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目前语音网关的设计解决方案很多 袁 但大都遵循

MCU+DSP 的处理方案袁 有些是偏重于经济成本如基于

单芯片渊SoC冤的 PA1688/AR1688 解决方案袁有些是关注

性能如 ARM +DSP 解 决 方案 袁 本 文 将讨论 一款 基 于

IP2022 解决方案的双模语音网关设计遥
VoIP 双模网关是一种同时连接 VoIP 网络和 PSTN

网络并能在两者之间互相转换的用户端网关设备遥双模

网关能够使用 VoIP 网络节省大量通话成本袁 还能够在

VoIP 网络不可用 (断电或路由不可达 )时使用 PSTN 网络

保障电话线路永远畅通袁而且使用双模网关无需对 PBX
交换机做任何改变袁用户还能够自由选择或由网关自动

选择使用 VoIP 网络还是 PSTN 网络袁具备很好的实用性

和灵活性遥
1 VoIP 双模网关的工作原理

网关在 VoIP 网络中主要起协议转换尧 控制及关守

作用袁 例如呼叫控制和呼叫管理等遥 双模网关在普通

VoIP 网关的基础上增加了 VoIP 和 PSTN 之间的转换遥双

模网关系统从功能上可分为双模转换模块尧FXS 接口电

路模块尧语音处理模块和软件控制模块袁其系统框图如

图 1 所示遥 各主要模块功能描述如下院
(1)双模转换模块

双模转换模块主要包括 FXO 接口电路袁 由 CODEC
和数据处理阵列 DAA(Data Access Arrangement)组成遥 其
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图 1 双模语音网关系统框图
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中的 CODEC 和 FXS 电路中的相同曰DAA 仿真了一部话

机袁 通过 PSTN 的环路闭合去除高压直流分量 袁 只让

PSTN 线上的模拟交流信号通过遥
(2)FXS 接口电路模块

外部交换站接口 FXS 渊Foreign Exchange Station冤院电
路直接和模拟话机连接袁提供拨号音尧馈电尧铃流电压袁
并能够检测话机的摘挂机和环路闭合袁完成模拟信号和

数字信号之间的相互转换遥
外部交换局接口 FXO 渊Foreign Exchange Office冤院在

传统的 PSTN 电话连接中袁 电话中央局端交换机提供馈

电和铃流袁电话本身完成 Tip 辕 Ring 电路来请求服务或应

答 PSTN 上的呼叫遥
明白了 FXS 和 FXO 的原理也就理解了本网关设计

的理念袁就是将网关模拟成一个交换机遥 其内部的 FXS
电路将模拟电话局端交换的功能袁为电话提供电源并进

行振铃袁同时检测环路电流遥 而 FXO 电路则模拟电话功

能袁提供环路关闭功能并检测来话振铃遥
(3)语音处理模块

网关的语音处理模块负责对 PCM 数字语音信号进行压

缩和解压缩遥 压缩算法的标准包括 G.711尧G.723.1 和 G.729
等遥不同的算法压缩比不相同袁占用的带宽也不同遥压缩算法

能够用硬件 DSP 实现袁也能够用纯软件实现[1]遥
(4)软件控制摸块

软件控制模块实现网关的协议栈处理和路由处理

等功能遥 协议栈负责将压缩后的数据流进行封装袁加上

IP 协议包头袁 形成可在 VoIP 网络中传输的 IP 数据包遥
现在 VoIP 的协议栈主要基于 H.323 和 SIP 两种标准遥协
议栈将数据流打成 IP 数据包后袁 选择适当路由经过以

太网接口发送到 VoIP 网络中遥 接收端网关接收到 IP 数

据包后袁 将数据包解压缩并将解压缩后的 PCM 数字信

号解码袁恢复原始语音信号 [ 2]遥
2 VOIP 双模语音网关硬件设计

VOIP 双模网关的硬件原理如图 2 所示遥

2.1 MCU
本网关设计的核心采用 IP2022 处理器袁它不但要完

成各部件的协同工作袁 还要做大量的计算处理 渊例如

DSP 处理后的编码数据打包通过网络传输冤还要将网络

传来的语音数据解包后经解码处理送到话机遥
IP2022 是美国 UBICOM 推出的一颗功能强大的网络

通信处理器袁采用 RISC 结构袁带有片上 Flash 程序存储

器袁具有在线和离线编程调试功能及单字节时钟周期精

简指令集袁用 4 阶段并行流水线方式执行指令袁有极高

的代码效率和指令运行速度袁速度可达 120 MIPS遥 其内

部已集成了 Flash/RAM尧 模拟比较器尧 定时器等多种功

能部件袁 可以在通用 I/O 口上实现 USB尧SPI 等各种接

口遥与 SX 系列不同袁IP2022 能实现物理层接口及多种网

络协议 [ 3]袁这主要是因为它内含 2 个全双工串化器 /解串

器渊Ser/Des冤和 4 个线性反馈移位寄存器 (LFSR)遥 IP2022
以软件模块渊ipModules冤形式实现外设通信和控制功能袁
比传统硬件具有更大的系统设计灵活性遥 该软件模块加

