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!"��  

�L�Q�L 89�� @ W9��� 0�X	 
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	��� �L�Q�Z	 !�9	 7�EL . �L�Q�L R��B� S�4D�(ITU-T) 
[�+ �+ 
Q�Z	 !�9	 7�EL @ 
�%7�L� . H9�\� :
V1���	� "�./�	�� 
B���� "%�>�� 
��B�	 "%�>� 
IH7 G( ��]>� �+�
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 �L�Q�L R��B�	 
����	 
���� 79E�(WTSA):���I a�HK "� W�� a��b 2	 : 8�� �-IH9� 8K �c 2	 a�d�� 
	�_`/� ������ H9Qe� 8K� �L�Q�L R��B� S�4B	 
����	 ��IH9.  

 0DH H�B	 @ fd�� A�<g	 h�BM� ������	 )*+ '�( 
BM�� 0���1�L�Q�L R��B�	 
����	 
���� G( H7�Q	 .  

 9�� :�L�Q�L R��B� S�4D i�Q�j G�d aB� 2	 ������� ��<�	��#� �L�k l�� @� m�IK '�( 
�nZ	 o1���
 FI��B	 9�p���	 
�	�9	 
�q�� a� 8����	(ISO) 
�	�9	 
��B��-#	 
�r�	� (IEC).  
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��� s9Y�>�"WH7� "�u 6���� "�./� 
	��� '�( �K �L�Q� WH7\ '�( A�I W,<�� WH�Q� �9�	 
����	 )*+ @.  

?H���j 
����	 )*u 9�B�	�. 
��,	� s�#pv l�� 0w� 9D �_K ox )hZy� z��4�	� 3��	 "�./�	 
����D {�`� 69u(: 

��,	� s�#pv )*+ a��| 9}�B�	 0�1 ��9�( hZ��p 
����	 )*u 9}�B�	 ���1� . "�M s9Y�>1�"�c " ~�jK 
�,�� ����

 "�M "y�"F.��1 " ����4�� G( o����	 
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����.F�,	\ 
����	 )*u 9}�B�	 8K ��Q	 )*+ �����I 3�1 L� .  
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�$����%� ITU-T Y.1454  

 ����� ��	
 ����(TFO) � ����� ����� ������ ������� �������
 �  
 ����� ��������!"��#� �����   

1  2��3��� #4 

#�/�	 3��	 "�./��	 
���4� 5%�&�	 '�( 
����	 )*+ ,����� �-��./� 0�1 2	7�� 8�9�  6[ETSI TS 123053] 
�[ETSI TS 123153]� [ETSI TR 123977]� [ETSI TS 128062] :������ ��������� '�( 919��	 ;<� '�(� 

 3��	 "�./�	 ���	= @� "���>� ?��>�� �A�<� 
���"B�	� . ���,��>��� 
�%�D :i�Q� ;<� '�( :79E F+�
J�>�K� 3��	 "�./�	 ��+�1H���I���	 "�./��	 5��.�	 ��#�/�	 3��	 "�./��	 �LL7� 3 TFO-IP . �Z���� 8K �U�

 3�,	 0�>B�	�� ��IH� 79��(TDM) G� {�V�&� {� h9�p� hZ���� 3��	 "�./�	 79� :
4B� �\ 
4B� G� h���nZ� F+ 
 3��	 "�./�	 5%�&�(IWF).  

 �������	 o/1 TFO-IP"�./�	 �\ ��#�/	 {� 
#�/�	 3��	 "TFO-over-TDM " ��#�/	�"TFO-over-IP "
h919E�:  

•   
����	 ��4>	TFO/TDM W79� "B� ���	= ?K 8�7 G� ) 3��	 f4>	 "y�GSM Ater ( �E  
 �������	TFO�  

•  3��	 "�./�	 
����	 ��4>�	 TFO/IP G� 8�7���	= ?K  ��� �L�Q�L�� 
QQ� "B�"y� 
�B !������� 
 o�`�	]ETSI TS 125415[ �]ETSI TS 129415[ 9-�� G( G1H7�Q	 ETSI. 

o�`�	 �L������� s9Y�I H���(L @ 
����	 )*+ *j`� L ETSI.  

 3��	 "�./�	 
V�&� 8\TFO-IP"�./��	 
�M�4	 
4B�	 H�q�� G� ��IH� o>� '�( W,-<v @ 79�� 919< ��  
 TFO]ETSI TS 128062[.  

 @ ��4� ��9p ����p ��>� :�u 6���� "�./�	 �L��� ���< G� s9Y�IZ	 
�I��� 
����	 )*+ 8�#� L 9D�
 3�,	 0�>B�	�� ��IH� 79��	 F�T "B�	�� 
�H�B� ��#�/	 G�,� A7KTDM.  

2  51����  

 G�w��	 ������	 
�	��	 S�4B�L�Q�L R��B� h���#pK a<�� G� �+ox� "#/� �Zj G� WH�$�*+ @ �-�	\   ��	
 G� K,r�1 L hA,<
����	 )*+ . ����4	 a�� ���� 9D� WH��*� 
1H�I 
�pZQ	�/�	 �D� @ .���� ��� a�� 

~�jv a<��� ������	aw� 
�<�� �\ : G� '<�1>	 
����	 )*� {����>� a��  
��� �9pK z��4� �\ F�
a<��� �������	~�jv )��7K W7H�	  .e�� S�4D ������ 
�%�D s�q���� �/� �L�Q�L R��B�
1H�>	
�pZQ	 . 


����	 
V� ��� 9p @ 
B���	 '�( FVw1 L 
����	 )*+ @ �� 
B��� �\ WH�$��.  

�   
����	ITU-T G.711) 1988( :������ �	
���� ����� )PCM (����� �������.  

�   
����	ITU-T G.799.1/Y.1451.1) 2004( : ����� �
�� ����� �	�	��� ������! �"	�	#��� �"�$��%
GSTN �
��&� '	��� �	$���"* +,�- /�� GSTN01��12� 3�4�-!�* �
���! .  

�   
����	ITU-T G.809) 2003( :56 ������ �"
��� �	�	#��� �78",9:��	$���� �;.  

�   
����	ITU-T H.248.1 (2005): �*����� < =
>��� 3�4�-!�* : �@	���3.  
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�   
����	ITU-T Y.1413 (2004) :�� �
��� '	��� �	@����=	A���"* �B�4�-!C�� �59�% �75��) MPLS( �
��! 
 �59-2�D%��� =	���* 3"A8) TDM(��,9��:� ���% < '	��� �	@���� .   

[IETF RFC 3261] IETF RFC 3261 (2002), SIP: Session Initiation Protocol. 

[IETF RFC 3550] IETF RFC 3550 (2003), RTP: A Transport Protocol for Real-Time Applications. 

[IETF RFC 3551] IETF RFC 3551 (2003), RTP Profile for Audio and Video Conferences with Minimal 

Control. 

[IETF RFC 4040] IETF RFC 4040 (2005), RTP Payload Format for a 64 kbit/s Transparent Call. 

[IETF RFC 4566] IETF RFC 4566 (2006), SDP: Session Description Protocol. 

[ETSI TR 123977] ETSI TR 123.977 V6.1.0 (2005), Universal Mobile Telecommunications System 

(UMTS); Bandwidth And Resource Savings (BARS) and speech enhancements for 

Circuit-Switched (CS) networks. 

