Lucrarea 5.  VoIP (Voice over IP) 

1. Intrducere teoretică.

1.1. Transmisia vocii în CSN (Circuit Switching Network) şi în PSN (Packet  Switching Network).
Reţelele cu comutaţie de circuite transmit vocea prin canale temporale de 64 kbps (8 biţi transmişi cu frecvenţa de 8 KHz), deci se foloseşte multiplexarea cu diviziune în timp (TDM = Time Division Multiplexer).

In Internet care este o reţea cu comutaţie de pachete, vocea poate fi transmisă prin pachete de date. Controlul formării pachetelor de voce îl are protocolul RTP (Real Time Protocol) care generează pachete de voce RTP şi de asemenea generează pachete de control a calităţii transmisiei vocii numite pachete RTCP (Real Time Control Protocol).


Rezultă că pentru transmiterea vocii de la un abonat al unei reţele CSN prin Internet este necesar ca cele două reţele (CSN şi PSN) să fie interconectate printr-un VGW (Voice Gateway) care să asigure adaptarea pentru transmiterea vocii  (TDM   <-> RTP).


Pentru controlul conexiunilor între abonaţi este necesar ca să se asigure adaptare între sistemele de semnalizare folosite în cele două tupuri de reţele, respectiv adaptare între sistemele de semnalizare SS 7  din CSN şi H.323 din PSN. Această adaptare este asigurată de SS7 GW (SS 7 Gateway).
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1.2. Stiva de protocoale definită de ITU Rec. H.323.

Rec. H.323 definiesc arhitectura reţelei IP multimedia care trebuie să asigure comunicaţii pentru servicii de timp real (voce, video).
Controlul conexiunii între utilizatori este asigurat prin folosirea protocolului  de control apel H.225.0. Rec. H.225 defineşte de asemenea protocolul RAS (Registration, Authentication, State) necesar pentru reţelele IP.

Pentru transmisia vocii este folosit protocolul RTP (Real Time Protocol) responsabil de gestionarea informaţiei de voce din pachetul IP. Pentru reducerea întârzierii transmisiei pachetelor de voce se foloseşte la nivel de transport protocolul UDP (User Datagrame Protocol).

In paralel cu transmiterea pachetelor de voce se transmit pachete de control QoS (Quality of Service) pentru voce, controlate de RTCP (Real Time Control Protocol).
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Fig.2. H.323 - Stiva de protocoale şi interconectarea protocoalelor

In fig. 3 sunt prezentate pachete de voce transmise prin link Ethernet şi link ppp (Point to Point Protocol).
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Fig.3. Structura pachetelor de voce transmise în reţelele IP

1.3. Codarea vocii
Pentru utilizarea eficientă a resurselor reţelei IP au fost definite mai multe scheme de codare a vocii. Ale căror caracteristici sunt prezentate în tabelul 4.

Datorită antetelor (headers) care se adaugă la fiecare nivel (fig.2 şi 3) este necesar ca un pachet de voce să asambleze mai mai mulţi octeţi de voce. Durata cadrului vocal (Frame Size) defineşte intervalul de timp în care se memorează octeţi de voce care sunt apoi asamblaţi în cadru ca informaţie de voce. Pentru reducerea debitului în linie, cu excepţia codării G.711, toate celelalte scheme de codare utilizează o compresia a grupului de octeţi de voce care trebuie transmişi într-un cadru IP.

Tabelul 14.8. Relaţia între codare şi calitatea transmisiei vocii

	
	Standard
	Tip
	Rata binară (kbps) a

codecului
	Durata transm. cadrului vocal (ms)
	Calitatea
R

	ITU-T
	G.711
	PCM
	64
	0,125
	94,3

	
	G.726

G.727
	ADPCM
	16
	
	44,3

	
	
	
	24
	
	69,3

	
	
	
	32
	
	87,3

	
	
	
	40
	0,125
	92,3

	
	G.728
	LD-CELP
	12,8
	0,625
	74,3

	
	
	
	16
	
	87,3

	
	G.729
	CS-ACELP
	8
	10
	84,3

	
	G.723.1
	ACELP
	5,3
	30
	75,3

	
	
	MP-MLQ
	6,3
	
	79,3

	ETSI
	GSM-FR
	RPE-LPT
	13
	20
	74,3

	
	GSM-FHR
	VSELP
	5,6
	20
	71,3

	
	GSM-EFR
	ACELP
	12,2
	20
	89,3


1.4. Terminal H.323.


Terminalul H.323 poate asigura comunicaţii multimedia, astfel că acesta este prevăzut cu  codec audio şi codec video.

Intârzierea introdusă la recepţie are rolul de a elimina jitterul (variaţia întârzierii) prin memorarea octeţilor de voce şi redarea lor la recepţie la intervale egale de 125 usec.
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Partea de control a terminalului implementează protocoalele de control conexiune.
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