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[33]  �4���� ITU-T G.827 (2003)b F�G 6� E&�� ��3�& C	�T ���A	�� ���0��� ��O���� �v̂"��� J�LM F�	NMA {��� 

F�G HI.  
[34]  �4���� ITU-T G.1020 (2003) b n�� !�>�� �"=�� h�K��� �����K2A �"=�� ��+"�� J�L�� {��� ��,���2

E[��[I C"\"2A�& ����s �����2.  
[35]  �4���� ITU-T P.800 (1996) bC�$(D� ��+"�� /=
��� 	�	���� 1���$M.  
[36]  �4���� ITU-T P.862 (2001) b ]"���� �"=�� ��+"[ �"�2PESQ) :( �"=�� ��+"[ �	��� ��+"Y"� ����G

"��� d78mM : F�G HI F�G 6�}Lh�K��� ���Y ��,2��� �������A ��2"=�� .  
[37]  �4���� ITU-T I.231.5 (1988) b� ��	'� ��i^d(�3	�� #"�$%& ���3�j : d(�	�� #"�$M2x64 kbit/s 5	3���� O� 

 ������ ���3�j� ��	'�kHz 8.  
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[38]  �4���� ITU-T I 231.10 (1992) bd(�3	�� #"�$%& ���3�j� ��	'� ��i^ : ������ ���3�j� ��	'�kHz 8 #"�$%& 
	3���� O� �4	��� L	��� d(�	��.  

[39]  �4���� ITU-T I 231.6 (1996) bd(�	�� #"�$%& ���3�j� ��	'� ��i^ : d(�	�� #"�$M384 kbit/s 5	3���� O� 
 ������ ���3�j� ��	'�kHz 8.  

3  01%�����  

������ ���	0N�� U���
�� �> �4���� 567 �D�
�'�:  
1.3  ���� �������: �4���� �k�� ITU-T Y.1411] 2.[  
2.3  ���� ������� ����: ���Z+� $� Q�{ G.809] 4 [ ,7��� _ ����	
� �H��� [J� _ ���P L> m0�'P

 ���< ��� V�/� �����? �������� �"�# @	A ,	�����TDM.  
3.3   ���� ������� �����)IWF:( �4���� �k�� ITU-T Y.1411.  
4.3 �������� ������� ����� : )�� &'�� �7+�A &�P ��� �0���� TDM��  �{) _ �eJ	/�� �2��# j? �4���

 �����? ��������) 5���TDM j? IP.(  
5.3  ���� ������� ����� �
� : �2��# 1	/� lZ �7+�A &�P ��� �0����TDM ��{�) $� IP )�� _ �e
�� o*�A?� 

TDM ���'� ) 5���IP j? TDM.(  

4 	��'�$��  

����� ���N�t�� ������ �4���� ��
�'��:  
AAL  

 .��%�p�� ����� u�	(> 1"� ���q)ATM( 

AIS  

)�6��� ��=* o)�#?  
AP  

R�J��� �0��  
ATM  

.��%�p�� ����� u�	(>  
CAS  

o��H �"� �<�N� �P�-�  
CCS  

����-� o��H �P�-�  
CES  

o)�+�� o�7��� ��+d  
CP  

�4���� �0��  
CSI  

u)���	� �A�J�� ���0�� ��=*  
CSRC  

7�'� )+N�&  
dAIs  

)�6��� ��=* o)�#? _ �A  
Diffserv  

�	��J�� ���+d  
dLOA  

14����� L�+�Z �A  
dLOS  

o)�#�� L�+�Z �A  
DSn  

 E��'�n��H��� o)�#��   
EF PHB  

o+<���� o%J��� ��	'� ��
�'�� ��()�� o*�A?  
En  

 E��'�� b�2���e"�� .��� �0'�� o)�#?n 

FAS  

������ 14��� o)�#?  
FCS  

������ $� s����� m����  
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GS  

������ ��+d  
HDLC  

������� �p4� _ E��'�� ��A sv�f  
Intserv  

�	��"�� ���+d  
IP  

�����? ��������  
ISDN  

���+n� �	��"�� ��H��� �"�-��  
IWF  

.��� �/-��� �J3�  
LOF  

������ $��%� L�+�Z  
LOS  

o)�#�� L�+�Z  
MPLS  

 �P+�� ���J��=�������� *+
�� &(���  
MTU  

E�N��� ����� o+<�  
OAM  

���N��� o)�*��� �/-���  
PDU  

��������� ����� o+<�  
PDV  

��{��� �d�� _ $P�����  
PLC  

��{��� L�+�Z C�Jd?  
PM  

C�*Y� +4)  
PRI  

� �Y� �+
�	� .��� �0'��  
PSTN  

 �J���� �"�-�� ����
�� �	P+����  
PT  

�����K� \�  
QOS  

��+n� �A��  
ROA  

�T U��
� �/-� �����  
RDI  

+
��� �
�� ��=*  
RFC  

���	
� �	q  
RTP  

X��K� �H��� ��������  
SAR  

m����� o*�A?� m0����  
SRTS  

����%��� X����� �H��� ��=*  
SSRC  

$��%��� )+N�  
TDM  

$�%�� &'��� ��()�� *+
�  
TFP  

=� sZ+� �0��C�e��  
UDP  

�D�
�'�� ����� ��������  

5 ��2�-"3� 	3����43�  
 �=+
�� ����� ��P��'� 1	�¡ _ ��H��� ��)�#�� �P+	���� ���	0N�� �4���� 567 �D�
�'�[5] G.702 . +P+������

 &(� s	q>E1 �+
a ��Y� E��'�� $� ��H��� o)�#�� @	A 2 048 kbit/s)  ���	0N�P 12  _[6] G.705 ( &(��E3 
 �+
a ������ E��'�� o)�#? @	A34 368 kbit/s�e�� o+��'��  . &(� s	q> ������DS1 �+
a ��Y� E��'�� o)�#? @	A 

1 544 kbit/s) P11 ( �+
� $� +��'�� ¢���� �7���'� X£�6 312 kbit/s) P21 (DS2 +��'�� ������ �7���'� X��(� 
 �+
a44 736 kbit/s) P32 (DS3 . ��'� ��>DS0 o)�#? �+
� XeZ 64 kbit/s.  
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6   �����5 ������� 6�7�� 8�(*�� ��4%�� 9&��� :���� ��;<���)TDM-IP(  

 ���+¤ .��� �/-��� �4���� 567 U���
��TDM �=+
� ;< DS3 �> E3�� �	��#�  . ���+d ����TDM �=+
a 
 @	A>)�� X�H��� ������� ��� .��%� | SDH (�4���� 567 z�0� $A Q�� �����? �������� ��"�# @	A.  

 ���+d ��� &�P�TDM ��
� ��"�# @	A g�P+	�� u�	(����)�¥+�� �P+�� .  
 ��A �	0�P�TDM�Z��
� *�+< �d�* ���%�� u�
��� ������� �H¥+�� +�¦��� L> O� �4�n� ��+t�� ���q $�  . ��'�����

��� ���0���+t��� ���q ��f m� �0d �� ��P�0� u�
�� 567 o+# +P%� L> $"c �	N��� �� ��+t.  
 ��A ����q C��� L§Z �H��� )��� m� $P���P +H� g���'�� g�Z��
� L�"P = +H ��+t��� ���q ��f LY g��k��TDM @	A 

 ��+t��IPn� X�¥+��� ��+
�� X
��N� g���� g�P¥+f ��P  ��	
��� �=�N�=� [�� \�0H ��4��� �����=� ��> $� ���+
 C�*��TDM . U�q j? U�q $� �d����� �d���� $P���� �d���� L§Z b��{��� L�+�Z ��'�� +P+������]7 [ �0n��]8 [

 �H�����]9 [�]10 [4Y� ������ ����� _ �Z��
�� ��P��'��� ��)��� g����A )�7+�( C�*Y� ��()� �	TDM . ¨¦H���P�
¢���� �P6��� _ �����? �������� �"�# C�*>.  

O���� �> C�*Y�� h����� $"��� $� L�"P = +H O�> ���)+�P L> X/��P �4���� 56� s�0� �> X	�
�'� L§Z l�6��.  
 �"-�� ����P�6|1 .��� �/-�	� ���A �"�# �P)��
� TDM-IP��� �4���� &�P �<  ��"�-� .TDM �pd $� 

 �"�#IP] 11 [�]12 .[ �"�# �pd $� )�'�� L> ©�<p�P�IP �'� �=������� ���� �H��� )��� m� � /�( IP.  
 5��p� ��'�����TDM j? IP )�� m0�� &�P TDM �{�) _ OJ	/�� ���'�� UDP/IP] 13 [ .��� �/-��� �J3��)IWF .(
 5��p� ��'�����IP j? TDM m0H Q��t�(� &�P TDM ��{�) $� UDP/IP )�� m�� *�
P� TDM���'�� .  
 �"-�� ���P�6|2 .��� �/-��� _ �"�-�� �J3��� �P)��
�� TDM-IP _ o*)���� ������ ��(��� ����� ���
�(�� 

 �4����G.809 �=�N�p� [���� \�0�� ]4 .[� ��7�P)��'	� �	��> *��������� �P6��� _ o* +`/Y.1413] 3.[  
 �"-�� ���P�6|3 .��� �/-��� �������� ����q� X"�-�� X
���� QR����� TDM-IP�D�
�'�� E��'� @	A .  

