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[摘要]  分析了 IP 电话的原理、基本结构、相关协议和标准以及关键技术,阐述了影响 IP电话通话质量的因素并给出解决

方法.指出 IP 电话系统已能提供可靠和具有 QoS的电信服务,除了能提供电话、传真服务外,还可以提供在线和交互信息服

务并开展多种增值业务,因此有着巨大的市场前景.
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  随着 IP( Internet Protocol)技术的不断发展, 人们期望因特网不仅能够快速地传送数据信息, 而且也

能实现各种实时业务以及多媒体通信,其中当前最热门的是 IP电话. IP 电话就是通俗意义上的网络电

话,是指在 IP 网络上通过TCP/ IP协议实时的传送语音信息的一种应用. 由于 IP 电话采用语音压缩技

术,在传输工程中采用分组交换,其使用可以基于局域网络和园区网, 局域网内部通信充分利用 IP 网

络,使用价格大大低于传统电话的价格甚至不产生费用, 因而引起社会各界的广泛重视,已经成为研究

的热点之一.

1  IP电话的原理

111  IP电话系统的基本结构
  一般的 IP 电话系统的基本组成如图 1所示, 由以下几部分组成: 终端( Terminal)、IP 电话网关( Gate-

way)、关守( Gatekeeper)、网管与监控系统、计费系统、数据库等.

图 1  IP电话系统

112  IP电话系统相关标准

为使不同厂家的 IP Phone 产品之间有良好的互连性, ITU-T 于 1996 年 11 月通过了 H. 323 标准.

H. 323规定了 IP Phone中所采用的语音和视频编码标准(如表 1所示) ,目前涉及的 IP 电话主要协议如

图2所示.

由图 2可以看出, IP电话的协议分为 4层,每一层由许多子协议组成.目前有关 IP 制定的标准体现
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图 2  IP电话相关协议

表 1  IP Phone 中所采用的语音和视频编码标准

标准名称 编码速率/ ( kbit / s)

G. 711 64

G. 722 64

G. 728 16

G. 729 8

G. 72311 513/613

在应用层, 应用层又分为信令控制协议、网关控制协议、

媒体编码和传输协议.

媒体编码主要由下列协议支撑:

( 1)视频编码:H. 261,H. 263.

( 2)音频编码: G. 711,G. 722, G. 728, G. 729, G. 723.

传输协议主要有:

( 1)实时传输协议 RTP:传输具有实时特性的数据.

(2)实时传输控制协议 RTCP: 检测服务质量 QoS 和

传送会议参与者的信息.

( 3)实时流协议 RTSP:用于控制具有实时特性的数据传送以及多路数据传送的会话, 提供一种选择

传送信道的方法,并提供一种选择基于 RTP的传送机制.

( 4)资源预留协议 RSVP:在实时音频和视频信号的传输过程中提供QoS.

113  IP电话系统的关键技术
( 1)信令技术:包括 ITU-T H. 323和 IETF 会话初始化协议SIP[ 4]两套标准体系,还涉及到进行实时同

步连续媒体流传输控制的实时流协议TRSP.

(2)媒体编码技术:包括流行的G. 72311、G. 729、G. 729A话音压缩编码算法和 MPEG-II多媒体压缩

技术.

( 3)媒体实时传输技术:主要采用实时传输协议 RTP.

(4)业务质量保障技术:采用资源预留协议 RSVP 和用于业务质量监控的实时传输控制协议 RTCP

来避免网络拥塞,保障通话质量.

( 5)网络传输技术:主要是TCP 和UDP.

此外还涉及到分组重建技术和时延抖动平滑技术、动态路由平衡传输技术、网关互联技术(包括媒

体互通和控制信令互通)、网络管理技术( SNMP)以及安全认证和计费技术等.

2  IP电话在园区网上的应用

很多高校为了不断扩大的办学规模,都在郊区建设了新的校区, 通信费用的问题成为学校管理当局

注意的问题.下面以某高校在市区和江北的两个校区为例, 说明 IP 电话的应用.

该高校在市区和江北园区都有计算机园区网,并且两园区实现了网络的互连.充分利用现有的校园
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网和程控交换机网, 在主干线路上实现两个校区间的 IP电话, 实现的功能有:

( 1)江北园区电话用户可通过校园网呼叫市区内的程控电话网分机用户;

( 2)江北园区电话用户可通过校园网呼叫南京市PSTN(公共交换电话网络)网用户;

( 3)市区电话用户可呼叫江北园区内电话用户;

( 4)南京市 PSTN网用户可通过呼叫市区总机通过 IP 电话转接江北园区电话用户.

