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$�� �") ��+3&� �9*#3 � %� '�0�� 3� �,� ���)�>+& ��P��7��/)

L�M+ �� & ��6) $>� ���) �� '2 '&*) �9*#3 /0 �6M#�+*��) .
��#6T5� �+�5�7 �� /50 �� /-8�5"G & U6�-+ ���) ����H6.6�,7
*5�6+ �$5�� /-5"9 ��*5�*G ��5P��7�� /%�	 �� 4A8 �") �9*#3

$�� V W+ Q�� .'�5,+� /5-8�9 ��65% ��P��7�� 3� ����) ��
� ���) '2 D���6-#�+ �� & �6����&�5�8 �59� X6F>) $�� ���

*��) ��� �) U6# 3� �*� /-8�9��,) .��5��-��6!.� ;.� Q�� /)
& ����=8� $>�B�#��=8��65M# /5) /50 �*5� ��51�� �5� ->+ ���

B�*<� /-8�9 ��6% ���.�,+ '��0 =+� /) $��#�+*��0 .�51#2 3�
��6% �*#3 ��6F) Y��7�� & /�.�,+ /0�+/-?�5� ��&�5�8 ���9

���� ���	EP� '��0=+� /) ���< �-���) =# �*�����6F) �6% &
*��) D#��E) .;��5�& Q��57 �+6�	 3� �,� ����� Q� 7 �� ;��)6+

�5�#6 + 4�67 /0 $�� ���# *�Z �� &� Y��7�� N� ����<�) $�:
���< ����-�� ��6+ �#� ����� �� ��#�+��9.

/5-?���G ��&� /���� /) /.�A+ Q�� ��$5��	� �5) /50 $5�� �*5�
& ��=5�17 �+�5�7 �5) ;5+�0 ���93�5� �) & �6:6+ ������*#�-��

�65�# ��51�� ��-#� /) ��-#� Q+� Y��7�� N� '�6-) �� �8 ��#�,+� .��
$��< �� /+���[\5>) �� & ����� Q� 7 �����&��8 �) ��&�+]�

�� ���!#=+�GSM$�� /-8�9 ���< ����) ��6+ .���5">) ��J
�7^��=:�B�#��=8����G $�: 3�# ��6+ ���=8� $>� & ��3��

*5�*��6? /_��� ;��)6+ ���.�,+ D#��E) �*��0=+� N� .\5>)`
$�� /-8�� X�F-?� ��0 /+��� ����&� & ��9 /1-# /).

)-����# *+$, 
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�. �� ����
GSM/5) & �*5� I5�& �G&�� /���M7� 4�67 /0 $�� ����*#�-��

& �7��)�55>+ ��=55�17 '�9*55��0 /55��	 L��A-55�� ��655+ �*55�
$5�� /5-8�9���< ��+*5? U6# Q�� '�0�-"+ B6�	 Q�R�� .�5�

/,�5� Q0�-"+ ��*�7 '6�0��5��GSMN5� �5) a.�5) �5#� ��
��6) ��# ��� +)/0^b %�� �5#� ;5��)6+ ��3�) ��� 3���5-?� ��

���� (�*5� ��� ��#� �+��7 �� ��&��8 Q�� /A)��) *�� ;.*) &
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^c���G & ����P;��)6+ ���.�,+ D#��E) �*��0=+� �3��

�55) 4�7�55+ ��55���&��8 �55!�� $55��GSM& ���� L�55A-#� �55@#
*���) ���*#�-�� Q�� �) d�W�+ eE+�0 ��&=8� O3�� �����&��.

3� \) 4�67 /0 ���G&�� ���*#�-�� Q��JKK����� �� �67��G�
����-�� ��6+ �#����*#�) �� $�� /-8�9���<fKK�g`KK&

gfKK��A7 �=7���!+�+�6��� *#�) /� �� /0 �����69 &
�#��-"G

*����# �+Tri-Band�*+�#�+*#6�.
�� & /-8�9���< /:67 ��6+ =# �6"0 �� ���*#�-�� Q�� /0 �1#2 3�

��-�� '2 3� h�&�� /���� ���) � ?�� ����67��G� �+��7 '6�0���
�+Q�� ���.�,+ '��0 =+� ���) � � ��� /���� $�: �*��0

$�� /-8�9 ���< /:67 ��6+ ���*#�-��.