  

IP

TDMTDM

IWF

TDM

IWF

TDM IP IP

  
  

 �����1-6/Y.1453 � ���� ���� ������� ��!	
�� �"#$%!�� TDM-IP 

 ����TDM  ����IP  ����TDM  

)����� 	�
���� ��()������ ����(

������ 
 �����2 

������  
 �����1 
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Y.1453_F6-2

TDM

TDM CP IP AP IP AP

IP

IP TFP IP TFP

IP/

TDM

IP/

TDM

TDM CP

IP TDM

IP

  
 �����2-6/Y.1453 � &$��� ���� ������� �����'�� �"#$%!�� TDM-IP  

 * ��+$��� ,'-
�� &$.012� 34. 5$�67'�G.809 

  

  
 �����3-6/Y.1453 �&8'9'��;�� &$<=� ����� >!	
�� �?'%@��   

��� ������� �TDM-IP�%!�4�� A'�4� B�C  

7  ���? 	���-��  

1.7 �D%!�4�� A'�4� &$�1��  
   ��)� � ��� �	0�PTDM ��"�# @	A IP������ ��)+��� :  

 > (   ��)� � o+A ��� @	A o)+���TDM.� �/-� �J3� ,� .  
u(   X2��~ ��()§� ��)� ��3��� z�0� V�
� ,7��=� _ ���Z+�	� &A*TDM .  
Q(   \���> ��� o)+HTDM������ ������ �� :  

(1  DSI �+
a 1 544 kbit/s �=�N�=� [�� \�0H �4�� _ U �
�� ����� @	A G.703] 14[«  
(2  EI �¥+
a 2 048 kbit/s �=�N�=� [�� \�0H �4�� _ U �
�� ����� @	A G.703«  
(3  DS2 �+
a 6 312 kbit/s �
�� ����� @	A  �=�N�=� [�� \�0H �4�� _ UG.703«  
(4   �=�N�=� [�� \�0H �4�� _ U �
�� ����� @	A ����%� �	'	'� �����V.36] 15 [�V.37] 16[«  

 ����TDM  ����IP  ����TDM  

������ ��� ��!�(TEP)  "����� ��!�(AP)   	�#$��� ��!�(CP)

��%&�� '�!����  ��%&�� '�!����  

  �%#$�� �!�* �%#$�� �!�* �%#$�� �!�*  �%#$�� �!�*

 �+,-��  �+,-�� �+,-�� �+,-�� +,-���  �+,-��  �+,-��  �+,-�� 
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(5  N x 46 k ���< _ �> N = 1 _ U �
�� ����� @	A �� �4��ITU-T I.231.1] 17 [ ���< _�N = 2 @	A 
 _ U �
�� �������4�� �ITU-T I.231.5] 37 [ ���< _�N = 3 _ U �
�� ����� @	A ���4��  

ITU-T I.231.10] 38 [ ���< _�N =6 _ U �
�� ����� @	A �� �4��ITU-T I.231.6] 39([«  
(6  DS3 �+
a 44 736 kbit/s �P�
�	� .q��� X"P��Y� +e
�� )�
� _ U �
�� ����� @	A TI.107] 18[«  
(7  E3 �+
a 34 368 kbit/s _ U �
�� ����� @	A �� �4��ITU-T G.751] 19.[  

* (   \���> ��� ���"�?TDM������ ������ :  
(1  DS1 _ U �
�� ����� @	A �� �4��ITU-T G.704] 20[«  
(2   $� C%�DS1 ���{ ����d �� N m� N $� 1 j? 23�� +e
�� )�
� _ U �
�� ����� @	A  .q�

X"P��Y�  �P�
�	�TI.107«  
(3  E1 _ U �
�� ����� @	A �� �4��ITU-T G.704«  
(4   $� C%�E1 ����d �� N m� N $� ������ 1 j? 30 _ U �
�� ����� @	A �� �4��ITU-T G.704«  
(5   �=+
�DS0«o*+
�� ����%�   
(6  DS2 _ U �
�� ����� @	A �� �4��ITU-T G.704.  

 7(   \���> ��� ���"�?TDM *���	� ������ * (1� 2� 3� 4� 6 ��<�N� o��H o)�#§� )CAS ( _ U �
�� ����� @	A
 �P�
�	� X"P��Y� .q��� +e
�� )�
�T1.107� �� �4��ITU-T G.704.  

� (  � @	A ����~ sZ�a ������ �P�-��� �> X'2) �d @	A ����-� o���� �'��� ��� ���"�? _ gp�� U �
�� ����
 �=�N�=� [�� \�0H �4��Q.700] 21 [ �Q.931] 22.[  

{ (   .��� �/-��� �J3� Q�¡ ���"�?)IWF ( �p/�(� �> b��)�d �A�( o)�#? $� �H��� @	A ��N�	� ��)�n�
 �H�� o*�
�(� �> ���-� �A�( )+N�TDM�J�"�� z�0� .  

�(  m� �H��� o*�
�(� sZ��� ����	� .��� �0'�� _ ���!�� ®�
�)=� ��J4��� ]9 [ �>]10.[  
�(   ��"�# _ ����`� o*����� o)�¥+�� o�7��� ���+d m� .��� �/-��� o)+HMPLS] 3 [ �>ATM] 23.[  
�(  ������ �0d� ��{��� +�J� z�~��� U�-��=� @	A o)+���.  
�(   ����� ��d*? @	A o)+���AIS ����� �> o*��J�� �{���� $A ¯P�
�	� �°���.  
�(   ��"�# @	A �/-��� @	A o)+���IP ��"�-� ��+n� �A�� ���)> �p/�(� m� $"�� ��"���� IP ���< _ 

�7*���.  
� (   ���)> $��%� @	A I�JK� @	A .��� �/-��� 12�3� o)+HTDM) OH��0�� ���< _ ���)Y� *+
�� $��%�� ( m� ���	�

�� �Z�
����.  
L(  )�'�	� E�N��� ����� o+<� {����P = ��{��� &�< L> ���J"� ����K� ��q +P+f @	A o)+���.  

2.7  E#�FG� A'�4� 3+�'	  
 ���+d ����TDM ��"�# @	A IP������ ��)+��� �Z�� &�P :  

 > (   +N��� )+N� ���Z &HUDP,7��=� _ .  
u(   ���< \��TDMQ $P+���� �'<  (* � ( $�1.7.  
Q(   �'	'��� ������ ��'����)1.7Q  ((4 :�� ���� �+
�.  
* (   V���YN x 64K )1.7Q  ((4 : ��HN.  

 7(   C�%�YE1 �> DS1 )1.7Q  ((2> � 4 :( ��HN.  
� (   ����K� s'�) +���� �k��9.(  
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{ (  ����� �Z�
� �+A m� ���	� : ��{) �"� ����K� ����±> *+AIP.  
�(   V���YDS1� ��� L�+ : u�	(> �D�
��(� �R?DS1g���±� s '��� .  
�(  ����� @	A s	/�� 1	/�	� : ��{) �"� ���)Y� *+AIP.  
�(  ����� �==+� 1	/�	�:  

(1   ��R ��������� ����� ��+<� *+A48«��{) �"� g���±>   
(2  u�	(> 1"� ���q ATM1 :-�� ������ �> ������ �> ������ �� ��<�N� o��H �P�)CAS.(  
(3   �������� ���
�(� ��M L�� L? �� L��RTP] 24.[  

�(   ���
�(� ���< _RTP:  
(1  «����-� �A�( $� * +��P �H��� L�� &�d L�� L? ��  
(2   @	A ����-�� �A�'�� **�� ��'HkHz 8«  
(3  «����K� \��  
(4   $��%��� )+N� ��H)SSRC.(  

3.7  H'�!�� E#�FI 3+�'	  
 ��"�# ,� u�
�� ����	
� ��� .��� �/-��� �J3� &A+�IP� TDM �"-�� _ ����� ����� @	A 1-7 . &�P +P+������

 u�
� o)�#? ��()?TDM �	`� ]6[ Q�¡ j? .��� �/-��� �J3� �d+� $� b$��%��� L�+�Z �> o)�#�� L�+�Z ��� b
=�< U�-��� &�P� «.��� �/-��� �J3� ��"�# _ R�6-�� �IP] 25[ Q�ta b��{��� L�+�Z� ��{��� ���� C�0d> ��� b

.��� �/-��� �J3�.  
 u�A ���pA .��� �/-��� �J3� �����TDM �"�# �pd $� IP .��� �/-��� ���#h� _ ��2p�� ���p
�� m��� 

����-�� . u�A �=�< +P+f &�P�TDM7 Q��d� ��d* �P�
��  _ *+`� ����� @	A �=�K� 56���4��  
ITU-T G.705] 6 .[ ������ g�+<�� g��#h� L> �> b���< �� ^�(> @	A �J-��� L�"P L> $ 
�P =�TDM ���N�� �� 

 �==* �> u�A o+A L��� ���
�'�P L> $"cTDM)  ���dLOS, dLOA �> DAIS .( ��()? &�P l�R j? �Z������
�� )�6���o)�*�� ���q j? bz��0�=� ���< _ b&2p.  

 Q�¡ 1-�"P�IWF _ R�6-�� �=�< IP .��� �/-��� ���#h� _ X
������ &H����� +A��� _ �{���� ��4� +4�� 
����-�� . .��� �/-��� Q�¡ �J3� �J"� R�6-�� �=�< $A �k��� ¯/�������� .��� �0'�� $��%� TDM X	`� 

�n��T ² . j? R�6-�� �=�< �Z��� �N� ��+�A� R�6-�� �=�K X2�N<? ��'� .��� �/-��� Q�¡ �J3� ©J�f�
o)�*�� ���q j? &2p�� )�6��� �(��� �
��� .��� �/-��� �d+� �J3� ³	��� �´§Z �A i�+µ *+eP E��'�.  