[ETSI TS 122053] ETSI TS 122.053 V6.0.0 (2004), Digital cellular telecommunications system 

(Phase 2+); Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); Tandem Free 

Operation (TFO); Service description. 

[ETSI TS 123053] ETSI TS 123.053 V6.0.0 (2004), Digital cellular telecommunications system 

(Phase 2+); Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); Tandem Free 

Operation (TFO); Service description. 

[ETSI TS 123153] ETSI TS 123.153 V6.3.0 (2005), Universal Mobile Telecommunications System 

(UMTS); Out-of-band transcoder control; Stage 2. 

[ETSI TS 125415] ETSI TS 125.415 V7.3.0 (2006), Universal Mobile Telecommunications System 

(UMTS); UTRAN Iu interface user plane protocols. 

[ETSI TS 128062] ETSI TS 128.062 V6.3.0 (2006), Digital cellular telecommunications system 

(Phase 2+); Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); Inband 

Tandem Free Operation (TFO) of speech codecs; Service description. 

[ETSI TS 129415] ETSI TS 129.415 V6.1.0 (2006), Universal Mobile Telecommunications Systems 

(UMTS); Core network Nb interface user plane protocols. 

3  6/(����  

1.3  	
�� ���� � ����� ��������  


����	 )*+ s9Y�>��j= 8�#� @ 
M��� 
�	��	 ����4Q� :  

1.1.3   ����� ������� ���!"#"
$%�(egress IWF) : 
����	 �q� ITU-T Y.1413.  

2.1.3   ����� ������� ���!"&���%�(ingress IWF) : 
����	 �q� ITU-T Y.1413.  

3.1.3  ��'(�) �������  *��
+ ,"(TFO) ]ETSI TS 128062[: {� �7���� F�Z� H��\ ��/�� 9�( W�V/	 �L�� 
	/� 67�� 8�9� "�.	���7�#.  

4.1.3  �) ������� ,"�� *��
�]ETSI TS 128062[: A9� "�#/� W�V/	 "1���	 n�-< ?v ;�M ?7�� 7�<� L 
�� 
�p�Q� ~�jK 5%�&� �K "1�E �K 0#E 
V�&� ?K �/�� L !��	���.  

5.1.3   -�./�� �+
���) �����%� *��
+ ,"(TFO) ]ETSI TS 128062[: "�HZ� �7���� F� W�V/	 �L�� {� 
��/�� 9�(	  67�� 8�9� "�./�	���7�#.  

6.1.3   �
���� &�0]ETSI TS 128062[ :�j= �4� �\ {�� �4� G� ������� oV/� ��� n�-<.  
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2.3  ������� 123 � ����� 4�5%678�  


�	��	 ����4Q� 
����	 )*+ 79E:  

1.2.3   ���9
��TFO :� 
	�IH �������	 �1�/ 67�� 8�9� "�./�(TFO)�7��� 0�1 � {� {�7��e1 {�H�/�  8��9Y�>
oM��	 "�./�	 TFO.  

2.2.3  TFOoIP (TFO-over-IP): �\ WH�$g	 f�4Q� *+ s9Y�>e1  "�./�	 �H�$\ "B�TFO '�( 
#�/	 
���� W��D 
	�� ��IH\ sn�IP oV/� a�  G� ���	 *+ a� 0%Z��H�$\ �TFO.  

������ �1 	  
���� ������ ����TFOoIP���� ��� ����� ������� .  

������ �2 	 ����� ���!� "�#$� %& ��'()* ����+�� ,�-� /	 ��0�12/� ��34 %* �2 �5�6 78& 9:;<�8� �8=->* ,�-� �? �@�-�' �����
AB���� C���D� ���E��� �-+>�� F.  

3.2.3  ;
6�� �6<=�� ���$%� ��TFO:  FV�&�	 8��#	 ;�M 9<�� ?*	 �1�/��	 
�M�4	 ��B�	 J�4�	 "j7(IS) 
������	 
�M�4	 ��B�	� "�./�	 �TFO.  

4  ���*�'��  

s9Y�>� )*+ 
����	
�	��	 ��Q�Y� :  
2GMS    �y	 "�� G� 
�B��� �L�Q�L s�q�):��y� "��I '�( (GSM  

(2nd Generation Mobile System (e.g., GSM)) 

3GMS   ¡	�y	 "�� G� 
�B��� �L�Q�L s�q�) :��y� "��I '�(UMTS(  

(3rd Generation Mobile System (e.g., UMTS))  
AALI  ��#�	 
B��5 ATM ���	 G� 1 (ATM Adaptation Layer type 1) 

AAL2  ��#�	 
B��5 ATM ���	 G� 2 (ATM Adaptation Layer type 2) 

ATM   3�,�Z	 "B�	 ���IK(Asynchronous Transfer Mode) 

BER  ����	 @ `4� �9�� (Bit Error Rate) 

BS   W9(�D 
4�(Base Station) 

BSC  W9(�B	 
4� �D�� (Base Station Controller) 

CAC  
�����	 ���D @ 0#��	 (Connection Admission Control) 

CMD   Clearmode]IETF RFC 4040[ (Clearmode [IETF RFC 4040]) 

CMDTFO  ��#� ��<�	Clearmode a� 
BM���  "�./�	TFO (TFO-aware Clearmode) 

GoS  
�9� 
��H (Grade of Service) 

GSM  
�B��� �L�Q�Z	 F���	 s�q�	 (Global System for Mobile Communications) 

IPE   o>� '�( W,-<K��IH� (In Path Equipment) 

IS  J�4�	 "j7 �1�/�	 (Inband Signalling) 

N-ISDN  J�4�	 
B�d ���9� 
���#�� 
��DH 
#�$ (Narrowband Integrated Services Digital Network) 

IWF  3��	 "�./�	 
V�&� (Interworking Function) 

MG  �%�I�	 
��� (Media Gateway) 

QoS  
�(��
�9�  (Quality of Service) 
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PLC  sn�	 WH�>j �rp (Packet Loss Concealment) 

PT  
	��� �� 
�M��	 )RTP ((Payload Type (RTP)) 

RN  
1�17H 
#�$ (Radio Network) 

RNC  
1�17�	 
#�/	 �D�� (Radio Network Controller) 

RTP  F��V	 �D�	 @ "B�	 �������� (Real-time Transport Protocol) 

RTP/AVP   s��	 f��� 	 ¢���RTP "��B� "AVP "]IETF RFC 3551[ (RTP Profile "AVP" [IETF RFC 3551])  
SS   ��Q	 ���(Silence Suppression) 

TDM  G�,	 0�>B�� ��IH\ 79�� (Time Division Multiplexing) 

TFO   67�� 8�9� "�./�) 0I�� h�w1K 6����"��b
���Q	 ��V/� n " �K"���7�#	 n��b " �}�� �K
^���>� W�V/	("    

(Tandem Free Operation (also known as "Vocoder Bypass", "Codec-Bypass", or 

"Transcoder-Through")) 

TFO-IP   3��	 "�./�	IWF TFO/TDM �L�� a� TFO/IP  
(IWF interconnecting TFO/TDM with TFO/IP domains) 

TRAU   �L9�� 5}�#�� ��V/	 ��� W9p�(Transcoder and Rate Adaptor Unit) 

TrFO  W�V$ ��� 8�9� "�./� (Transcoder Free Operation) 

UMTS  
����	 
�B��� �L�Q�L s�q� (Universal Mobile Telecommunications System) 

VBD   ��Q	 J�4�	 @ ������]b-ITU-T V.152[ (Voiceband Data [b-ITU-T V.152]) 