/-�	 �
0� ��GSM

���*#�-�� �� /Z�9�GSM���� '*�=+� �������� �6:& ���.�,+ &
�65� �� �5��7 ��5	EP� '*5�=+� /50 $5��1��� ;,"+ L�M��� �)
;+�5� �� �7��)�5>+ N5�. ���65� ���-��< 4A8 & /-8�9 ��6%

�+�6� .���� �!�� ����	 /)���5) hi5� & �*�=+� ��69 4�67
�+ L���� �6� �&����9 .[1, 2, 3]

/��G ��!-���
& ���0 ���"9=+� �� '2 =#�<�) �� ��	EP�
�"-�+ /#���32 ��6F) �*#��<�) ���.�#�0�+�6� .;+�� ��.�#�0 Q��
�@# ;��)6+ /,�� ��=�17 3� �-��<BSC&MSCQ�R�� &

�+6�	 Q� 7 D�R_6� /,���h82 L��-�� ���PBXj/A � �
� M+k��S &�+�6������) ���) & �6�� *�-�+ ����.� (68 /0

3� 3�1+ �S������$�.
�&� �) �.�-�0 /#6!R� �)��0 /0 $�� '2 �� B&� L�,��

�������-�� �� �*� =+� �GSM���*# .h�&�� Q�� ��
�*���l�+ =#���� '*�=+� *#�67���� ���6� L�#�0 �&� �)

*���# L��8�S .����@# & L�-�0 $�: =# dP��+ 3� �m�) ��
���� '*�=+� n<67 �6-�� �=0�+ $.&����� ���6� N�. ��

�+*�� .[1, 4]

���� ���!#=+� �� n�� �*��� '�"# I<�& �� ����� /������
GSM�+*��) .7 �6�# o�>7� �� �+=#�,+ �-���) Q���)��)Q�� 3� �

���� '�6-) d��P��hi� & ��6�#=+� QT�W+ eE+�0 ��6F) ��
��� L�A-#� ./0 *��) /-��� '���P� =# �*#�9 �!�� ����	 /)

�������&*) '��!�� ��-�� 3� & �*� ���"9=+� ����-#� /WA# ��
$�� ��6).

1 Base Station
2 Public Switched Telephone Network (PSTN)
3 Central Office
4 Private Branch Exchange
5 Local Loop
6 Service Provider

�-��� /) �*�*��6? ����� '2 /) �*�) ���-��< �� /0 �+=#�,+
;)�<���G�3��/,�5� �!�� ���5��5@# �.6 5� �CDMA=5#
�+*��).

1 -'2.�3 ���4 �
���5�
���� ���!#=+� $�: /-8�9 ��6% ��+�*<� 3� �,���3� �6�	 ���)

B�# /) D�.��!� ;,7&�G N� ��1�� & /��67 ��7��)�>+ ���.�#�0
SCIPp$�� .�3�:� /0 $�� � ,7&�G I<�& ���+��&�� *��

->+Q+� Y��7�� �!�*,� �) *�#�6-) ��&��-+ ��1#�?��0 /-?�� n 
U6#Iq*��0 ���<�) .Q���)��)�+�� n ->+ ��!-�� U6# Q�*�Z '�67

Q�� 3� �7 ������< ����-�� ��6+ '69�#69 �7��)�>+ ���.�#�0 ��
Y��7�� N� ����<�) /) $��# d��PEnd-to-End�6�# B�*<� Q+�

[5].
U6# Q+� Y��7�� 3� /0 �#��)��0I����-���+*5�#�6-) �-���) �*��0

=+� * 0 N� $?�� /) $��#r��50�6? �+65�	 =5+� *5 0 ��
s

*����# B�*<� .*5 0 '2 ��5��+�) �*5����<�) Y�5�7�� ��65F��� ��
�6)*��6?.

6-�
�� $�
$5��� Y�5�7�� ����5<�) $5�: Q5+� �+=#�5,+ '�65-) /,#2 ���)

# �-���)$8�9 �@# �� �� ��3 ��, :[1, 6, 7]
����5	 ���.�,+ �6? Q+� ���.�,+ ���0 �� *#�6-) �)��0

*��) /-��� =#.
�*��) t>"7 ;)�< �-���) Q+� �S 3� Q+� ���.�,+.
�*��) $��� & ���� Q+� /�.�,+ N� ��1�� B=#�,+.
�*��) ���	 /�.�,+ $�0 *� �� Q+� /�.�,+ $�0.
���E) Q+� /�.�,+/5) $�5�# �#�*5�Z �?�57 & ��6) D#

*��) /-��*# ���	 /�.�,+.
�3�55# ��655+ ��=55�17)�55�69 (/550 �#��)��550 ���55)

�+/�7 ;)�< �-���) �*���) /-��� Q+� /�.�,+ *���6?
*��).

�*��) Q��G ��=�17 /��=�.

7-�����8���� .� /�� .� 9:�
2 Q-8�9 $+*? /) & �H6.6�,7 $8�"G /) /:67 �)�� '

��69��/�.�,+ L�A-#� ���- )�< �) ��69 ����P ���) �*�*: �
L*+ ��69 �Q+�Qtek2020N� I<�& �� /0PocketPC�)

/>�# ;��)6+ 3&*��& ;+�	 �-��4.2*���9 u�>-#� ��6).