 �"�# _ u�
�� ,� %���� @	A o)+��� �Z�� &�P�IP �"�# _ u�
��� TDMo+
��� .  
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TDM IWF IP TDMIWF

IWFIWF

LOS

LOF

AIS

RDI

LOS

LOF

AIS

RDI

L

R

M

L

R
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 �����1-7/Y.1453 � H'�C E#�FG >���� 
"'�� TDM-IP 

4.7  �9
J� E#�FI 3+�'	  
 svZ+� L�"PIP �p4�� �"� ���	0�� ��+n� �A�� �Z�� @	A g�)*�H TDM ���	0�� \���a C�Z��� $� $¶"��P L> �M� 

V�A �p4�� �"� z�0��� TDM������� .  
 �	��J�� ���+¤ o% er �����? �������� �"�# ���� �R?�)Diffserv ( s	
��� �	0� g��Z�)RFC (2474] 26 [ 62+�
Z

 o+<���� o%J��� ��	'� ��
�'�� ��()�� o*�A? L�"�)EF PHB ( ���	
��� �	0� g��Z�3246] 27 [ &2p�� 1"�	�
 $� ����	�®�
�)� ·*>� ¯Jt�� L���� ��+d �Z�� ��> . j?  o+2�{ ��)+�� �����? �������� �"�# %e��� )�-P�

�� +̧<.  
 �	��"�� ���+¤ o% er �����? �������� �"�# ���� �R?�)Intserv ( s	
��� �	0� g��Z�2210] 28 [ ���
�'�� 62+�
Z

 ������� ��+n�)GS ( s	
��� �	q �'<2212] 29[ ���< \��r $A +P%P z�0� V�A %�< m� TDM l�R� 
*�+`� �d����� _�"�� z�0��� V�A L����.  

L��"�� �P+��� ���K� svZ+� ��H �"�-�� O	d+� �6�� m¹H���� �d���� ^��P L> X/��P� . �R? ¶=? g�+J� L�"P = +H ^���� �67�
�? �������� �"�# �x &k��� ��+n� ��+��� ��H����.  

5.7  ���� ������� ����� K0� L� ��2'��� ����� * MN�����IWF  
             .��� �/-��� �J3� �}Z�� L> X/��Z z�0��� V�A ������ �Z�� $"c ��+�AIWF    �4���� ���H _ &v"����  .  )��H +��'P�

           �� z�0��� V�A� �����? �������� �"�-� yNt�� z�0��� V�A \��r j? ������       ���Z+º� _ ��K� �H��� _ l	e�'
         u�	0�� z�0��� V�A� �����? �������� �"�-� $P�dG� Cp�
��� .��� �/-��� .       $º"c _�"�� z�0��� V�A �vZ�� +�A�

�	0�� @	A ��Z���� C�0A? 62+�A . �4�� �	q ¯Z) �M O�§Z g�Z�� z�0��� V�A $"P » �R?�TDM.  

./�-0 TDM  ./�-0IP ./�-0 TDM  

AIS /�1�2� ���- ./��0 
LOF  	���� 3��4� 5��!�)6!� 78�8��9�(  

LOS  ./��2� 5��!� :�;)6!� 78�8��9�(  

RDI ��&��� :�&�� ���- 
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8  �� 	�?��@� 	�%���?� 	�
�<� :���� ��;<��� ��A�B�TDM-IP  

 �"-�� $���P8|1 ��"�-� .��� �/-�	� XJ3��� m���	� g����� TDM-IP  
IP 

UDP  
��������	 
����	 ������� 

������	 ���	 �����	 �	���� 

 ���TDM 

����� � 	 ���8�� ��! �  

 �����1-8/Y.1453 �� ������� OP$�� &$C'%Q  ���TDM-IP  

1.8  R+
�+I K'9'��
S)IP(  
 �)�
�� L���
�� ��< �7 ��K� �67IPv4)  �/N��4] (11 [ �>IPv6)  �/N��6] (12.[  

2.8  �D%!�4�� &$+$�S K'9'��
S)UDP(  
 ���Z+� &(�� �	(� ��Y� �	0�PTDM-IP ��)�� $� +P+
�� ��� u�	0�� $� L�"P +H O�Y g��k� TDM &'�� ��� 

 $P���A $� ,����A ,� o�7�����IP .g�P�+P &(��� �67 �Z�� ��Z �4���� 567 ����� . ��< _ &(��� �67 m�� $"c�
 6J��UDP 6J�� ��< _ �> �-��� +�A UDP �'< +N��� _ RFC 768] 13 .[ $"c �-��� 6J�� ��< ���
�(� ���< _�

 �¥P�7 U���
�� +N��� 6J�� ��< $ ���P L> ����� $���� ��{��� L> ���PTDM.  

3.8 �9
���� ���� ������� &�
TU�  
1	/� �> �> o* +¼ ��+d �> $A �	��'� X7� .��� �/-��� svZ+�� ����-�� .��� �/-��� ���#h� _ 12�3��� �N�� .

 �2%��	� ��<� o�0'	� ��< $� ����-�� .��� �/-��� ���#h� 1���� g����A�)FRAG ( &H�	� ��<� ��0	� ��<�
 �"-�� _ ����� ����� @	A X
������8|2.  

	��� 

8 7 6 5 4 3 2 1 

"#$�	 

�%&'�	 (�)	 

 *�����	 "��	),�-�.!( 

����� � 	 ���8�� ��! �  

 �����2-8/Y.1453 � �9
���� ���� ������� &�
TU�  

1.3.8  MN����� �<.  
v"���� ��< s'� ���P �"-�� _ &3-8.  

	���  
8 7 6 5 4 3 2 1 

0�'1 L  R M 

����� � 	 ���8�� ��! �  

 �����3-8/Y.1453 � MN����� �<.  
�J4 @	A {��`� ��K� ��� &�P.  
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 ���K� �}Z���L� R� M u�A �==* ���� g���	(> TDM.��� �/-��� 12�3� ,�  . 567 ���
�(� L�"P L> X/��P�
 ���K� �	'	'�� ½*��� g��Z�G ���N��� o)�*��� �/-��� L�-� �=�N�=� [�� \�0H ��4�� $� ��2p�� )OAM.(  

L  �0ATDMX	`�  : ��� +�A�� ���L) L = 1 ( �> �J-��� +H .��� �/-��� ��d*? �J3� L> j? �-P l�R L§Z
 �A *��� ��	A +HTDM ����� @	A �~hP TDM .��� +�A� �� ���L ¾
� ��R L�"� = +H ��{��� ��P��¼ L§Z 

z�0��� V�A @	A I�J�	� ����K� C�/�? $"c� . �A �p4? ¿ �R? ����� +
��TDM ���{? &�P U�'Z �� ���L.  
R  +
��� �����(=� �0A : ��� +�A�� ���R)  �>R = 1 ( $� �{��� ����'P = ��{��� )+N� L> j? �-P l�R L§Z

����� �"�#�����? ��� . ��� L§Z �6"7��� ���RX'"
�� 5��=� �0A j? �-P  . o)�#�� ��=+�� 567 ���
�(� $"c�
�"�-�� _ �	N�� E�d> ��0A> �> �> �����? �������� �"�# ��<*{� @	A . ��� &�P��� ���R *+¼ *+A �p�(� �+A +
� 

� �p�(� *��a �e���{? &�P� ������� �{��� $� g�J	(E�d> o�� �{���.  
M  u�
�� ��+�
�� : ��< ���
�(�M ¾
� ��"�'P O�§Z O���
�(� +�A� �)��d� �� ���L.  

 ���{? +�A�L)  ����� ��4 j? �-P �ÀTDM ( ��< ���
�'�PM����� ����� @	A :  
M  

0 0  �	¼ u�A �P+
� �+A j? �-P  
0 1 {��¼ 

1 0   +
��� �
�� ��=* �P)��� �p�(� ��d+�� _ *�����TDM �d+� _ IWF.  
1 1 {��¼.  

 ��� +�AL  ���) ����� ��4 �+A j? �-P �ÀTDM ( ��< ���
�'�PM����� ����� @	A :  
M  

0 0   �A j? �-PTDM+
��� U�0�� _ )�6��� ��=* o)�#? sD	0�P L> X/��P .  
0 1   ����� j? �-PTDM�> l�R ��'P =� �	�
�'�� �� )�6�?  . %�) +��� X/��P 62+�
Z ����K� C�/�? ���< _�

  Q��t¦�� +�A &2p�� ���n�.  
1 0   ����� j? �-PTDM��*�
�(� $"c $"�� �7 �-��  .��=+�� 567 ���
�(� L�-� ��(�)+�� $� +P%� ����(�.  
1 1  {��¼.  

2.3.8  �<.�PVW���  
��)Y� ���7 �2%��� ��K� �67 ���
�'�P_ U�4��� ����� @	A o*+
�� �{) j? o*+
��� � o��J�� 1.2.9 . �67 ���
�'P�

����� ����� @	A ��K�:  
FRAG )�PVW���(  

0 0   ���"�� o*+
��� ���)Y� �"7 L> j? �-P)>%w� �� (o+<�� ��{) _ O	�� ��M.  
0 1  ��Y� C%!� ��f ��� ��{��� j? �-P.  
1 0  {��� j? �-P�dY� C%!� ��f ��� ��.  
1 1  �(��� _ C%� ��f ��� ��{��� j? �-P.  