VBDoIP   ������ �������� �( ��Q	 J�4�	 @ ������(VBD over IP) 

VBDTFO
  

 ���IKVBD "�./�	 a� zM��� TFO (TFO-aware VBD mode)
 

Vc   ��.w� ��Q	 ���IK(compressed voice mode) 

Vcfixed
  

 �.d a� ��.w� ��Q	 ���IK 
�#�>	 51H�4� �K 
���y	 ��#�/�	 hZ�K 
��Q� ���7�#	
) :hZy�G.729� G.726� G.723.1(   

(Vc mode with compressing codecs designed initially for fixed networks or wireline 

terminals (e.g., G.729, G.726 and G.723.1)) 

Vcmobile
  

	 �.d a� ��.w� ��Q	 ���IK 
�B��� ��#�/�	 hZ�K 
��Q� ���7�#) s�q�	 ���7�� :hZy�
GSM :AMR( 

(Vc mode with compressing codecs designed initially for mobile networks (e.g., GSM 

codecs, AMR))
 

VoIP   ������ �������� s9Y�I�� ��Q	 "B�(Voice over IP) 

Vu  ��.w� ox ��Q	 ���IK  (uncompressed Voice mode) 

VuSS
  

��Q	 ��� ���IK a� ��.w� ox ��Q	 (uncompressed Voice with silence suppression mode)
 

Vuw/Oss
  

��Q	 ��� ���IK 8�9� ��.w� ox ��Q	 

(uncompressed Voice without silence suppression mode)
 

VuTFO
  

�� 6�V/	 ��.w� ox ��Q	 ���IK "�./�	 �\ 
�>�	TFO    
(TFO-transparent, uncompressed Voice mode) 
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5 �������	  

 ������� 	
� ����� �������� ����� ��� �������� ������!�TFO "#$� �����!� %���!� �&�' ����� ��� �&�() ���*���� 
 ��+,���PLMN &�!� - ����!� ��.�� /�0 ANSI 12 ETSI 3 ��+,��� 4���5 �'6*�!� 12NGN - "#7���� 8�� �9: 

 �������ITU-T G.799.1.  
 ������� ��7 <�����!� ����=�TFO ������� >:?+�� ��*��1 TFO "*�(�� @��A - 5 7���!� B: ]ETSI TS 128062[ 
 ������� ���A7 C���!� ����=�1TFO "*�(�� @��A - 7 7���!� B: ]ETSI TS 128062[.  

6   
������� ����	 ������	TFO-IP 

 �D�E F�.� G)*�)H� I�J��1*� B�#��: K� ��+,��� L�,�� �������) ����� ��) /�0 �NO���� P���� ��Q� ��+,��
G)*�)H� I�J��1*� ����A�� ( ��+,���1TDM ��7�SH� ��.� ��� TFO ���T �?���� - TDM I�U 64 kbit/s - 

!� V���:�N��� . �(�W1 ��7�,�0�� L�,�� ������� �(�W��� 	
� �9: XY 7��� <2 >�,.�IWF B: �N���!� V���: - 
 �������TFO I�J��1Z�� XY IP . �(�W��� 	
� �9: *'�� <2 �+,��� B: �(��[ *��.0 \�]^ B+_1IWF . `O�A��� �����1

H.248 I�J��1Z�� VoIP ������� - [ITU-T H.248.1] `N.�� �
� �9! ��S*: IWF)  �+��� *a)�1-6.(  

 

 	
���1-6 �  ������ �������(1) �
���� ����� 	������ TFO-IP  

7��� �+��� 2-6 �+,��� L�,�� �������� ����� �N�' �+,��� �:���� ��7�N�!� TFO-IP ��+,��� <�+� b�E TDM ����: 
G)*�)H� I�J��1*� �+,S Z0 4��.�� .+�1 �+,��� c�d <�TDM �:��� ��'*��� \��.��� "6��: TFO 	
� ��,�� I�e - 

�������.  
 B: 	�fg� XY �,�.���1TFO XY IP 7����� ch��� 3TDM �i7 - jh���1 *N��!� RTP/UDP/IP ������� �(�W1 k)�D B: 

 L�,��)IWF .( B: 	�fg� XY �,�.��� �:2IP XY TDM c���� l�����' 3TDM �i*�� B: RTP/UDP/IP 7����� cmNn1 
TDMo*52 "*: .  

 

 ������
TDM 

 ������� 	
��
(MG)������� 	
��
(MG)

������IP

�	
��� C2P �	
���C2P

�	�TDM

kbit/s 64 

� ������ 	
�� 

 	���� ������2G

 ���� ����� ����
3G R3 ������� 	
���� 	������ ��
���TFO 

← ���� ����� TFO ����� ��� TDM  
�����	 � ������� !"�#��$%� &�'$ " 3GPP. 

 ������TDM

 ������TDM

 ������AAL2 ������

� �	
���3G CS

�� 	��� 	���
2G 

 ������
ISDN/PSTN 

��
�
��

�� 
��
	


�
�� 

��
�
��

 
�
�
��

��
�

�	

�
�� 

��
�

� �
�

��
��

��
�

 

������ B�RNC
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���2-6 � ������ ������� (2) �
���� ����� 	������ TFO-IP  

 �+��� 7���3-6 L�,�� ������� �+,��� ��(�W��� ��7�N�!� TFO-IP - "#7���� ��)��,�� ���.���� ����A��   
 �������]ITU-T G.809[.  

 

 	
���3-6 � �
���� ����� 	������ �������� ������� TFO-IP �������  
 ������� � �������� ���!"�!� #�$�%]ITU-T G.809[  

 �+��� *&a�4-6 �N���!� V���: - L�,�� ������� I�J��1Z�� ���,r1 �+,��� >�D*!� st�N.�� TFO-IP.  

  

 	
���4-6 �&�'�(%)�� ��$�*% �
���� +���� ,-��.��   
 	��/�� 0��/1 � ����� 	������TFO-IP 

 

 ������� ��	
��2 

 ������ ����TFO

�����  ������� ��������  

 ������TDM ������IP  ������TDM 

 

 ��
��� ����CP 

 ������TDM ������IP  ������TDM 

 �	�� ����AP ��� ���� �����
�	�!TFP

 

 �"�#TDM �$ kbit/s 64  �"�#TDM �$ kbit/s 64 

	
�$ %	��& 

�'#	( �'#	(�'#	(�'#	(

������ ���&

�'#	( �'#	( �'#	( �'#	( 

������ ���&������ ���& ������ ���&

	
�$ %	��& 

IP) �"*���RTP( 

 ������� ��	
��2 

 ������ ����TFO 
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7  ������ ��	
���  

1.7  	��/�� 0��/1 ����"�1  

 ������� ��) �D2 B: �����: ������� ��7��� <YTFO�N���!� V���: -  .: ��,���: u���1 K�v' XY �N���!� V���
�w :y�#^�� �����!� ��,���!�1 ��(�W��� ��,���!�.  