7 Secure Communication Interoperability Protocol (SCIP)
8 Type I
9 Encryption Key
10 Automatic Public Key
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�'���� =+� Q�1#� �  �.� Q) h#����v Q�"� �w�A+ /	6�1+gb&gc��+``'���%� ��!"#�� �^^

N5�. d5��P 3� Q5+� ��5�.�,+ /50 $5�� ��6% Q�*) ��0 O&�
��-��
N5�. 3� ����-5�� �5) & ���5	 �6� /) Q+��S ���.�,+ &

��6% �6%�+���xG.
���) Q���)��)���G�3��B�#��=8����� *#�6-) /0 ���=+� ��6F) ��

$�� ��3 ���.6:�+ /) 3�# ���&2��:
g-�*��0 $8����/�*% �*��0 \>G�

[-�76% 3�� ���"8�

]-�*��0=+�/�"9=+�
;,� �� �3�# ��6+ ���.6:�+g�*���+�6�.

��;<:�
�� 	��� 
-��=
� 8��3
�	

>-<�,�4 ����� ?:� � ����� 9.
��	
& 4�� $�: ��6) 3&*��& ����-�� ��6+ ;+�	 �-�� /0 �1#2 3�

I)�67 3� �*% \>GWave API*� ����-�� 3&*��& ./,#2 ���)
$��� ���8�) �&� �) ��-�) $���*+ '�6-))�&*M+ /) /:67 �)

/@8�� '�6)RAM��69 (yM+ /) /,#2 Q-8�9�@# �� &
'2 L���� hi� & '��0 ���"8 /) $��# �-���) �8�) N� '*��G

�"?�Z �8�) /	6�1+ N� 3� ��6�# B�*<�j����-�� �6@�+ Q�� ���)
*� ����-�� .)��)��8�) N� '*��G yM+ /) & �8�) �� Q-��� �) Q���

1 Data Link
2 Voice Recorder/Player
3 Voice Encoder/Decoder (Vocoder)
4 Circular Buffer

*��& '2 �� & ���0 B&� �8�) '��0�G /) B�*<� ��0�6? �6W) �-��
L�#�0 �&� �) hi� & ���0 B�*<� L&� �8�) '��0=+� /) $��# =#

L�����+*�0.
$+�8 �) �*% /0 $�� �0o /) B3wPCMz�# �) &8KHz�� &

/#6�# ��-��) &� /#6�#�����)�+�6�.

7-)�	�����/�,�4 �	���	
�-�� L�#�0 /,7�6% �� & $.�� Q��-�) �� /0 $��� /:67 �-���)

��6F)Transparent���=9�+ ���9���< ����-�� ��6+c/f
/#�{�) $)6 0�+���� '�67����� L�A-#� �� ./,#2 /) /:67 �)

�-�� L�A-#� z�# Q���)��) �$�� Q��G ���) e�+6�	 �P��7�� $�0
/)`/J&J/[=# /#�{ �) $)6 0�+*�� .�-���) Q���)��)

�*� ��?o �6% '��0 ���"8 /) $��# �7 �6�# o�>7� �+=#�,+
��0 B�*<� �8�) �� ."!#��� /���M+ N� �) Q���)��)�-�+'�67

$���:
)g(8,000 x 2 x 8 = 128,000 bit per sec

�.�A-#� ��-�� �|0�*� /0 �1#2 3�fcKK��6,��� $�� /#�{ �� $)
;<�*� V��� �) *#�6-) �-���)]/g]B�*5<� �3�� ���"8 /) $��#

*���#.
���� D#��E) L�A-#� $�: /0 �3�� ���"8 z�# �) �&E	�����)

$�� /@�E+ ;)�< �6-0�8 =# �?�7 '�=+ �$�� $��� =��� .��
/0 �#�+3 '�=+ I<�&Vocoder}6 ) �� �3�� ���"8 $�:

���� 3�# �76% .L6P /0 �#�+3 �*+ *��) /-��� /:67�+*"0
�6� ���� L�A-#� �!�� ��69 /) & �*� /-8�9 ��69 N� 3� �*% �7

�2 �+ $�*) ��3 /W)�� 3�*:
)[(;0 �?�7 = tvoice capturing + tcompress + tencryption + 

tchannel + tdecryption + tdecompress + tplayback

/W)��)[ ($�6# ��3 ��6F) ��:
)](tDelay = tchannel + 2 x (tvoice capturing + tcompress + 

tencryption)