3.3.8  K'1�� �<.  
A ��{) ��� +�IP �7 u�	0�� ·*Y� ��{��� &�< L�"P �����? �"�# @	A 64g���±> .  _ �-K� ¯
� l�R �	0�P +H�

��{��� &�K ·*Y� +K� �67 j? ��4�	� .��� �/-��� ��{) ���x . �µ ��0�� ��< $� �-K� &�< *+��P L> $"c�
Q��t�� +�A �-K� Q��t�(� $"c.  
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 ��{) ���x &�< ��0�� ��< $��P�IP\��r X7 O��H L�"�� ����±Y�� :  
 > (   ����-�� .��� �/-��� ���#h� &�<)����±>(«  

u(  «�P)��d=� �H���� ����	
� &�<  
Q(  b����K� &�<  

�R? =? $A +P%P �> ���'P \��w� �67 L�� 64�J4 @	A ��0�� ��< ��� &�P ���K� 567 _� g���±> .  

4.3.8  �S$���� MX# �<.  
  ��{���� ���� �0d� �
2���� �{��� U�-��= ���
�'�P� ,��±> $� ��< m������ &H) ��<.  
   $� m������ &H) Á��Z 1���P�16  ���P� �
¹H�� �� �P�2�* �<�'������� ����� @	A O�!�
�� O0�� &�:  

1.4.3.8  �S$���� ,$X#Y Z7  
 .��� �/-��� ��d* �J3� _ ������ ��C����� s �¦0��) $�T 5��� _ TDM j? IP:(  

•   ��{) ��Y �2��-A ��H @	A m������ &H) ��� X/��PIP.��� �/-��� svZ+� @	A �¦���� .  
•   ��{) �"�IP �+
a m������ &H) o*�P{ &�P ���� 1 �D��
a 2

16.  

2.4.3.8  �S$���� ,$X#Y �[$!�  
�%K� ���� �0d �> �
2���� �%DK� U�-��� �7 m������ ��H)> �!�
� $� V�/�� . +���� _ �
2���� �%K� �!�
� *���11 .

$"�> �R? �0d ������ �%K� ���� o*�A? X/��P� .+�Z U�-��� ��F�+P+����� 6J���� �	�A @	A �N�� ��%K� L�.  
 Q�¡ +�A ������ ��C����� s�0���IWF)  $� 5��=� _IP j? TDM:(  

•   Q�¡ ©J�IWFm¹H���� X
������ &H���� .  
•   �"�# $� o*)���� j�Y� ��%K� ���
��IP�H) m¹H���� m������ &H) ���'P� �
¹H���� ��%K� X7 g��2�* X
������ �e.  
•   O�A +P%P �> m¹H���� &H��� ���'P m������ &H) L�� �R?)�)�+�� .
��� ( @	A m¹H���� m������ &H) ��� &�P 62+�
Z

 *+
� *�%P� *)���� &H���1 �D��
a 2
16�/� L�+� mH���� &H��� �kP =?� b.  

4.8  �"#$���8� R�X'��� &$�'�!�  
�H���� ����	
� �x $"c L���A ���
�(�� �P)��d=� RTP _ U �
�� RFC3550] 24.[  

 L���A ���
�(� ���< _�RTP L���A +
� .� �/-� ��{) �� _ L���
�� �67 �ekP UDP/IP ���#h� ��< ��H� o�#��� 
����-�� .��� �/-���.  

5.8   ��'\TDM  
 ���x s'� �4�J� *��TDM +���� _ 9.  

6.8  ���� �4+ ]^��O��  
 L���A *��� �+A ���< _ �Ã+<> 1	/�	� ,�'� +���� �67 ��+�PRTP)  �"-�� �k��8|4 ( L���A *��� ���< _ �dG��

RTP)  �"-�� �k��8|5.(  
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	���  ��-�.2	  
8 7 6 5 4 3 2 1  

 ���3IP  ,	�45 (�6IP  1 

 ��7� ��5�-IP 2 

(�)	 8�9:  3-4 

�;��<	 =���> 5-6 

?@52	 AB	&C2	 =� 7 

  8 

 D����E�	 ��� *F���	 
��	)TTL(  9 

(���>G�	 10 

 ,	�4� *F��7�	 8�9H	IP 11-12 

 �7I� ,	�45IP  13-16 

 7IF� ,	�45IP 17-20 

 JK4� "��UDP�7I�	 �LC M   21-22 

 JK4� "��UDP7IF�	 �LC M   23-24 

 (�6UDP 25-26 

(���>G� *F��7�	 8�9H	 UDP 27-28 

0�'1  L R M 29 

 �%&'�	FRAG (�)	 30 

N����	 "�� 31-32 

�KO�#�	 ��9P	 33-n 

����� �  ���	8�� ��! *Q �   

 �����4-8/Y.1453 �  K$%!�-� _��S O������ �4+RTP  
  

 L���A X7 j�Y� L��-
�� ����±Y�IP $� ����±Y�� «21 j? 28 L���A X7 UDP .±Y�� $� ����29 j? 32 X7 
����-�� .��� �/-��� ���#h�.  

���K� 14� X	P ��Z�:  
 _'`a� bR+
�+I K'9'��
S ���21 L� &$6��� b8 cI 5 

 �/N	� ��'����Z �����? �������� �/4 &H) ����P4 �����? �������� �/4 L�"� gp�� �����? �������� $�  =4.  
�+I K'9'��
S _�'@C K'= R+
)IHL( _'`a� b1 L� &$6��� b4 cI 1  

 �����? �������� L���A ��q ����P) $� ���	"�32�� � ( ���IHL = 5.  
 _'`a� bR+
�+I K'9'��
S ���� d'+2  

�����? �������� ��+d \�� ����P.  
 _$+'`a� bK'1�� d'%Q3� 4  

 L���
�� ��q ����P)����±Y�� (���? �������� ���x���.  
 _$+'`a� b�"'e� fg
h!i�5� 6 

 �����? �������� _ �2%���� �P�7 1P�
� ��<[11].  
 _'`a� b,0Ca�7 L� &$6��� b8 cI 6 

 �pAY� @	A ��K� �67 ��� &�P� �����? �������� &v"f �pA> ����P =010m0���� �Ä���� .  
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 _'`a� bj�V	a� O�$k7 L� &$6��� b5I  c1 _'`a�� 8 

��
�'� �� C%!� �67 L>� ������� _ C%!� L�"� ����P.  
 _'`a� b><��� RX'��9 

�����? �������� _ X����� �H��� ��< ����P .��K� �67 _ �J4 &H) 6d�� ��� ������� ��Ã? &�P�.  
 _'`a� bK'9'��;��10 

 @	A O0�� &�P� ��������� \�� ����P0x11)  �>11g�P�-A ��(  ( j? o)�#��UDP.  
 _$+'`a� bR+
�+I K'9'��
S _�'@!� ><�X���� d'%l�11� 12  

�����? �������� L���
� X�H+��� \��w� ����P.  
 #��� _�'@CIP L� &$+'`a� b13 cI 16 

 )+N� L���A ����PIP.  
 ��<� _�'@CIP L� &$+'`a� b17 cI 20 

� L���A ����P +N�IP.  
 _$+'`a� b#���� m�@� MX#21� 22  _$+'`a� b��<�� m�@� MX#�23� 24  

 )�� +P+����� U���
� ,	�K� $P67 +<> ���
�(� $"cTDMO	�� ��M �6��  . svZ+� �"-� &�P�UDPg�P�+P .  
 )�� ,
�� )+N�� 6J�� ���
�(� ���< _�TDM�� +N��� 6J�� &H) ���
�(� $"c  ��%< ,
UDP 567 s��0� ��� 

�4���� . 6J�� &H) ���
�(� ���< _�UDP )�� �P�7 U���
��� TDM 6J�� &H) )��d� &�P UDP ��H)> $� �A��r $� 
 6Z���UDP g����P* �A {��� )49 152 j? 65 535.(  

 )�� �P�7 U¥�
�� +N��� 6J�� �> )+N�� 6J�� ��< ���
�(� )��d��TDM��P  @	A z�J�=� &�P $"�� 6J���� @	A 1H
Q�t��� �d+�� _ .��� �/-��� �J3�� )��d=�.  

 K'=UDP _$+'`a� b25� 26  
 L���A ��q ���PUDP ���x� UDP����±Y�� .  

 ��X�� d'%QUDP _$+'`a� b27� 28  
 ���x� L���
� X�H+��� \��w� ���PUDP/IP .� �67 u�'< �+A ���< _��J4 @	A O0�� �M \��w.  

 _'`a� bn'Wo �<.29 &$6��� b8 cI 5  
�J4 @	A O0�� &�P g�{��¼ gp�< ���P.  

