7
�� �
c�IP:(  
•   U#g ,;#�K ��E��� ���E ��v �#6��
! �	��<' �4� *�' b!
�IP:#�� 3;<��� zG*� %&' �&��� .  
•   )�uK ��E E�*�T b!
����1 3�
5� 16

2  ���E 3� 3R> A�IP��p0 . 

2.3.3.8   �N	+,@	%-MK�	����   

 �F
5� A� _�;�� ��ES����� �&�[/�� 7)��2/� s���� �<� �� b!
���� .��� S��� 7)
'@ ,;#�K� A"�> B@ S����� �&�[/� s�
��� .� A' �<"�� �
�87)��2� ������z#-��� �� .  

 ��X *�' ��
��� ��Q��R�� z#-��IWF)  �
c�IP ��� 7
�� ?@:(  
•   ��X ¶G
�IWF %&'  ��Eb���/� b!
����.  
•   ?�v� ������ 1�5� �4&�6/� �"#$ A�IP=k
4	�) �5���/� ������ �� ��E BE
�K� b���/� b!
���� ���! 
e5!
. 

 }�
6� ��@ ��E b� b!
���� ����� b���/� ���
c �> b!
��&�)WE�) �
c� O( U#wG = ��E b���/� b!
���� �&�6/� )*5�� %&'h� k�)�u
 E�*�T1 3�
5� 16

2l;� B�) b���/� )*5�� %�#K 0@� =.  
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9  ��+���� ���,-� �.)  

 ��a���� �5G
��� �0�4�� 1' ��(�� ����� ��
�IP O ��-�� 7l;�� �y�> �> 7*p�� ���E A� �� ��#- Qur&� �'�2��
> �"� ��#� A� ���</�A��u�� lx 3�� ��&� CPS ALL�� A�  U4�2  D���/� �Y��� %&'L�� M
-� ���� O 

�0
(�0� ITU-T I.363.2 [32]. ���E 3� W��+ �'�2�� ���</� QuF� ��#� (CPS)  U4��� A�2  A� �
�K
! ��� %&'
 ��>ECPS 9! 
�� 1 ?@ 64 A� ��K
! �����47
��&� �5G
���  . ��@ B
��4q�> b� :#�� 3;<��� AAL  U4��� A�2  %&'

A��u�� lx 3�� ��&�> ATM [33]k
��u�@ B> A"� = hK )�*Y �rp �5G
��� ���4�� 7
�� A� 3�a!64  ���>) k
��4'45�>  44 
��>k
 .( s�E Q
�! A"��IP s�E ��E)�! CPS� �-<��� ��(�� ����� 3� 3!
�� ��� s�E �G
g�! CPS ��� O 7u�
R 

}�X> �&�� Wa! �> 95� .  
 B> �5G
��� ���4�� 7
��� A"� ��a�� ��� �
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 �����Y.1452/1-9 ! OB�� P- @QBCPS �,B- R.L IP  

 ��a��� ���E 3�IP ��>E A� IP/UDP ����$^� ���E� ����<� :! 3;<� CPS 9#K 
4� �y�> �> 7*p�� �&�
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 3"<��1-9 .� }�(��� 3���� 7*p� )*+MTU �"#$ O IP s��� %(�v� )*5�� CPS ���E 3"� IP . ����� A"��IP 

 s�E A� �#��� W> W�+ B> 7*p��CPS U4��� A� 1 U4���� 3.  
 ��>E Q*! �
n 345�6K 0CPS-PDU  s�E )�R� s*5� k��q�CPS�	uR  .  

 7
���� D|�5� �
n ��� ~&#K)CID ( �����CPS�
�! °
  .� ��*F� b� �
6�0� B
4w�I.363.2/4 �4��� 345�6� 0 =0 
 7
���� D�5/CID = 
4�h� ���� urY7-1 )*' ���! �(��G �� �����AAL  U4��� A�2  %&'248�&���  . S&� ��@

 1' ��(�� b� :#�� 3;<���DSL) VoDSL(ª�	*�' = ���� 345�6� CID = 8 ¯p CID = 15 )�K 
4� ��
X _��xv 
 Oaf-vmoa-0145.001 [34]. �4�� A"� CID*' ª���� �eq� B> 
e62� *K�E A4g 7 ��IP . S����� %&' ²
2�� ����

��� ��*p *�'.  

10  /�	���� �.)  

 3"<�� E�(K1-10����� �&�
"�� ��#�� ������� �������! 1' ��(�� ����� ��
��  (VToIP).  
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 ��>E ,� ?�v� B��<5�� �
��v�IP A� �
��v� B> 9p O =21 ¯p 28 ��>E ,� UDP . A� �
��v� 
�>29 ¯p 
32 ,eG  ���$^�����</� :#�� 3;<���.  
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 9#K ��E �;�IP k�y� =IPv4 :5K  �;�IP5!���� �.  

IHL UV� W�X1 �	���� U R,4 Y/ 1  

 ��>E ��� 9#KIP) ! �
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 *�' U#wK� �	ur��� 9#K"00"�	uc )�R� s*' 9#� .  
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���5G
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5/� ��(�� ����� ��
�� �
�#-�� �!
<� ��� %&' �
�G*�VoIP 95#��6� 7*p�� ���E A4g 

������� A� l#� )*' 3R> A� 7*p�� ��>�� ��*X �
�! ���! .�� 3"<�� �q1-11.  
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P� .� O 3���� �������! S&-�K
 ,&52�� �����RTPO D���/�� £�;w/� ������  RFC 2508 [37]  �
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