1.1.7 �������� ����"���  
  2(   ��y�.�� I�E -TFO �(�W��� �N�� 3IWF 4?���� ��7�,�0�� TFO I�A7H� %�: /�0 "z&D2 - (IPE)  u0�1

@��.�� �5�# *������ ���{ (IS)j�2 ���!� - "#$�  7���!� B: [ETSI TS 128062].  
|(   `O�A��� ����� <�+�VoIP i�&}�� 4��] IPE ��O�&�)� c: TDM ~�,� 64 kbit/s)  ���N�� ����� B0 ���)

TDM( ��O�&�)�1 3RTPG)*�)H� I�J��1*� I�e 	�f�� .  
s(   �(�W��� <YIWF �+,��� ��7�N�! "�: 2GMS/3GMS 7��H� �,d 4 �1*�!� B: 3GPP.  
 #(   �(�W��� K�.�,�� K����� �� u�� gIWF���.�!� �g���g� %���: B: V^ : 

(1   L�,�� C���� V1���TDM 64 × 1  kbit/s�  
(2  L�,�� C���� ����� gIP %r�� I�J��1*� V2 ��+,���� ��5���.�!� .  

 �(   ����� %(�� /�0 "7#�d `O�A��� ����� <�+�G.711�)g� B:  ��O�&TDM .0 64 kbit/s XY \���)� � F#�+�
 �����) %�G.711 ( ��O�&�)g� .0RTP)  I�eIP(3 XY \���!� ����� %(�� 8'1 G.711 	�fg� - 
�J��!�.  

1 (   ��) /�0 "7#�d `O�A��� ����� <�+�G.711 I�J��1Z�� /�0 RTP GN��� G,J |��A�� )SS) ( K���
��� *a)�
I1 II�� -  �����[ITU-T G.711].(  

i (   |��A2 `O�A��� ����� u0�"IS_Passive" |��A2 u0� d1 "IS_Responsive/IS_Active")  <��*�(��1.2.B 
14.A 7���!� - [ETSI TS 128062].(  

�(   ������� |��A2 <�+�IWF" 4��1��:��'2 12  " |��A^� B:IPE �,�!� ) I1Q�1-3.2.A 7���!� B:   
[ETSI TS 128062].(  

\(   ��.�,�� ������ `O�A��� ����� u0�TDM���.�!� ��+,���1 ����9�� ��+,��� B: �+� .  
V(  ��Nd*�� ��'�(��� :>���� @��.�� �5�# *������ ����A�  4�.N�<2<�+�  �:��� ��'*��� \��.�� K� ������ TFO 

 k)�D B: ���A7Y u�� �! >Nd*�� o��$� <2 ��U �'�(S) �:��� ��'*r ���TFO � I��� . >�,.� 3P�����1
 ��+�� I�A7H� %�: /�0 "z&D^� `O�A��� ����,�VoIP ��:���!� *m��� g �+�� )*(�!� �?+��1 *������ (

�#�*� <1� �����!�.  
F(   |��A2 ����� <2 4����:��12 `O�A��� ����� I1�� <2 kn)k���A2 ( �������"TFO-over-IP"  c�N� y�'��� .0

 ��71*��� \1*��������� `��.�1.  
I(  "y�(J @��.�� �*0 ) I���IP :(4��:�z�Y 4�r*S ���t � ���.�� 	
� �+�� g . ��t �&.+�1��w2 ��A�A2  ���E -

 "7)I�A7�� �NO���� ������� ��.,�� B0 ���.�� #7��!�.  
  1 ������� ��) ����A� B+_TFO�1Z�� /�0  I�J�IP (TFO-over-IP)  - %'���� ����@��.�� �*03 B+�1 

 �.: >A�A^� �����:  
 2 (  �K:� ������� |��A2 TFO K��'*��� K���.�� K� TFO�  

|(   �9:^� o���!� �����?+�� ��0�.�.  
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2.1.7 2�34� ����"�1  

�9N�� y�#^� ���2 /�0 zhJ*� ���1 y�#^�� �����!� ��,���!�  �(�W���TFO-IP IWF >�� �N�':  
  2(   `O�A��� ����� �9�� <2 kn" ��z�&}��� I�A7Y *5���IPE) " "*�(��5.B 7���!� B: ]ETSI TS 128062[.(  

|(   ������� 4��'1 y�#^� 7�rH `O�A��� ����� �9�� <2 kn[ITU-T Y.1541].  
s(  |��A^� ��,� :: /�0 I���)g� �g�E B: ���E V2 <Y �:��� ��'*��� \��.�� o���TFO <1# �&(�J >�,.� 

B+� Gd1 �*A��1 ��N� V2.  
  ��A�A2 ��:���:" :4�,��� " ��'*��� \��.�� B+_ �:TFO ������� ���A2 K� ���.� <2 G.7111 TFO . k����1

 8�t"���*A ��' ��#7 ��d12 " L�,�� ������� jO�W1 k)�D B:IWF TFO I�J��1Z�� XY IP.  

2.7  5
6��� 0��/7 �$���� 8���9�  

 ��7�S�� ��(��� ��.�� XY �,�.���TFOoIP "7�SH� kn 3	%'�� 12 >�� �: XY:  
  2(   y��)Y��+��1L�,�� ������� ����� . 

|(   ��O�.� ������ ����Ag �� ������� �i*�� ���A27 c�1 �1���: @��) �*0 c: ���) XY ���) B: K������ k�r
�	�fg. 

����� �� �	
��� � ����� ����� �
����� �������� ��! IWF"#$%� ����� �&�'�()* "#$%� +,�-�� ��.$/� 01�/(  . 0
�3 4��
 �1���� � ����� 5�'�()+1 5�� � 65�7��H.248 8�9 6";��#< " �	
���TFOoIP IWF =�
�� � H.248 ..��� +,�-�� >�(+, ? ���@ #

 A3�3B� +,�-��1) >D�3�� EF�) �@H.248 ( H�
D�I�J�H.248=�
�� ��! � H��$K���� .  

1.2.7   :�;<=�$����.�� ����>� ?@ A1 B����� +���� CD��� � 	$.�� &�'�(%)�  RTP  

 .��� 3|��A2 .���)k���A2 ( ���������7�SH�������  TFO Y I�J��1*� XRTP��1 3 P��� k����)k����( l��  
 ���)�*(S� ��'�.�� ���N�� `] B: )��:�.��� ( I�J��1Z�RTP.  

 7���!� - #*�[IETF RFC 3551]  �i?�� 7�rH� K� ����������.���*(��� � RTP PT ��,����1 RTP)  ������� k���A2 �.�
 "*�(�� 4��'11.1.8(����� CN�N��  RTP/AVP .��� I1D BN���1 B: �0�Ne1 ��)�+��� ��������� B: �0�Ne 4g12 ����

\��.��*(��� "*���!� ����:�.��� `��1*��  .s7.� g1 ��)�+��� �?������ ) 7���N�� 4��'1[IETF RFC 3551] I�J��1Z�� 
RTP/AVP (-������� 	
� @��) 3 �� P1^� @��.��1 RTP PT B: ��:�.��� �0�N��. 