�-5���) ;0 �?�7 ��?�7 /) '��#� O69 '�6) ���� /) /:67 �)
3� �-�0 ���*A+^KK*��) /-��� �� /#�{ � + .3� �-5") ����5A+

^KK��0*5��6? �*#6�� ���) �-����# ��1�� ��?�7 �� /#�{ � + .
3�Vocoder���5@# �6:6+ �CELPk�MELP&Speex)/50

3� /-8�9�)CELP�+*��)(�&� �5) n5 ->+ ��5"��+32 3� h5G �
��5:&�? �65% $5�0 '6+32 & �����0VocoderU65#Speex

*���9 u�>-#�.
/0 �1#2 3�Speex[8]�) ��-�+CELP/WA# 3� Q���)��) $��

���*#�6:& �%�? ;,"+ '2 ������*#�-�� & �+�@# �@# ./:67

5 Code Exited Linear Prediction
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^`���G & ����P;��)6+ ���.�,+ D#��E) �*��0=+� �3��

u /-���
Q�� /0 *��Vocoder��6%� ���) ��Wideband
gc���) �� & �=7��6 0Narrowband`�=7��6 0)����

��� 7 ���.��!� $�0 (�@# Q��G ���-) z�# ���) &DoD
CELP @ 4.8 kbps�@# w�) ���-) z�# &G.728 @ 16

kbps$�� V���+ ���).
/0 $�� '2 �!�� /-,#Speex�*5��0*0 N�Lossy$5�� .Q5��

���5"8 /50 $5����+ Q�*)3� ���*5A+ ~x5� $5�< /5) �3�5�
$�� �76% ��	EP� .��6,#� Q�� �� �� $�0�+Q) ���*A+ '�67

�7 ��%gK�*	 /0 $8�9gK$�� $�0 Q��-�) �!#����# ./5:67
���5"8 '�=5+ �*5��) �-9�=) $�0 �*	 /Z �� /0 *��) /-���

$�� �-�0 �3��.
�6m� t>"7 ��6,#� Q�� ����=+ 3� �!�� �,��5� �76% L��!�

VAD�$��.���� �6:& �6,� /0 ����#�+3 �� Q���)��))�� �)��0
�$�� ;)�A+ ~�P ���.�,+ '��0 O69 L���5+��5��G �� '�657

��0 ��6: /8�% ��69 ��7�) ~�F+ '�=+ & *#�).(
����=+ /%E? �6W)Speex��3 C�� /)�+*���):

�'�!��� /���� '�,+� & 3�) Q-+ *0
�'���: 3� ����-�� �) �76% N���) *#�) & I�& *#�) B�S��

�-)Embedded
�3� �&�5�-+ ��5�-) z�5# 3� ���5�3 ��5�) ��*�7 �6:&

gb/[�7JJ/#�{ �) $)6 0
��5�6G $) z�# ��7(AMR)��5�-) z�5# �� ;5�	 &

��-+(VBR)
��765% $5.��8 t>"7(VAD)���5�� /5)VBR&

G�# L�A-#� '�,+�/-�6(DTX�)
����G�3��*+ ��Fixed Point
��7 I�& ���) *#�) �7� �	 *+ &][=7��6 0

60� ~x� $ )�< ���6,#� Q�� ����=+ 3� �!�� �,�j$��.
'�"# �� �,-�602 �60� L*+ ��3 ;,��+*�� .d��P 3�Speex

�*� ���&2 ����8 I)�67 &�+60� ~x� /) $��# '�67)3� e�+6�	 /0
P\>G �� ���.�,+ /0 ��69*� ) d���+'658&�,+ 4�67 & *�0

/-8�9�+�6�(�+�6�# B�*<� '�67.
/5F>"+ 3� �5,� �*5� '�) E�< /0 /#6!#����5��-5���) /50 ��

$5�� �5:&�? �65% $5�0 ��6� u�>-#� �-��*) .�*5AZ �5�
�6)*5��6? �-5") =5# 3�5# ��65+ *5#�) ����G �*��) �-�) $�0 .

�*�� &�)&� L&*: �� /0 /#6!#����+�65��5) '�65-) /5,#2 ���5) �
���� N�. �� �6:6+ 4����GSM���*5A+ *��) $�0 ���0��0

Q)g&[*5��) /-5��� .���*5� L��5�� *5#�) ��5��G ��65F���

1

2 Voice Activity Detection
3 Discontinuous Transmission
4 Echo Cancellation

Q) ���*A+]fbK�7bfbK�6)*��6? /#�{ �� $).

��;@ :���2���A ��� B��

;,�]L&*: &[���� �76% n ->+ �����6,#� Q) �� /���A+
'�"# �� ��3�) ���+*��� .�*5�� C65�& /) /0 /#6!#����5+�65�

�76% �����)��0 ���))���A�6+ /# (Speex��5�) /5��=9 N�
$�� u6?.

��;/:*�� � 'C�
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