上缓冲器管理技术所编写的代码袁 其大小只是用 Linux
实现的 20%遥 IP2022 还提供有 TCP/IP 网络协议栈袁并具

有一系列完整的端到端连通方案所必需的附加软件遥 核

心 SDK 软件包便于开发者用 IP2022 网络处理器设计嵌

入式 Internet 应用遥 它包含了很多通用连接应用软件袁如
网络服务器尧以太网尧文件管理及 Flash 更新遥 高度集成

的模块及高效设计使 ipModules 代码小尧功能强健尧可配

置尧可扩展遥 开发者也可按照指导方案利用 API 库增加

自己的程序模块遥
2.2 DSP

DSP 主要完成音频尧视频的编解码工作袁因此在选

择 DSP 部分时袁既要考虑满足目前的基本需求渊如会话

功能 冤袁 又要考虑 今后的需要 渊如视 频要求 尧VOCIE
EAMIL 功能等冤遥 所以本设计采用了 VoicePump 公司的

VP120 产品遥 该低功耗尧高性能 DSP-1xx 系列混合数字

信号处理器专为针对话音处理的低密度语音网关尧VoIP
的 IAD 设备渊综合接入设备冤而设计 [ 4]遥 它通过主处理器

灵活的接口协议袁每个语音通道都可以配置多种语音编

码和话音应用袁再加上已经固化在 DPS 内部 ROM 上的

各种应用软件袁可以将传统模拟语音信息和基于包处理

的系列主机作无缝连接遥
2.3 电话接口(FXS)

SLIC 接口电路主要是模拟 PSTN 电压电平遥 检测电

话挂机还是摘机袁并生成高达 120 V 的振铃电压 ,本设

计采用英国 Silver Telecom 公司的带有 DC-DC 变换的

Ag1170 系列 SLIC 接口模块遥 其网关连接示意图如图 3
所示遥
2.4 用户线接口(FXO)

FXO 接口由两部分组成 :
(1)编解码电路遥这部分的功能和前面 FXS 中的编解

码功能完全一样袁 也是由 DSP 芯片 VP120 提供服务袁并
由主 CPU 根据线路实际情况进行 FXS 和 FXO 功能切

换袁以便判定语音信号是走互联网络还是 PSTN 线路曰

图 2 双模网关硬件原理图
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图 3 Ag1170 与单口网关连接示意图

表 1 VOCAL尧OSIP 特性比较

(2)数据存取装置 (DAA)遥 其重要作用是去除高电压

直流偏置袁将 PSTN 环路关闭袁从而仅传送来自 PSTN 的

模拟交流信号遥 本设计采用 Clare 的 CPC 56XX 系列产

品作为 DAA 功能的设计遥 CPC 56XX 系列产品号称是为

工业上首创的单封装的 DAA 渊数据存取装置冤袁 它包括

一个芯片内的隔离势垒 渊额定均方根值 1 500 V冤, 这种

DAA 还提供正常的交流和直流电话线端接尧二至四线混

合功能尧挂机和摘机检测尧呼叫人身份识别袁半波和全波

振铃检测电路袁可支持大部分编解码器和 DSP 器件遥 适

合于机顶盒和电话应用的这种芯片可取代磁变压器和

各式各样的其他分立元件袁从而减少占用板上空间和成

本袁在本网关的设计中采用的是 Clare 公司推出的 32 脚

SoC 封装的 CPC 5622A遥
3 基于 SIP 协议的双模网关软件设计

3.1 SIP 协议栈的开发

为了设备互通尧网络互连等袁需要开发相应的基于

应用层的 SIP 协议栈遥 目前开源渊开放源代码冤的 SIP 协

议栈中比较常用的有 VOCAL 与 OSIP袁 它们都是比较成

熟和可商业化的 SIP 协议栈袁其特点如表 1 所示遥
本设计采用 Libosip2 进行程序开发袁它是一种 GNU

oSIP 库 ,OSIP 封装较好袁操作简单尧可读性较好袁缺点是

BUG 较多袁需调试时改进遥
3.2 网关应用软件设计方案

软件部分主要由嵌入式操作系统和应

用层软件组成袁可完成协议栈处理尧路由

处理和其他控制功能袁软件方案层次结构

如图 4 所示遥

应用层的软件主要由 SIP 协议栈处理

模块尧路由处理模块和 DSP 控制模块组成遥SIP 协议栈负

责呼叫控制和信令尧 音频处理和媒体实时传输等功能遥
本系统采用开放源代码的 OSIP 协议栈作为参考袁 应用

层上的功能模块都是基于该协议栈研发的 [ 5]遥
路由寻址模块主要负责路由寻址和路由管理袁确定

目的网关的 IP 地址袁 并选择最好路由将 IP 数据包经过

IP 网络传送到目的网关遥 DSP 控制模块主要是在应用程

序中根据通话流程编写相应的控制程序来控制 DSP120
的操作遥 网管模块提供了 Web 网管和 CLI 命令行界面袁
很容易对双模网关进行配置和维护 [ 6]遥