1.1.2.7  ;E���:��F����   

����A�1 u0# <��� �1�(��� u��) |��A2( ������� k���A2 TFO ��.�� /�0 #$�Y .0 ������� 	
� - y��) y�.�� 
 I#�,��� I?5 P1^�! ��'*��� \��.�� y�.�� ��7��v�.!� �y�.� . ���N�� \�]2 l��  u0�� �
� XY "7�SH� BN���1

 ��'�.��RTP ������� |��A^ TFO��J#�+��1 .  
 ��'*��� ���.�� ��7�: I#�,� �g�J��1*� /�0 �1�(��� ����{ �?�5� jd���1) "71�� j�1 I�J��1*� 34?9:

[IETF RFC 4566] ������� 12 ITU-T H.245 ������� - "#$� 8�� �9: y�.�� - u+���� I�J��1*� <�+�1 �
ITU-T H.323?&�A� I�J��1*�1  "71�� I)SIP ( 7���!� - #$�[IETF RFC 3261]1 �/���� �g�J��1*� 12 u+

K������� �9: `O�A��� ����� - ITU-T H.2481 ITU-T J.171.(  
s7.� g1 ��'�.�� ���N�� \�]^ �&��Y 7��!� ��������� ��y�*DY1 ���g�� ��)��,��1 k�J*��� 0��d RTP |��A�� 

 �������RTP  -������� 	
� ��,�� I�e.  
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2.1.2.7  B��( :�;E���  
 |��A¢� ��*(S ���) %'�� .0 7m��: l��  12 C�*� �1�(� k.f u��TFO��+���� "7�#Y ��*r B0  . kh����1

#����� £�� BN��� <2 B+_ 4��O�.� 4�d�(�� l������ %'�� |��A2.  

3.7 G�"H4� I��3JK �$���� 8���9�  

^ 4�*a)��� < ��.� g ��#�*'H� ������� ���.|��0^�� �����!� ��)��,��' 3? �^� "7�#¤� ����� k)��D D�|��0.  

4.7 �'�>� I��3JK �$���� 8���9� 

 �,�.���� ��y�.� G�&�A� ��� ����� @��.��� 12 ������� ��)��,�� |��A��)VoIP 12 VBDoIP( c: y��A V2 3�� F#�+
G.711 12 non-G.711 |��A2 XY ���.� <2 �Eg Gd1 - B+_ V
�� 3TFO (TFOoIP) 3>�,.�' � �+,��IP  <2 <�+�

 �:�� ��0�) %'�� /�0 "7#�d�&�(J ��� �:�� ��0�.� ����N!�^� �¥��A2 1P . F#�+�� /�0 <�N��� <����E F�.�1
|��A^�1K��1^� :  

•   |��A^�Vuw/oSS:  
   ��,���: D�� g���[��  ������� |��A2 - @��.�� �*TFOoIP XY �'��H�� ����^� k���A^� ��,���:.  

•   |��A^�VuSS   12Vc:  
   ������� |��A2 - ��'��Y @��) �*0 ��,���: - *a.�� u�� dTFOoIP |���!� §#^� @��.�� �*0 k,��  

���1^� ����� k���A^.  
 ���,�� �,�) V1��� 38�t XY 4�#�.�A�1RTP  XY .��� ��� ��'�.�� ���N��RTP3 64 kbit/s .1 I�: .������� IP 

XY >O�&.�� I�J��1Z�� ¨i*� B:i RTP �g�e I�N��A�1 �� ��A2*IPv4 7��H�1 ��7���5g� IP.  

5.7   ������� LM ��/.��K �������� &��D � 5
6���IWF 

 �������� I�,d - u+���� .��� d)CAC (]2 XY ���O�&�)g� �9: 3©S #7��: ��)�+: \�TDM .0 64 kbit/s jO�W11 
IWF B: �N���!� V���! TFO XY IP1 ����.!� #7��!�1 / ���O�&�)g�� ��,�*!� ��#�!� 12RTP.  

 `��,�� u+���� ���� <2 B+_CAC #7��N�� #�60 /�0 IWF B: TFO XY IP)  >N��� I�A7H� #�� ����A� k,�� �9!
	
� #7��!� ��)�+: .( u+���� "z&D2 
5�� <2 B+_1CAC ������� |��A2 7�,�0g� - 4���2 "��!� TFO /�0 

 I�J��1Z��IP ���� I�: �9: 4��O��EY "#��!� #7��!� 12 RTP I�J��1Z�� ��.�,�� ������ - IP.  
���� jO�W1 XY �,�.��� ���)�+:H� B: O�i 7d 4�NO�# D�� u+CAC . u+����1CAC �E B0 "#���� - u}.� >��(�� 

 ��� �:5 ��)�N�1 �,A��� ��� K� `A1)����A��� ���eZ�� 12 ���!� (��0�) �����! �,�.���/ �d 3�:�� �,�7
 "#ª �Na)2 ���7�N�: - *a.��")��E#ig� \��) #7��:.("  

 u+����� ����� V2 s7.� g P�����1CAC - ������� 	
� ��,�� I�e.  

8  �� �
��� ���� �������� ������� ���� ��	�
� ��	�� ��!���TFO-IP 

1.8  �1�H �N  

 ������� |��A2 K��TFO I�J��1Z�� /�0 IP ��7�SH� ��) TFO0 /� I�J��1*� /�0 �NO�d �i7 �+,�� ����� "�.d 
%(�� i�&D c: G)*�)H�/ %(�� 8')F#�J (uO?:9! ��7�SH� 	
� � .13������� K.+� K���A2 "*�(�� 	
� #�  

•   |��A2>:�z�Y : ��D���.+� ��clearmode  ������� �'���TFO (CMDTFO) "*�(�� *a)� 32.2.1.1.8�  
•  V7���5� |��A2 : ������� XY �,�.��� ��(��� \���!� %� ����� |��A2TFO (VuTFO) "*�(�� *a)� 33.1.1.8.  
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1.1.8 ( 	������ 8���OP Q��TFO &�'�(%)�� R�H IP 

1.1.1.8 �1�H ���"1  

���A2 K� �#�*� <1� ������� zm�_�����  K���O7 [ETSI TS 128062] : ������� |��A2TFO ������� |��A21 non-

TFO . �(�W��� >�,.�1IWF |��A^�� TFO-IPQ� B: �m,�� ��� k���A^� 	
� 7�,�0g� - 
5�� <2  k)�TDM �(�W��� 
IWF .1 ������� ������� k���A2 ��TFO I�J��1Z�� /�0 IP��: � |� G)*�)H� I�J��1*� ����A�� ����� ��.

)VoIP( P�����1 3 ��A�A^� ��:���!� B: �z: �.� ���������� ��:�� 7�a.: B::  
 �#�*� <1� ������� �m,�� g)TFO ( �?+�� ��y�) /�0 gY[ETSI TS 123053] ��*r^� ��O�.� ��y�.�� /�01 

[ETSI TS 122053] .1 ������� ��,�� i�n g 3y�.�� - KJ7��: K'*r B: *9J2 F�.� <�+� �:.0TFO . �}��)1
 y�.�� �� .0 38�
�TFO 3��*r2 "0 XY K'*r B: ���� >�,.�� V#���� ������� XY �?���� c�.  

2.1.1.8  ����.
( ��clearmode 	������ S���( TFO 

1.2.1.1.8   ������.
( T�.1clearmode +���� CD��� � 	$.�� &�'�(%�K �U (RTP) 

��(��� : ���T ��:5 D�����[ �+,��� ��#� N-ISDN �D2 B: ""m��!� %� ��Nd*�� ��:���!�" ������� *a)� 3  
ITU-T I.231.1 ��#�E2 ��y�.�� I�!� .1:5 �����!� ���N�� �� - �+,SB-ISDN >�  ��:5" |��A�� ��)��,��

��7��� "��E -� j��+��� ��,r ATM `N.�� B: 2) AAL2 () ������� *a)�ITU-T I.366.2(3 12 ":5�� "�J�ª 
��7��� "��E -� j��+��� ��,r ATM `N.�� B: 1) AAL1 .(1 K� F*��!� uA���� BN+� c��� ��:5 \�]2 ���N�
 ��?9�� ���T ������ -kbit/s-64 × 1 '�(S4��Nd7 �:  

•  1 × 64-over-TDM�  
•  1 × 64-over-AAL2�  
•  1 × 64-over-AAL1.  