L� R� M _'`a� b29 L� &$6��� b4 cI 1  
 �k��1.3.8  

FRAG) �PVW���( _'`a� b30 &$6��� b8� 7  
 �k��2.3.8  

 _'`a� bK'1��30L� &$6��� b 6 cI 1 

 �k��3.3.8  
 _$+'`a� b>!S$���� MX
��31� 32  

 �k��4.3.8  
 L���A �ekP ��+�A�RTP �"-�� _ ����� ����� @	A ��%K� s'� L�"P 5-8.    
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	���  ��-�.2	 

8 7 6 5 4 3 2 1  

 ���3IP  IHL 1 

IP TOS 2 

(�)	 8�9: 3-4 

���<	 =���> 5-6 

?@52	 B	&C2	 =�A 7 

  8 

 *F���	 
��	)TTL( 9 

(���>G�	 10 

 ,	�4� *F��7�	 8�9H	IP 11-12 

 ,	�45IP�7I�	   13-16 

 ,	�45IP7IF�	   17-20 

 JK4� "��UDP�7I�	   21-22 

 JK4� "��UDP7IF�	   23-24 

 (�6UDP 25-26 

 *F��7�	 8�9H	UDP 27-28 

RTV P X CC 29 

��@�	 PT 30 

 *�����	 "��	RTP 31-32 

�6 R�0 �5�RTP 33-36 

 ���Q ST��U�SSRC 37-40 

0�'1 R L M 41 

FRAG (�)	 42 

*�����	 "��	 43-44 

�KO�#�	 ��9P	 45-n 

����� � 	�� �8�� ��! �   

 �����5-8/Y.1453 �  K$%!�-$S O������ �4+RTP  

5pA> �Z�4��� �� ���K� U�4�> X	P ��Z:  
 L���A ���< ���
�'��RTP����� ����� @	A :  

•  RTV) �/N�� ( @	A g��2�* �q���� L�"�2.  
•  P) �-����( bX) L���
�� +P+Å( bCC)  ¥+ACSRC ( ��p
���)&(���� ( @	A ���<Y� �� _ �e0�� &�P�0 .

 L���A +P+Å g�+�> ��
�'�P = l�R @	A ÆC����RTP�Ã�'�� �H���� )*�N�� �-����� .  
•  PT) �K� \����� (����� ����� @	A ��
�'�P�:  

 > (  .��� �/-��� svZ+� X7��� $� 5��� �"� ����P+�� &��� $� �A��r $� ����K� \�� ��H yN� &�P.  
u(   �d+� *�+IWF ��< PT�A {��� ����� @	A .  

•   L�"P >!S$���� MX
��RTP.��� �/-��� ���#h� _ X
������ &H�	� g�P��'� ����-�� .  
•   ���
�'�� ��@�V�� ,$��a�RTP�"�-�� @	A �H��� +P+f ����	
� ��K :  

 > (   _ o*+`� +A���	� g��Z� �e�H +��� &�P�[24] RFC 3550.  
u(   ���� ��4 1DA��� .�%�� &�n� +���� ��
�'�� �A�'�� **�� L�"P L> X/��PkHz 8 . �P6��� $ ���P�

[3] V/Y 1413� �A�'�� **��� ��N�� )��d=� L�-� *�#)�.  
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•   �P�7 U��
�� ��< ���
�(� $"cSSRC) $��%��� )+N� ( L���A _RTP�4���� C�0d> U�-��= .  

9  ����C� D�(�E  

 +���� *�+1.9 +���� L> ,< _ b����� �Z�
� L�+� ����� �	�
� ����K� s'� 2.9� �	�
� ����K� X�'� U��
�P  m� ����
����� �Z�
� . XA�J�� +���� *�+�1.2.9 XA�J�� +���� *+� ����� @	A s	/�� 1	/��� 2.2.9 j? g�*���(� ����� �==+� 1	/��� 

 \����1 $� AAL _ U �
�� ����� @	A b�� �4��ITU-T I.363.1 [23] �CES 2.0 $A o)*�N�� ATM Forum [30].  
1.9  �
!� _��S �<@����@�� �  

 ��� �> g���� gp7�� ����� �Z�
� L�* ����� �7���PTDM ���� ���a ����J�� ����� �4�d� TDM �4���� _ �)�
�� 
ITU-T G.704 [20].  

 ���+d m� ����� �Z�
� L�+� ���	� ����K� s'� m�P�TDM ����J�� _ Q� * (�7( +���� $� 1.7.  
 �2��# ���
�'���TDM��0�  14��� @	A l�R ��0�P L> L�* b����� �Z�
� L�+� ����� V���Y ��v"f ��P�0� * +¼ 

����� �> �P���� . m0�� _ ����±Y� *+A�TDM:  
•  «g���'� O	"-� &�P  
•  «,7��=� _ *+
�� [J� L�"P  
•   ������ �4���� o��Z ���q �/� L�* �kPTDM���N�� .  

���� �P6��� $ ���P���{) �"� ����±Y� *+
� ��N�� )��d=�� ���	� ��*�#)? ��.  
 ��� +�A� ���L �{) U6f L> $"c TDM-IP �=�x TDMz�0��� V�A @	A I�J�	� ���N�� �� .  

 +P+f m� �e�p�(� �> ��()�� _ ����
�(�� ��'P = �a g�+� o�d��� �e�p�(� �> �{��� E+<? +�Z ���< _� ���L
Z  62+�
 $� &2p�� )+��� +���� .��� �/-��� Q��d �J3� ����AIS .��� �0'�� 5��� _ TDM�T ²�n� .  

����� �  8�4	 (�9��E	 V�W�! R#X1 R� AAL M S�3��	 �$4	 Y�5 2.2.9��4�	 �Z��� ,GD �F4	 [	�\2 ]�-D!  . ���P	 ��_�! R�G
��` V	7�K� ab �L�Z ,�#� c	 d�E! Y�5 �	�	;7	 e�Q�W� �9f-g� ���	 �����	 (�9��E	 ATM d�E! Y�5 �5�h	 eD���E	 G! iSRTS.  

1.1.9   ��'\ �4@� p'`a� O2�
���DS1  
 ��)�* ��()? $"cDS1 �d+� j? IWF s�	�� _ U�4��� ����� @	A ����±Y� $� ��4 &H�� �e�-��� G.8.2/B 

[31] .�� s'��� �67 _� $� �e�� �� 1���P �A�Z ���)> $� ��4 *+A $� ����K� 1��25 XA�Z ��) �� 1���P� bg���±> 
 $�193  ��� ����� $�TDM� 7 �"-�� _ ����� ����� @	A �-���� $� ���� 1-95��*> .  


� 

8 7 6 5 4 3 2 1 

 ��-��� R� (G2	 ,�.2	TDM 

 ��-��� R� j�_	 ,�.2	TDM 

… 

.2	 ��-��� R� ,G���	G k�_	 ,�TDM 

 ��-��� R� ,G���	G N�	�	 ,�.2	TDM 

*** 7���m ����   
***  	 ��� ��-��� R� n�2	TDM  

 �f`@�� 	 ���8�� ��! �. 

 �����1-9/Y.1453 �  ��'\ �4+DS15$�+'`Y O2�
���   
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2.9  ��@�� ��
!� �� �<@��  
 ����� �Z�
� m� ����� ©J +
��� .��� �0'	� ��N�� �/-���TDM _ ����� 14��� o)�#? +��� o*�A? �pd $� 

 ��� o+<� ©J� Q�t��TDM����� �==+� �> ����� zp�§� .  
 �� �� �A���a �e�p�(� �> b��()��� ��'P = �d��� �H� _ �e�p�(� �> ��{) �> +�Z ���< _�L Q�¡ ���P bIWF 

� +���� �H�� @	A I�J�	� �-���� ����� $� &2p�� )+��TDM @	A� FAS . �-���� ����� ��d*? L> ,< _�
 �H�� @	A I�J�	� g�Z�� L�"P +H ��v"����TDM �J��e�� ��4 ������ o�7�k�� �A���� �	�� j? �*hP +H l�R L§Z 

 _ �� �����TDM . +�Z C�Jd? ���F ��+t�(� ,
�P +H� ��%K�)PLC( +�Z $� �
H���� �P�°�� ��'��� @	A l�R 1H��P� b
��%K�.  

 ���+d m� ����� �Z�
� m� ���	� ����K� z�'�> &A+��TDM* ����J�� _ �� ����� (� 7( +���� $� 1.7.  

1.2.9  ��@�� B�C ����� O������  
 ����� $� )+��� [J� ��{���� m� ��fTDM,7��=� _  . ������ �%K� E+<? C�� u�	0�� �H��� L§Z �6"7�TDM 

�/� L�* g��2�* �k�.  
 �� �� �A���a ��%< �p�(� ��'� �-���� ����� �¼ �f Q�t�� _ .��� �/-��� �J3� ���� �R?�L �J"� �´§Z 

 �� �� ��()?FAS ���N�� [20] �"�# j? TDM.  
 _ o)��6�� ���+t	� ��'�����* o��J��( +���� $� 1.714����� ���)Y� $� ��4 *+A $� ��%K� ���x 1����   

��Y� ����� $� ��Y� L�±Y� @	A . ���)> $� 1���� ��%K� ���x ���� �R?�M ��JA��� L�"( �Ä{���� L��� L§Z 
Mx125��"� / ���~)µs 125.(  

 o��J�� _ o*)���� ���+t	� ��'�����7 ( +���� $�1.7���� *+
�� ��) $� ��{��� ���x 1����  . �2%� $"c l�R $A gpP+��
 $� ��Y� L�±Y� �7 C%� �� $� ��Y� L�±Y� L�"P �< ���'��� &�K� ��R C�%�Y� $� ��4 *+A j? *+
��� �����

��) �> . ��µ �2%���� ���� &�P� �	NJ�� ��{) _ C%� �� m��P�FRAG/-��� ���#h� _  @	A ����-�� .��� �
 _ U�4��� �����2.3.8 . �P�-��� ����	
� �P6� &�P�CAS����� �P�-�	� �NN¡ �A�Z ��� �eJ4�� :  

•   �� �� m���CAS�"-�� _ ����� ����� @	A �P�-�	� ������ ����� _ �
����� ���{ ���d �"� �4�n� m�)Y�  3-9«  
•   �� �� ���� &�PCAS A� B� C� D ��+!� _ �Z �
�� bG.704/1 [20]«�P���� 1N� _ �/4Y� j? ��Y� $�   
•  «����±Y� 14��� @	A I�J�	� �-��	� �P�� 1N� �P6� &�P g�P*�Z ���%�� ����n� *+A L�� �R?  
•  A�J�� ����� �P6� �=�K� �� _ &�P ��{�) o+A ,� *+
��� ����� ��� m0�� ���< _ _ �dY� C%!�� �P�-�	� �

�����.  
 Lp"-�� ���P�2-9� 3-9l�R $A ������ ����K� z�'�> 5��*> .  
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�>�	  ��	�  
 8 7 6 5 4 3 2 1 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	1 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	2 

…  1 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	N 

�o	 ��O��	 ��4�&	 �-�o�� �31 G 2 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	N 

… 

2 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	1 

…  

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	1 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	2 

… 

M 

  
�� ����1 � 	 ���8��� ��!   