利用 IP Phone来组建自己的内部电话网,不但省去了校区内部电话、传真的通话费用,而且使得许

多外部长途变成本地市话,节省开支.鉴于国家目前对 IP Phone电话业务的运营规定, 该高校园区网上

的 IP 电话只对校内用户开通,属非赢利服务. IP 电话系统的实施,为将来大规模的业务开通奠定基础.

网络初期开通了系统内部的 Phone To Phone 和 Fax To Fax 的业务.

211  IP网关设备的选型和方案实现
目前为数众多的 IP Phone产品可以分成两类: IP Phone终端和 IP Phone网关.

IP Phone终端多数是纯软件产品,基于多媒体 PC可以实现 PC-to-PC或通过网关实现 PC-to-Phone的

实时语音和多媒体通信. 目前已有独立的硬件 IP Phone 终端产品,其外形类似一部电话机.这些产品不

再依赖PC,利用自身内置的 Modem或 Ethernet接口和 Internet连接,提供 IP Phone 的各种服务.

表 2  不同结构形式网关的性能比较

性能 PC服务器 独立网络设备 网络接口卡

语音质量 好 好 可变

延迟 好 好 可变

POST 到 IP 转换能力 有 有 有

可扩充性 好 无限 无限

IP Phone 网关是实现 Phone-to-Phone 语

音通信的关键设备. 现在的网关产品一般有

3种结构形式: 通过在 PC服务器内置通用语

音卡或 IP Phone 专用 DSP 卡构成的网关;具

有Ethernet或其它类型网络接口的独立网络

设备; 具有 IP Phone能力的网络接口卡. 如表

2所示.

根据该高校园区网自身的特点,采用具有 Ethernet接口的独立网络设备作为构成 IP电话系统的 IP

网关.

212  系统要求

根据对各种语音压缩技术的测试效果, 可以在 IP 网络中采用工业标准的 G. 729 语音压缩技术.

G. 729速率为 8 kbps.在理论上, 每帧的封装形式为 IP包头+ UDP 包头+ RTP包头+ 语音包,通过调节各

种参数,需 8 k~ 12 kbps的带宽, 我们以10 kbps为 IP 电话的单位流量.

213  基于园区网的 IP电话系统的实现
通过对市场 IP 语音产品调研结果和最终实现功能综合的考虑,该高校在园区之间通过独立网络设

备来实现语音通讯.在市内校区和江北校区各放置 1台 IP 网关设备, 2台 IP 网关设备的以太网接口分

别连接在市区和江北校区的园区网上, 通过 2个园区间的千兆光纤实现 2台网关设备网络互连. 同时每

台 IP网关设备分别提供 8条电话线接入市区和江北的程控交换机.由此实现语音网关既和程控交换机

连接,同时又与校园网络互连(如图 3所示) .

214  园区网上实现 IP电话带来的效益

该高校使用了 IP电话系统之后, 给园区之间的通讯带来了巨大的变革,使用频率相当高,大大方便

了学校的管理, 产生了很大的经济效益和社会效益,投入资金一年内即可收回,充分利用了现有的线路

资源.设置 IP 电话网关,在政策许可的条件下, 可实现国际 IP 通话和相关业务.

3  结束语

IP Phone技术是一项全新的技术, 它从刚一开始采用基于PC机的 IP 电话软件在 Internet上通话,发

展至今利用 IP 网关实现电话到电话的通信,只经历了几年的时间, 尤其是近两年发展更为迅速. IP 电话

)77)

成小敏,等: IP电话及其在园区网上的应用



网络的应用已经进入到社会的方方面面,它可以降低单位内部的长途通讯费用,充分利用已有的网络资

源,又可提供免费的通话业务, 仅仅以一种费率既支付语音通讯又支付数据通讯. IP 电话在局域网或校

园网上很容易得到实现. 同时, 市场的需求也促进了技术的发展. 各网络设备厂家为了在市场中占有一

席之地,加速了对 IP网关设备的研制和生产,特别是把 IP电话的功能与现有的网络设备产品融合在一

起,并朝着大容量、大规模产品趋势发展,这更加推动了 IP 电话技术的发展和 IP 电话的广泛应用.

IP 电话性能可靠,运行稳定,除了能提供电话、传真服务外,还可以提供在线和交互信息服务,并开

展多种增值业务.因而, IP 电话有着巨大的市场前景.

图 3  IP电话实现
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Abstract: In this paper, the principle of VoIP( Voice over IP ) and the architecture of IP phone system as well as its standard are dis-

cussed. The key technologies of VoIP and the methods to improve IP phone system are proposed. It shows that the VoIP not only can pro-

vide the telecommunication servicewith quality of service( QoS) such as telephone and fax, but also gives more and more increment value

service such as on line and interactive information. It has bright market perspective.
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