 <Y��D���.+� clearmode I�J��1Z�� RTP>�  I�J��1Z�� �����!� ��D���.+��� 1 × 64-over-RTP <�+� �: 4�,��� V
�� 
 	7���5� ��CMD/RTP .�� �m,��1 I�J��1ZCMD/RTP  XY �,�.��� "#�0=� B0 ��:�� �() �+,��� �ISDN��E - � 

 �+,��� L�� �����ISDN /�0 �NO���� P���� ��Q� ��+,S c:  ����A�� ����� ��) I�J��1*� G)*�)H�VoIP.  
 |��A^� �����1CMD  G)*�)H� I�J��1*� ��A��� ����� ��.�VoIP |��A^� clearmodeZ��  I�J��1RTP �� �NJ 

 7���!� - #ª[IETF RFC 4040] . `O�A��� ����� /�0 kn1 ��A��� ����� ��.� I�J��1*� G)*�)H�VoIP BN�� <2 
 4�*(� V1��� ���,�� - ��5 I�: ���N�� �:�CMD)  �0 kh���� ��� �+,��� *��.0 o���: /�0���� - y��52 V2 

���,��.(  
1 I�J��1Z�� <�+�TFO-over-CMD-over-IP�N���!� V���: - >A�A2 �+�� 4��e 3 j�+�� z�z�� XY s��« �.+�1 

 B0"`��.� ������� TFO) " "*�(�� *a)�2.2.1.1.8.(  
2.2.1.1.8  ������.
( clearmode &�'�(%)�� RTP I��VW� X�� Y1 TFO 

��D���.+� #� clearmode  c: ��'���!� �������TFO>�� �U :  
•   I�J��1Z�� j����RTP 7���N�� 4��'1 [IETF RFC 4040].  
•   ������� "7�SY B0 j�+�� ���N0TFO �(�W��� - �e!� IWF ������� TFO I�J��1Z�� XY IP.  

   ������� �N���!� V���: - L�,�� ������� ���N0 c: Vi������ V*f �.:�z�: ���N0 8�t �+��1FTO I�J��1Z�� XY 
IP . ������� B0 j�+�� ���N�� >�,.�1TFO ���,�� 7��d �*� <2 PCM XY �,�.��� " �5�# *������ I�J��1*�

@��.�� " �������TFO�N���!� V���: - ����� �g���� @?rH� \��) ����1 I�J��1Z�� ����1 .  
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��D���.+� �����1" clearmode  c: ��'���!� �������TFO " ��:���!� ��.� �������TFO I�J��1Z�� XY IP . 7f1
 7���!� <2 XY "7�SH�[IETF RFC 4040]"#����J ����=�1 *���� g .  

3.1.1.8   	������ LM ��/.��K Z����� =��\�� B^ ��;�� G��OPTFO 

1.3.1.1.8  _��>�  

��D���.+� <�+�" clear mode c: ��'���!� TFO" (CMDTFO) �� ��E�.�� B: �'�(S .0 `O�A��� �'� �:�+� ��Nd*64 
kbit/s . `N.�� ����� >&' P�����1"��'�(��� �:�+�� " I�A7H� %�: /�0 i�&}��IPE)  ���!� *a)�1.B 7���!�� [ETSI TS 

128062] .( |��A2 <�+� g1" XY �,�.��� ��(��� \���!� %� �����TFO "(VuTFO) 4��OzD �]Y1 4���J 4�'�(S.  
������ �1 � .�
L�� EM�N, [ETSI TS 128062] ��O
IP�� Q�R@ IPE�
S�	-�1 T�L�( ��US VW �  : �S�	Y) �
DOZ �S�	Y) �
�' �S�	Y

�S�	Y [\) �S�	Y ENJ) ��]&� "$
�) . ^��3B�)"_�	-� ENJ " ^��3B� `< ^+aB� �!"b�
DOZ _�	-� " ^��3B� �+S�, ���
VuTFO.  
������ �2 ��  .�
L�� 8� E��/[ETSI TS 128062] cd-1 "�
S�	-� ��US" �
�+	� "+/	� 8� 61.B:  

 ���� ���	
�� ������ ���� � ���� ��������IPE 
�� �!����� "�#$ %���� ��&$'�� ��(���� )� �*�+� 64 kbit/s � 
 
�, �$-.� /�0 1�2!3 1�
���4(-5�� 1���!��  .- �������� 789��9 ���* '��:� �;�( �- �����&�<�.  

 �������� =�, ���� �� >����?IPE��&$'�� ��(���� )� �*�+� �'@A B( )� �:C��� D��� �����- .  
E�F G:� �:��.�-:  

I  J%	�K��� ��:&� 1��LM �:C��� /#N� O�� P	
����  
I  � QP@ RS�$ R'�+� 'TUV� "�W; )� >���! X"
� O�� P	
����J%	�K��� ��:& 

I  YU� O�� PC���Z ��;�"Y3 -M �!�[.� \8( ]3 )_��!��!�[.� (J 

I   �
��V�DTMF �X"
� O���&a���  DTMFRS�$ R'�+� >�!��(M . 

 ��������b IPE'@A� 7�b�� � c��- �S? � 
(�- 7�b� � ��&$'�� ��(���� )� �*�+� d'@.�  .E�F G:� Q��&e-:  
I   �
��V�DTMF�&a��� X"
� O�� � DTMFJ
(�- 7�b� � fN*  

I   ���2�� 7�b�, R"��g� "-'� ]3 ZYU� O�� ����2�� d
C ��a:�PSTNd
��� ha:� ����� �S�a� �-Y . 

 ����-����b IPE����0 c�� )��- �"-'V�, ���� 1�i -M ����� ���V j&W� �kM ZM ��*�+� l�! d'@M  .�&e- G:� Q�
E�F:  

I   ��mA/μ_Lawe  
I   ��mμ/A_Lawe 

I   ��K&:� \Y�'��� �:�C�� �&�< �A/μ_Law)  μ/A_LaweV�L�1 )@  

I   ����� �$'< �#<��, _�#��� � '	�2��� X"
� O�� PC���) PC���T1.( 

 n��9-����b IPE&$'�� ����� "�#$ ]3 ��W���, _Pog� G:� �*�+� S? d'@M  -M %�2, 'T pP��� R"��3 �M )� �?'��, ���
S�a� ZM ��NK:	 �M �-
, '@q,.  