 ������2 � (�>�! ��0�	 R9W�> MTDM�p  ��4�0 ��-N�>� �# .  

 �����2-9/Y.1453 �  _��S ��@�� B�C ����� O������ ��'%J� �4+CAS)  ��n# �%q 8IP
"'���� ���q ��@S (  
 

�>�	 ��	� 

 8 7 6 5  4 3 2 1 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	1 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	2 

... 

1 

o�� �3�o	 ��O��	 ��4�&	 �-�N 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	1 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	2 

... 

2 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	N 

… ... 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	1 

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	2 

... 

M  

 ��4�&	 �-�o�� �3�o	 ��O��	N 

 ��4�&	 �-�q� �����	 ����1  ��4�&	 �-�q� �����	 ����2 

 ��4�&	 �-�q� �����	 ����3 ... �	 ��5�K	 ��4
������  ��4�&	 �-�q� �����	 ����N  ���$�	  

)�	 �f-	�f`@ 3(  
������ 1 � 	 ���8�� ��! �.  
������ 2 � (�>�! ��0�	 RO9W�> MTDM�� �>� �# ������ ��5�K	 ��4�	 rs �Z�tu.  
������ 3 � D75 ,�� 	bs N S�W> V��5�Z 4���$�� ��;�� .  

 �����3-9/Y.1453 �  �� ��@�� B�C ����� O������ ��'%J� r$4+YCAS)  ��n# �%qIP
"'���� ��C
��� ��@�� (  

2.2.9 ��@�� &88�S O������  
� 1"� &�P 1	/��� �67 ���< _ ��¥�� )�¥TDM \���� ���
�(�� 1 $� AAL�4���� _ U�4��� ����� @	A   

ITU-T I.363.1 [23]� CES 2.0 [30] $A o)*�N�� ATM Forum m0����� �4�n� ��������� ����� ��+<� �"-�� b
 m������)SAR PDU ( \���� $�1 ���q _ AAL _ U�4��� ����� @	A I.363.1/2.4.2.  
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x 1���� ��������� ����� ��+<� $� ���> �> o+<� $� ��%K� ���)PDU ( �"-�� _ ����� ����� @	A4-9 �"-��� 
5-9 .��%< �� _ ��+<��� 567 *+A�:  

•  «g���'� O	"-� &�P  
•  «,7��=� _ *+
�� [J� �7 L�"P  
•  �4���� o+� ���q �/� L�* �kP.  

� L�-� ��*�#)? m����� �P6��� $���P� ��+<� *+A )��dPDU��%< �"� .  
 

	��� 

8 7 6 5 4 3 2 1 

������	 ���	 �����	 �	���� 

 �	7`G ���PDU) 48V�-�.! (  
����� � 	 ���8��� ��! .  

 �����4-9/Y.1453 �  E�.� F'	� �� ��@�� &88�S O������PDU��n# ��� E��.�   
 

	���  
8 7 6 5 4 3 2 1 

���	 �	�������v���	 ���	 �� 

 ���PDU) 48V�-�.! (  
 ���PDU) 48V�-�.! (  

 

 

 ���PDU) 48V�-�.! (  
����� � 	 ���8��� ��! .  

 �����5-9/Y.1453 �  &��.� E�C F'	� �� ��@�� &88�S O������PDU��n# ���   
 

 \���� z��¦JP�1 ���q $� AAL �> ������ ������� ��� ,�  m� ������ ����� �Z�
� �+A m� ����� �3��P �� �7� b������ ��
�4���� 567 _ $P*)���� ����� �Z�
�.  

 \���� �}Z�P = ����� �Z�
� �+A m� ���	� ��'�����1 ���q $� AAL _ *)���� u�	(Y�� ��)��� �	4��� o%� �> 1.9 m�� «
�eZ u�N�'P ��7�P)��( ���7 L�"� +�Z l�R\���� �67 ���
�(�  . ���H? �)����� $� L�"P ��+�A ����� ��( @	A�

 \���� $� .��%�p�� ����� u�	(Y o)�+�� o�7��� ��2�H ��k�> m� .��� �/-���1 ���q $� AAL ��J� ���< _ �> b
 \����� �4�d ���F ���
�(�1 $� AAL�A�'�� o*�
�(= ^�(�� .  

 o+<� �� 1�����SAR-PDU  ��R48 L���A $� g���±> SAR-PDU ���x� SAR-PDU . L���A $ ���P�SAR-PDU  ���
 u)���	� �A�J�� ���0�� ��=*)CSI ([23] �A�'�� o*�
�(= O���
�(� $"c� b������ ������� ���� ����� �#h� )�e3 j? �-P 

) +���� �k��10.(  
 \��	� ��'�����1 ���q $� AAL�P ,���� ��  L���A XA�Z ��) �� _ ,
�)Y�� ������� ����±Y� $ ��SAR-PDU 1���P 

 � +<�� L�±> $�47 g���±> )376�� � ( ����� $�TDM.  
 �4���� *�+���� ����� �Z�
� m� ����� ���< _�ATM Forum CES 2.0 [30] �P�-�� $������ �� �dG�� $������ �Ã+<> ,��	(> 

�N�� o����� ��<)CAS .( \���� ���1 $� AAL $������� TDM ��) �H��� ©J�� g���±> 14����� TDM �#h� Q��*§� 
 L���A _ ����� ����� �P�+� @	ASAR-PDU . \���� ���1 $� AAL m� $������� CAS TDM ©J�� g���±> 14����� 

 ����TDM @	A �#h� Q��*§� *�+
��� ����� �H���  ��-� �A�Z ��� l�R j? �Z����� $ ���P� «����� *+
��� ����� �P�+�
 �P�-� ��¥��CAS)  �k��1.2.9.(  
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10 ��F���� G���/  

 ��"�# \�{��TDMu�	0�� C�*Y� E��'� @	A I�JK� ��> $� �H���� ����	
�  . mP{�� ���F *��� �+
� g��k��
 ��"�# _ �	d�+�� �H����IPZ�� ��Z �H���� o*�
�(� �> �H���� mP{��� E�d> ���(> � . $A ���(Y� 567 Q���

�4���� 567 z�0�.  

11  ��H��� &*I G���/  

 �"�# _ �� ��)* j? ��{��� +�Z �Ä�� $"c =IP��{��� ��p'� ��F �Z�� $ 
�P ��7 $��  . ��{���� )���A� g��P> $"c�
���� Q)�d �{����� ��7 �-��o*��J� g��{) �� . .��� �/-�	� g�K�4 g�)�d ��()�� o*�A? �¶�Å =�TDM-IP $ 
�P l�6�� b

��{��� +�Z $A ¯P�
�	� &2p� C���? R���.  
 $� �{p�� )�+��� .��� �/-��� �J3� Q)+�� �{��� +�Z $ ��P ��+�A�AIS ��> $� _�0�� ��k��� 5��� _ �-���� ����� �> 

 �H��� I�J�<=�TDM . ���
�(� ���< _�CAS ���< @	A I�JK� ��> $� ����� �Z�
� ���F _ ²�K� Xd�� X/��P 
�P�-���.  

 m0H _ �Z�J# ��P�0� �e	�� ������� ����� ��¥�� ,
� ����� �Z�
� L�+� ����� _ $"c =�TDM . ����� �Dd+�� �������
 o)�#? g����A �-����FAS ���4 �� . ��p( %P%
� $"c +H�FAS m� ��2p� ��P�0� ��{��� o+� 14��� �pd $� 

 o��ZFAS . �°q�n� ��)+J�� $� g��3��� g�)+H ���K� 567 _ ;< ©D<p( _�0�� ��k�	� .��� �0'�� L§Z l�R m��[8].  
�A§� ���� .��� �/-��� �J3� L§Z ����� �Z�
� m� ����� ���< _������ ��¥�� +��� o* . *��� C�Jd? g���Å &�( l�6� �����

 �"�# _ ��{��� +�ZIP .��� �0'�� $A TDM_�0�� ��k��� _ .  
 _ �J��e� ����H *��� ���< _�TDMbo) �N��� ��N�� �A�� �	�� j? �*hP �-���� ����� Q�)*? L§Z  . �	0�P +H�

+�Z C�Jd? ���F ���
�(� ��Y� ��{��� )PLC (��{��� +�J� �
H���� �P�°�� ��'��� @	A l�R 1H��P� . ���F Q���PLC 
�4���� 567 z�0� $A.  

12   8?9CAS CCS  

 ��M +H �J��e�� �P�-� ���
�(�CAS �> CCS ��"�# @	A TDM �"�# @	A �H�~�� o)�N� ��)�#�� 567 ��� �M� b
IP��P�0� �Z�0�� ��k�Y� ��A ���J"� ���4 .  