 �����1 :���o��� ���2�� B, >P�� �R"��g� �	��W� Qr
�� O�� d��WV� ��*�".  
 �����2:S+2� QP@ )� ����� "�#$ fas	 O�� ���&$'�� �"�
�� Y
�� ����b /u�'?. pP��� R"��3 S+2� E* Q�<"g� 

�+:���� ZY���$��.  
 '	�2��� %v�<" M
�V �)���� )� R'�+� ��������� 789 )� 
	
��� %��w )�IS xK:V� � ��+C- Y"���� A . %v�<'�� 'T )�-IS y� 

>�&v�Y 'T )� -M 1��W�� G:� B9�b�� � 'T )� -M �:��&V� S? �������� 789 .� 
	
K�� �	��� 1P	3 ha��	- ���* ���� O�� ���
 ��������IPE %v�<'�� x��#� d
� ��*�+� l�! -M >��v�; �*�+� IS .)���� )� ����� R'�* �- ����b %��&�< �>�N(� IPE 

 ���<'�� M
�V d'@MIS .�z %��T �M {| O�� 
���N:� lC- h:	 �&�* Y'	-.  
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2.3.1.1.8 Q��(  

 |��A^� �����VuTFO cD*!� (PCM64) G.711 I�J��1*� yzD - *(�!� RTP . �(�W��� >�,.�1IWF   I�J��1Z��
TFO-IP� <2 BN�  ��'�(S ��OzD B: �)�+!� st�N.�� B: "#ª ���,�8���� .  K� %��� V^ ���,�� 	
� �*��� g1

yzQ� TDM1  yzQ�RTP.  
 |��A^� /�0 "*���!� ���,�� �'*�: jd���1IPE.�� 	7��  V
��  �:��� ��O�&.�� \��TFO . D��116 4�(��[ 4����A2 

 �������) I1Q� *a)�1-3.2.A 7���!� B: [ETSI TS 128062](3 14 4��OzD �'�(S �&.: ) ��*S¬: |��A^�IPE B: 1 XY 
7 B:1 9 XY 15.(  

 �:��� ��'*��� ���.�� �����1TFO)  �.�IS_Sender ( ���A*� /N�� �:IS_IPE- u+����  ��z�&}��� c�� IPE - 
 |���!� |��A^�"���,�� ��'�(�� ." �(�W��� >�,.� 38�
�1IWF I�J��1Z�� TFO-IP �O�A*�� B: `N.�� �
� �*� <2 

ISC����� ��'�(��� |��A2 7���5� ���� .  
3.3.1.1.8 S��"��� ���K�D  

 |��A¢�VuTFO
  

:^� 3��+,��� /�0 |��A^� �
� *����1 �:i?: #1E \*��� u0# kh���� g V
�� *� ( - #7����
 "*�(��1.1.7.  

 \*��� L�� d� ( "*�(�� - #7����1.1.7 �9: ��+�A?�� %� "#$� `���� ��J#�J ����A� 4?9: G.72912  G.726 �1 
G.723.1 I��� - IP . |��A^� ����=� <2 >�,.�1CMDTFO

 

�:���� ����� 	
� - 8�t B: 4g�.  
����� ��  Q+-� c@ `< ".�Yf� .$]! ( "+/	� � #.���1.1.7�
F��� ��g A�
D+� OS�h� �! .  

4.1.1.8  	������ 8���OP `K ���!�ab�TFO-IP  

 ���
��� *a)�IIo���!� ���'7 �)7��: y�*DH .  
2.8  	$.�� 5O%  

D�� g.  
3.8 ����� 	������ 5O%  

D�� g.  
4.8  	������ ���Vc1�'����� �����   

D�� g.  
5.8 ������ab� C�D���� ��1��1  

_ ��A2*�� ����A�� ��7���5g� G�d���� ��:���: ��) B+RTP 7���!� - #$� ��.�� /�0 [IETF RFC 3550] . *&a�1
 ��A2*��RTP ��A2*�� �� "*S�,: UDP/IP)  "*�(�� *a)�9.(  

9  ������� ��	
�� ����  

�W��� ����� �(IWF ������� TFO-IP ��'�.�� ���N�� @��)2 RTP" ����^�" j������ `�' V2 3RTP B: �J 	#« �NJ 
 7���!�[IETF RFC 3551] 7���!�1 [IETF RFC 4040]>�� �N�' . 

•  �(�W��� ������� ������� k���A^ ��'�.�� ���N�� ��) <�+� IWF ������� TFO-IP>�� �! 4��'1 :  
  ��*�(�� <14.5.41 1.4 7���!� B: [IETF RFC 3551] - ����: �� �NJ \���!� %� ����� 

 ����9�� ��+,���) F#�JG.711 <�)���� c: A-law  12 µ-law ( GN��� G,J c:(Vufix,withSS)�  
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   "*�(��14.5.4 7���!� B: [IETF RFC 3551] ��+,��� - ����: �� �NJ \���!� %� ����� 
 ����9��) F#�JG.711 <�)���� c: A-law 12 µ-law (  GN��� G,J <1�(Vufix,withSS)�  

   "*�(��6.5.4 7���!� B: [IETF RFC 3551] F#�+�� ����A�� \���!� ����� G.729) Vc.( 

•  �(�W��� ����� @��.�� ��)��� <��� ������� |��A^ ��'�.�� ���N�� ��) <�+�IWF ������� TFO-IP! 4��'1  �
>��:  
   "*�(��14.5.4 7���!� B: [IETF RFC 3551] K������� 4��'1 ����� @��.�� ��)��,� [b-ITU-T V.152] 

1G.711 1]ITU-T G.711[������ @��.�� ��)��,� F#�+J 3 

•   |��A¢� ��'�.�� ���N�� ��) <�+�CMDTFO  �(�W��� c�����IWF  �������TFO-IP 7���N�� 4��'1 [IETF RFC 

4040])  "*�(�� 4���2 *a)�2.2.1.1.8.(  

10 ���	���� ������� ���	��  

 ��+,��� �i��TDM|���!� y�#^� o���: /�0 ®�(�� �D2 B: G�d����� �����!� ��:���!�  . ��+,��� <2 �U1IP 
g  Ag 12 G�d���� c�i��� o*52 �O�A1 %'�� >�,.� 3G�d���� c�i��� �:i?: ���{ V�� c�N��G�d���� "7�SY ��D*� .

g1 ������� 	
� ��,�� I�e - �O�A��� 	
� �9: s7.�.  

11 ����� ���� ������� ���	��  

 �+,S - �&,.f B+_ g �i*�� "7��5 B: �D7# F�.�IP�i*�� �:�+�� ����¯� £�� %'�� >�,.� P�����1 3 . 7�,�0� kn �NJ
�� 4�:i7 �:�� s7�51 �&O���� �i*����O . �0�N}U ����� �N�' ��0 �+�� ��,���� 4?��d 4�7��5 G��� I�A7H� "#�0Y1

 ��:5 "�N�!� >��(�� Gd��� - ��71����� ��:��VoIP) G)*�)H� I�J��1*� ����A�� ������� �(��&!� 34?9: .( 3�
�
�i*�� "7��5 £����� kA�.!� y�*DH� t� � kn.  

�� "7��5 B0 j�+� �:.01 �(�W��� �m,�� <2 >�,.� 3�i*IWF �i*�� "7��5 k}E )PLC .(1 - k}�� ���{ <�+� d
 ������� |��A2TFOoIP ��:i7��5 B: %9+� `��21 3�(��[ PLC������� k���A^� - �:���!� .  

 ������� |��A^ 4��'�J �i*�� "7��� `��,�� k}�� <�+� d 3��)��,�� °��: s�7#Y XY 4�#�.�A�TFOoIP>A�A^� .  
����� ��  iPh� c<PLC b�N
Nj $L�� "��N� " ^��3B� 4�� T���, &TFOoIP i��1 "�S�	-� "��/� �
F�j) " O
IP�� +�J�IPE 

 .�
L�� �[ETSI TS 128062] ( 5�'�()*�)TFO=���� 0j�#  .) &kO�, 5�'�()*� �LD�l� +F��L� $
�( "#��< IS)  iJ�Z 8�
P��O
I IPE.(  

 k}��� ����!� ����¯� s7.� g1PLC K��J��1Z�� VoIP1 TFOoIP������� 	
� ��,�� I�e - .  

12 !"#�� $���% &���'�(�  

B:^�� �����!� ��7�,�0g� ±��� � ������� 	
� -.  
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������� I  

 	
��� �� ������� ���� ������
��� ������� 	
��� �� TFO 

)�� g������� 	
� B: 2z}�� g 4�yzD ���
��� �
� �+(  

 4g�9: ���
��� �
� ��� �:�S %� ����[ B0g� �g�EI���) .1« # ��0 �D�� l���!� �g��� `�[ ��7���
 ��� ��'��H� ��*'�� �+,��� <��J ��' �e!� �(�W���IWF ������� TFO-IP. 

 �+��� %��1.I���,� ���E `�[ XY  `O�A1 �VoIP ��J#�J 12 GN��� G,J <1� 12 c: \���!� %� ����� u0� 
 ��+,��� `����"����9��"����� @��.�� ��)��� ��:5 12 .  

  

	
��� 1.I �LM d�;�� G��O4� A1 &�$��b� �b�� ?"e G��OP  	������ TFO)  &�g��1(  

 "7�SH� 7f1 <2 XY������� ����.: B0 j�+�� TFO B: 	�fg� - TDM XY IP B: 	�fg� -1 IP XY TDM ���� 
 ���E XY I���)g�clearmode c: ��'���!�  �������TFO .>�+��� 	�fg� - I���)� ���E D�� g1.  
 �+��� ���12.I V
�� �+,��� <��+� 4g�9: *'����!� %� ����� |��A2 -��Y �+��  XY �,�.��� ��(��� \�

������� TFO.  

  

 	
���2.I � 	������ G��OP LM d�;�� G��O4� A1 &�$��b� �b�� ?"e TFO)  &�g��2( 

 �+��� %��3.IXY  �N���!� V���: ������� ��'��Y c�d.  
  

 ^��3@ ^��3@ ^��3@ ^��3@  

^��3@ 

 ���-��
 0
m-��TFO 

^��3@ 

 ^��3@ ^��3@ ^��3@ ^��3@  

^��3@ 

 ���-��
 0
m-��TFO
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���3.I � 0��/1 �����(  	��/��" �
���� LM Z��"�� A1IP"  

 XY �&N����1 	?02 "#7���� �N���!� V���: ��7�N�: �*f B+_�
� �+,��� ��7�.�A - c�d �?�:  
•   ������1 \���!� ����� c: (Vc) ��7��� ��,�� ���T ������ /�0 ) �aE?!�1 ( j�7��!� K�2G 

 ��E���1TRAU²�9�� ��Q� B:  .�1 ��Q� B: V��#�*�� t�(.�� �+,S XY ���N��� �?������ 	
� >N�.
²�9�� (RAN).  

  ������ �1 � >n�� 8� ��nh� ��
F�( c��( "TDM subrate =) "kbit/s 8 × 1 )@ kbit/s 16 × 1 )@ kbit/s 32 × 1.(  

•   ������2 ��.�� "7d c: TFO I�J��1Z�� `O�A��� ������ K� VoIP�E���1  �TRAU²�9�� ��Q� B:  .
 ��7��� ��,�� ���N�� �?���� <�+� 3P�����1) �aE?!�2 ( ��)��,��TFO |��A^� - TFO ������ 12 

 \���!� %�(Vu) |��A2 - non-TFO.  
  ������ �2 � >n�� 8� ��nh� ��
F�( c��( "TDM monorate=) " kbit/s 64 × 1.(  

•  ������ 3 I��� - IP  "6��: `O�A��� ����� k)�D B: �.�VoIP .1 "71# B0 "7�,0 ���N�� ������ <�+�RTP.  
1 /�0 ���t �  s1#z: |��A2 F�.� u���� ������� |��A2TFO /�0 TDM|��A^ ��A�A^� ��7�N�!� k,��  

������� TFO.  
  

 

��������������������

���������� 
TFO  

����� 
TFO 

�����

����������

���	
 ���
 ������ �		
�� ������ ��� ���� �����	
 ��
��VoIP " ��� ����
�
��	
" 

 ����	

RTCP/RTP 

 ��!#	
3:TFO-over-IP

 �$%&�'��(�)
 *�+�,��� -�. �/��0 12�	
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 �������II  

 ������� !����� "# ��$%�&��TFO-IP 

)��� �
� �+�� g������� 	
� B: 2z}�� g 4�yzD ���
(  

 ������� k���A2 K� ����O*�� ��'?�5g� <YTFOoIP I1Q� - ����: 1.II . |��A^� <2 �aE?: 7f1VBDTFO %� 
 �6*�: �)2 V2 3������� 	
� -	7�,�0�� #*� ��:���: ����N+�.  

 &%X9�1.II � 	������ 8���OP `K ���!�ab� TFO-IP  

TFO-IP : ������� 	
��
 �������TFO 

CMDTFO  VuTFO  VBDTFO
 

) ������1(  

�
na. �
S�	Y  ����'  �
DOZ  �
DOZ  
RTP : "+	Y�LS��� ��nh� >R  c�(+	Y:  

 �p�$�<�
Z������ CMD 
 q+jB�)r�N� ^��3s 

t)B�  

"+	Y"$��) :  
 ��<"0" c�J�/� G.711 µ-law 

(PCMU) )@ "8" c�J�/� G.711 

A-law) PCMA(  

c�(+	Y:  
 ��J�
�� �p�$�<VBD)  +�J�

 �
F���[b-ITU-T V.152] (
 q+jB�) ��N� ^��3s

t)B�  
RTP : uv+�� ��a)@)Tp(   wa�� V	JTp  ^��3d'

 ��N�t)B�  
 wa�� V	JTp

 

 ^��3d'G.711 
t)B� ��N�  

 wa�� V	JTp
 

 ^��3d'
 ��N�t)B�  

���-�� ^��3B� TFO � ^��3B� 8� E-�TFO:  
•   ��3+�IS6)@   
•  ��/�� RTP PT 

 ^��3B� 8� E-��TFO:  
 • ��3+� IS>/S   
  

 ^��3B� 8� E-��TFO:  
 • ��3+� IS 6)@  
•  ��/�� RTP PT  

T
���� �
�1�a  k�� 0�-1 T��,  +N�/, ����-� 4�� "G.711 
>/S"  

#)$x)  ������2(  

������ �1 	
��� ���  ������ ����� VBDTFO 

 ����� ������� ���!" �#$% &'�� (RTP PT ��)�*�+ ,-���+� �.��/+ (�01� 2�3*�4� �+�� ( 
V.152 . 67 ( ������ �89 :�; <3�*�� ������"VBD"  =>/�� ������ �9�'�� ?+� ��-�@� ��'�!A+� B!% �'�� 67VuTFO.

 

 =C�-�+� :/C+� �9 �89�
���� 67 ( ��CMDTFO ������ D�; ���E'�� F+ VBDTFO.  

������ � 2	  G/� �H� �89 ��$!+� (2.3.1.1.8 . ������ :I�#*��V.152 VBDoIP)  K�G.711 L��M NO�/*;�. VBD ( Q;�+ R����S"��'�!A+� "
 ���U�+ ��'�#+� �#$�+� :%�V � �.��#��TFO . W� R�&X7 Y�Z� 67 ����*+� �89 6[" ��G.���7  G�;�' V.152 : ]�O�"^+ =�)�� =;�!+� ������

VBD ]�O�"^+ ���@� =;�!+� ������� _TFO.
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[b-ITU-T V.152]  ITU-T Recommendation V.152 (2005), Procedures for supporting voice-band 

data over IP networks. 
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