 �P�-� m� ���
��� L�"(�CAS � CCS g�	NJ� g��eZ �	0�� L> X/��P = .��� �/-��� �J3� L> �> bg�Z�J# 
���4 ��P�0� ��)�#�� 567 ���� X"� _�0�� ��k��� �P�-� �=�������.  

1.12   MCFCAS  
��� &�P �'P�-� CAS ���)> _ TDM o)�N� L���� �� ���� $� ������� o* +¼ ���{ ����¤ o+P�Z.  

 _ )��6�� ����� �Z�
� L�+� ���	� $"c =�1.9 ��¥�� ,
� CAS m0H _ �Z�J# o)�N� �e	�� ������� bTDM . l�6��
 ��¥�� ��p( ���J� ��{��� +�Z ���< _ $"��� $� L�"P $	ZCAS ��k�Y� o)+H @	A ����� �Z�
� L�+� ����� +��
P� b

A �Z�0���0n� ���<> $� �� 
� o��Z _ ������ @	.  
 _ )��6�� ����� @	A s	/�� u�	(Y� �J"P�1.2.9 ��p( CAS �P�-�� ��4 ��f ��� �P6�� CAS ����� @	A b��{���� 

 �"-�� _ �����3-9 . _ )��6�� ����� �==* u�	(> ��P¦6�P L> $"c�2.2.9�P�-�� ������ ����� 567  CAS +H �> b
 ��¥�� �P��K *+
��� ����� 14��� @	A +��
PCAS.  

2.12   MCFCCS  
 o)�#? ��� $"cCCS o)�#? $� ���> �> ���{ ���d _ TDM $� ��� _ l�R L�"P� b.��%� = �2�() svZ+� �"# _ 

 ������� �p4� _ E��'�� ��A &v"f ���)> �"# _ L�<Y�)HLDC.(  
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7 L�"� +H��	P�q o+� �	��d ������� 56 . u�	(> ���
�(� $"c �=�K� 567 _�HDLC �P6��� _ OJP�
� *�P �6�� 
��Y�.  

13 6�J� 	�%���?�  

$�Y� ����� �4���� 567 �D��
� =.  
  

 �������I  

 ����� �����	
�� �����CCS �������� ���� � ��	��� ��� ���!	�� "�#$ %&� )HDLC(  

M u�	(> ��+t�(� {�HDLC ���� g������ TDM ��)�#? ���� oC�J"� ����� ��> $� ����� �Z�
� m� CCS ^�(> @	A 
HDLC ��� bX'2��� �n�� L����� SS7 [21] ���+n� �	��"��� ��H��� �"�-�� _ � �Y� �¥+
�	� .��� �0'�� ��)�#?�  

)ISDN PRI( [22] .567 ���
�(� +N��� [�� �=�x V���Y ��G� HDLC �2�() &A* �7 ��Z *�N��� $"�� ���
�� 
HDLC ��������� ����� o+<�� @NHY� &�K� $A ��� ��� )PDU.(  

 u�	(> ���
�(� �N��P L> X/��P�HDLC )�� z�0� V�A &k
� �/# ���< @	A HDLC�	��d �pA��  . o��H ����
�� =?�
CCS�P*�A ���{ ���d �eJ4�� .  

 .��� �/-��� ���P�HDLC-IP ����� m� �Z�J# ��P�0� HDLC�NJ�� .� �/-� svZ+� �A &v"���� �2�()� .  
��) *��� $ ��P ;< �pAY� +4�� �(���� ���P Q�t�� +�A� . ����� sH+� m���� )���d�� ����� ��P��¼ m�� &�P�

)FCS .( L�� �R? ����� *�
��(� &�P�FCS��  *�
��(� +
�� �2�e��� �> �� �Y� �pAY� +
� ����� ��()? &�P =?� b��4 
FCS �JN�� ���{§� ������ ) �'<Q921/2.6 [32] ( u�'< o*�A?� �JN�� Q�)*? &�P Q�t�� +�A�FCS o*�A? &�P� 

 &"��	� ��4 ��) �"-�HDLC.  
  

 �������II  

 ���� '�*$ ��#��+IP  

< �P6��� �67 ¨DH��P ���+d o�7��� _ ��0�=� �=�TDM �"�# �d�* C�0dY� $A ������ IP . g�(�(> �����P�
 �"�# _ C�*Y� ������)�� ,� ��Hp
��IP ���+d _ ��+n� ��0�� ��(�H� �(�(Y� TDM ¢��~� �0n� ¢��~ X7� b

 _ U �
�� ����� @	A +P+-�� �0n��� �4��ITU-T G.826 [8] ��'��  _ �Z �
�� �vZ������ �4��ITU-T G.827 [33] .
���N�� �������� �4�n� o* +`� C�*Y� [P��� �-H��� *�� l�R j? �Z������.  

1.II   ��T * j$1�a�IP ���� B�C 
stU� u�� TDM  
 )�6��� ��=* o)�#? +��� j? .��� �/-��� �J3� ����<� ��	�)AIS (f ����� �> ����� �vZ�� �+A ��'� �-TDM 

 C�*> [P��� L§Z ���K�TDMl�6� �~��� U�(  . �"�# ��0�� $� o%���� �=�< ip~ ��'� l�R i+ +H�IPX7� :  
1(   �"�# _ ��%K� +�ZIP«  
2(  «�J-�"�� C�0dY� ��'� �%K� *�
��(�  
3(  o*�P{ ��'� �%K� *�
��(�/
�)=� C)* svZ+� V�JW�®�.  

 \�0H ��4�� _ �{���� �P+�� ��"�-� �Z �
�� ��(���� ���
�(�� X�"�� +P+��	� �	��H ��0�=� $� ip��� �=�K� 567�
 �4���� ��� E�dY� �=�N�=� [��ITU-T G.1020 [34].  
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 U��
����� �4��ITU-T G.120A �
� ��� �Z�0�� o+
�� C�*>� ��{��� �"�# ������)��  ����0�� ��N	� o)�N��� �A���� $
E�dY� ��N�� z�0� . �4�d L�~+ $P6	�� ��{��� +�Z� �d���� $P��� $A Ç#���� �A���� )�7+� @	A ��� +̧< j? %¹�����

 �������"� _IP ��"�# _ �ek� = ���� b��{��� j? o+��'�� �������"��� $� �7��� TDM�P+	����  . O�> &�)�
=   ���+n o�#��� �!�
� ���TDM �4���� _ ITU-T G.1020 @	A s�0�� �4���� l	� _ �Z �
�� ��(���� ¯
� L§Z 

 ��"�# �e	�f ��� ��N�� ����HTDM.  

1.1.II  ��n
�� �<� �4+  
 �4���� U��
��ITU-T Y.1540 [25] ��{) +�Z ��'� IP .C�0d> $� �
Z* j? o*��J� ��%< �� �*h�� )�� _ �� ���� 

TDMO��� ���� o*�A? +
� .  

2.1.II  ��n
�� v�w� L"$�  
 �4���� U¥��
��ITU-T Y.1540 ��{��� �d�� $P��� )PDV ( _IP . LY g��k��PDV ®�
�)=� C)* &�< +P+��� ���
�'�P 

����H $"c = �µ g�+� o�"�� �> g�+� o�d��� ��? �N� +H �{��� 567 L§Z .�(� �eJ4�� �e�	��
�� �{��� 567 *�
��(� &
 )�� _ �� ���� C�0d> $� �
Z* j? E�d> o�� �*hP �À bo*��J� g��{)TDMO��� ���� o*�A? +
�  . �=�< ¯
� _�

o*��J� �eJ4�� �e�	��
�� g���4 g����� �� ���� �� �{��� m� *�
��(� &�( 6J����.  

3.1.II  ��n
�� w1� �4+  
�P ��{) �0d ��'� 1P�
� *IP �4���� _ ITU-T Y.1540 . ��"�# _ �~*�K� �� ���� C�0d> U�-��� o*�A &�P�IP 

���q ��F �0(���|2��{��� *�
��(� j? �*hP �� �7� �0n� U�-��=  . )�� _ �� ���� C�0d> $� �
Z* j? l�R �*hP�
TDM .�¥�� C�0d> $���� ��{) �¥���� �� g�)*��� ��¥�� C�0d> _ o�#��� &e'� È �0n� U�-��� �TDM.  

4.1.II  5$�'%C ��n
�� �<�  
 �4���� $ ����ITU-T G.1020 [34]g����A ��{��� +�Z ��'� 1P�
�  . 5pA> o)��6�� C�0dY� $� �0d �� �*hP +H�

)��J�� ��{��� �d�� $P���� ��{��� �0d� ��{��� +�Z ({��� *�
��(� �> +�Z j? _ �� ���� C�0d> $� �
Z* j? �*hP �� �7� b�
 ��+dTDM . U��
���� �4��ITU-T G.1020 �"�# _ C�0dY� $� \���Y� 56� g��¹��� g�(��� IP @�'� ” ��{��� +�Z
g����A“.  

-���� ����� $� ��N�� )+��� Q�t�� _ .��� �/-��� �J3� Q)+�� �H���� �	��"� @	A I�J�	�� )�� _ �TDM +
� 
O��� ���� o*�A? .6J���� @	A �7{���? $ 
�P ��� ������� 1H����.  

2.II   ���� x$1y� &$-$�<S �X0!��TDM  
 �4���� U��
��ITU-T G.826 [8] ”�0n� ¢��~ “�”+P+-�� �0n� ¢��~ “ ������� �	��"�� �	N��� C�*Y� ������)�� X7�

�A �e	�� ��M ��� o)�* TDM . C�*Y ��(���� 567 5��*> �-H���� �����TDM �"�# _ g����A ��{��� +�Z ��'�� IP.  

1.2.II  w1z� p�'t �4+  
���> �> +<�� ��¥�� �0¤ o+<�� ���~ o��Z X7 �0n� ���~ . �4���� *�+f�ITU-T G.826 U�q j? U�q $� U�+7Y� 

c ��� ¢����� ��'�� s	
�P ��Z \���> $� \�� �� _ �0d $ ���� L> $"TDM.  
 �{) &k
� ���� �R?�IP �> o*��J�� �{��� $� o*�J�� ��{) �� �*h� +�Z �	NJ�� �=�< �}�Å o+
��'�� �> o*��J�� 

 _ o*)���� *���� m� �3���� =� b�0d ���~ j? o+
��'��G.826g����A ��{��� +�Z $� �P�/	� o�/4 ��'� E�(  . �R? $"��
 ������ �0d [J� _ &e'� ������� +�J�� i�+<> $� g���� L§Z ��
Z* _ i+ ��{��� +�Z &k
� L> E�d> �<�� $� i+<
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��{��� +�J� g�+� ���A ��'�� ���K� 567 _ ���'�P� . QR�S ���
�(�� ��	'�� �6� X�"�� QR����� +P+��� ����� $"c�
�� QR����� ��� �"�-����Y� �P6��� _ �Z�4� �4��	� G.1020.  

2.2.II  �"���� w1z� p�'t 3�1�  
 �0t	� �eZ V�
�P o+<�� ���~ o��Z �´�� +P+-�� �0n� ���~ U �
��%30 ����� ��)+Z $� ���> �> TDM�	���'��  . *+f�

��4�� �ITU-T G.826¢����� $� �P�°�� ��'���� U�q j? U�q $� U�+7Y� �0n� o+P+# L�"� L> $"c ��� .  
 �{) &k
� ���� �R?�IP �0n� ¢��~ L§Z �Z�� o+� ��R ��
Z+�� 567 ����� ��
Z* �"# _ Ë�� o+
��'�� �> o*��J�� 
 )�� _ �-�� +H +P+-��TDMO��� ���� o*�A? +
�  . $� ��Jt�� �'� j? ��%
��� +�J�� i�+<> �*h� E�d> �<�� $��

¢��~+P+-�� �0n�  . �4��	� �����=�� ��{��� +�Z ,� �P*+
�� �Hp
�� @	A C���� X�	� +H �"�-�� QR�S L§Z E�d> o���
G.826.  

3.II  
{��'��� &$�1��  
 _ ��d+�� &�P”�Z����� �+A ���< “ _ �Z �
���� �4��ITU-T G.826 $� o��Z �> �P�+� +�A b10������ +P+# �0d ¢��~  .

'�� 1���”���� �+A ���<��Z� “ $� o��Z �> �P�+� +�A10Ļ��~ +P+# �0d ���~ �e�� ���~ �> L�"� = ������ .  
 �"�# �vZ�� 1P�
� *�P�IP _ �� �4��ITU-T Y.1540 [25] ��Z��� 1P�
�� ���3��� $"c� TDM.  

4.II  &'��� ��C'+ &$�1��  
 �=�()? s���0� = +HTDM ��"�# @	A IP+7>  �4���� _ o*)���� �0n� U�ITU-T G.826 �+
� @	A l�R 1H��P� b

 �"�# _ ��{��� +�ZIP�'2��� .  
 ��)�� _ ����`� ��N�� ���< L§Z l�R m��TDM�(���� ��N�� �A�� U�+7�� C�Z��� l�R m� m0�'� +H  . $��

� ����� @	A ��N�� �A�� _ ¯Jt��� �4�n� �ÃY� ��R )��Y� �=�N�=� [�� \�0H �4�� _ * +`P.800 [35] 
�P.862 [36] �4���� _ o* +`� �d���� ���	0��� G.114 [7].  

 $A ��P +<�� 5��� _ �d���� L�� �R? ����� C�*�� &'��( ����0��� &k
� L> g����A O� U���
�� $��ms 150 V���Z� m� b
�� _ &"���� $� _�� )+H �vZ�� E+N)�=�K� ¯
� _ @	A> �d�� �=+
� ���H $"c +H� .( _ +��� �67 o�A��� �M�

®�
�)=� C)* �	"-� _� �"�-�� �0�.  
 ��� �� �#�-� �> �
0��� ���	� �e�A &��P �A��04� ����� �> ����Z ��'P L> $"c ��N�� ���< _ ��{��� +�Z�

���eJ� .�A��� �Nt-�� [P���� *��� _ ��N�� �� �4��ITU-T P.800 [35]�4���� _ �A����� [P���� *���   
P.862 [36] . .��� �/-��� �J"P L> �M�TDM-IP �"�-�� _ ��N�� �A��� �T�-� o)�N��� ��N�� �A�� L�"� L> 

g����A ��{��� +�Z $� ����
� ��'� *��� ���< _ ;< �	P+���� ����
�� �J����.  
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 �������III  

��,��� �-.�/ 01� 2/ 34,�� � ���5!&� �6.	4�� 0�768�  

�����	� ������ ���<Y� &A* @	A g�)*�H ����� �Z�
� �+A m� ����� 6J�� L�"P L> X/��P:  
•   ����%��� �	'	'��� �������| 64�P�� .  
•  E1 | 256�P�� .  
•  DS1  | 192�P�� .  
•  E3�  DS3 | 1024�P�� .  
•  +H ��JA��a ����K� ���<> ���
�(� $"c 47 �P�-�� ������ �P�� ATM-CES [30]$����� �� .  

.��� �/-��� 12�3� Q�¡� �d+� _ O	A z�J�=� +
� ��{��� �2%� j? �*hP = �����	� &�< �> ���
�(� $"c�.  
 ����Z ��JA��� $� 1���� ���<> )��d��FAS��4 *�+A�� ���'�� �>  +�Z ��f o*�P{ j? �*hP L> $"c �� �

��{���.  
  
  

 �������IV  

 ��16�� 9.	4�� *1���SAR PDU :�,�� ;/ AAL 1�/<� 3��   

 ��+<� *+A �"-� &�PPDU ��{) �"� IPz�0��� V�A� L���"�� *�H o�A��� m� g�0S 5)��d�� g���'��  . ���
�(��
 o+<�� o+<�PDU +K� j? L���"�� �}	�P �!�
�	� �{p�� �H��� $� )+H ��> �	M O�"�� ·*Y� . ������ �<����� &����

 $�1 j? 8 ��+<� $� PDU ��)�* _ ��{�	� E1� DS1 $�� 5 j? 15 o+<� PDU ��)�+� ��{�	� E3� DS3.  
 ��+<� $� ���> �> ��+<� ¢�± ���
�(� �*hP�PDU X
������ &H��� ��F ���
�(� ��0�? j? AAL 1 ������ +}�
P� 

 �P�-� �0-�Y .��� �/-���CES ^�(> @	A ��2���� ATM.  
  
  



 

  

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

 �	'	'��A  \�0H _ ��
�� &k���=�N�=� [��   
 �	'	'��D  �JP�
�	� ���
�� ½*����  
 �	'	'��E  -�� �J���� ��+n�� �"�-	� ��
�� �/-����P�-��� ����
��� ���+n� �/  
 �	'	'��F  �J���� �� �=�N�=� ���+d  
 �	'	'��G  ��H��� ��"�-��� ��k�Y�� O02�(�� ��()�� ��k�>  
 �	'	'��H  Y� ��k��� �
�'�� �2��2�(��� o*+
�� ��k�Y��  
 �	'	'�� I  ���+n� �	��"�� ��H��� �"�-��  
 �	'	'��J  � �	�"�� ��"�-��()? ��)�#? ���2�(��� o*+
�� E�d> ��)�#?� ���4 ������ ���P%J	�  
 �	'	'��K  �pd�+��� $� �P��K�  
 �	'	'��L  �e�P�x� �e����� ��)�n� �Ì-��� �4��A $� �7��� �p�"�� C�-�?  
 �	'	'��M  �=�N�=� o)�*?�=�N�=� o)�*? �"�# l�R _ �a  (TMN)��"�-�� ���4�   
 �	'	'��N  ���N�� :���P%J	���� ���N�� �A�R�� ������ ��()� ���+�� ��)�+��  
 �	'	'��O  ^���� ��%e� ��J4���  
 �	'	'��P  �	`� ��0n� ��"�#� �J���� �Ì-���� XJ���� ��()�� �A��  
 �	'	'��Q  �P�-���� �P+����  
 �	'	'��R  XH��� ��()��  
 �	'	'��S  �Z��0�� ��%e�����H��� ���+t	�   
 �	'	'��T  ����	��� ���+n�� �4�n� 1P)�0��  
 �	'	'��U  XH��� �P+����  
 �	'	'��V  �J���� �"�-�� @	A ��0
�� �=�N��  
 �	'	'��X  �<��J�� ��k�Y� ,� �=�N�=�� ��0
�� ��"�#�  �2�'�$�Y�  
 ��4�4��Y  &$�'�!%�� ���$!�� ������� ��@��S |�0�� }$��� ��[� &$�T� R+
�+G� K'9'��
  
 �	'	'��Z  ����!�� ��/	���=�N�=� ��k�> _ ��r�	� ���
��  

  
  
  
  
  


��q���'P�( _   
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