在 SIP 协议处理上直接采用 OSIP 所给出的函数调用,实
现基本的 SIP 协议功能,屏蔽了协议处理的内部细节遥VP120
DSP 处理器直接采用所提供的函数库,可实现对 DSP 的初始

化和编解码算法 , 语音编解码类型包括 G.723.1尧G.729尧G.
711a 和 G.711u遥 网关软件主程序处理流程如图 5 所示袁网关

语音包数据处理流程如图 6所示遥
本文设计的 VoIP 双模语音网关袁 其硬件利用高性能嵌

入式微处理器 IP2022 和专用语音处理芯片 DSP120 为核心

构成袁软件采用 Libosip2 程序开发及开源 SIP 协议栈为主袁通
过测试证明了其可行性遥 随着目前无线 WiFi 的流行袁本方

案也可以直接升级为 WiFi 应用袁通过采用 IP2K 系列所配备

的无线开发套件袁 可以开发出适合 802.11 a/b/g 功能的无线

项目 VOCAL OSIP
支持平台 Win32尧Linux Win32尧Linux尧Unix尧

VxWorks尧BSD
编程语言 C尧C++ JavaC

Ipvo 支持 支持

RADIUS 支持 不支持

网管 SNMP SNMP
策略和 QoS COPS尧OSP尧RSVP 不支持

MGCP 网关 支持 不支持

H.323 网关 支持 不支持

图 4 软件方案层次结构

图 5 网关主程序实现流程
(下转第 37 页)
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图 6 网关语音数据处理流程

网关袁在无线应用领域袁值得参考和借鉴遥
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图 5 不同 a 值的 S11 曲线

从图 4 和表 1 可以看出袁当固定 a=2.3 mm 时袁随着

b 的增加袁带宽随之增加袁而高频的谐振点也越加明显袁
当 b =4.1 mm 时袁高频谐振点的衰减深度超过了低频谐

振点袁因而导致了相对带宽的降低曰从图 5 和表 2 可以

看出袁a 值的变化对天线的频带影响不是很明显袁a 值在

1.7 mm耀2.6 mm 变化时袁 天线的频带没有任何变化袁但
当 a逸2.7 mm 时袁 高频谐振点的衰减深度明显加强袁而
且频带开始降低袁相对带宽也迅速降低遥

阻抗带宽窄一直限制微带天线的发展袁 如何展宽微

带天线的频带也一直是专家学者们关注的话题遥 在本文

中袁从简单易行的角度出发袁采用在贴片上切矩形角及在

接地板上开窗的方法袁 设计了一种新型 Ku 波段超宽频

带微带天线袁在 VSWR臆2院1 时袁其工作频带覆盖了 11.4
GHz耀20.8 GHz袁在谐振点 12 GHz 处获得了 5.8 dB 增益遥
切矩形角的方法可等效成引入阻抗匹配元件袁 在接地板

开窗也改变了天线的阻抗特性袁 运用这种方法能有效地

提高天线的高频带宽袁降低了设计和制作的难度遥

参考文献

[1] 杨明忠袁张钧.微带天线理论与工程[M].北京院国防工业出版

社袁1988.
[2] 李鹏程袁何国瑜援超宽带渐变缝隙天线[J]援遥测遥控袁2007袁28

渊5冤院1-5援
[3] 张俊文袁钟顺时援V 形微带缝隙天线[J]援微波学报袁2007袁23渊2冤院

44-46援
[4] RAFI G H袁SHAFAI L. Broadband microstrip patch antenna with V-

slot[J].IEEProc.AntennasandPropagation袁2004袁151渊5冤院435-440.
[5] YUAN Yao袁ZHENG He Feng援A novel band-notched ultra-wide鄄

band microstrip-line fed wide-slot antenna [J]援2006 Asia-Pacific
Microwave Conference Proceedings, APMC, 2006院1976-1978援

[6] WANG Yang Zhi袁ZHANG Lin Xi袁WEI Gao援Designing novel
broadband microstrip antenna by using HFSS [J]援Journal of Sys鄄
tem Simulation, 2007, 19渊11冤院2603-2606援

[7] ZHANG Jun Wen袁ZHONG Shun Shi袁WU Qiang援Large -band鄄
width patch antenna with RIDGE -shaped ground plate [J]援Mi鄄
crowave and Optical Technology Letters袁2006袁48渊3冤院487-488援

[8] 陈文俊袁黎滨洪袁谢涛援遗传算法在优化设计宽频微带天线中

的应用[J]援微波学报袁2005袁21渊4冤院34-36援
[9] 董玉良袁田步宁袁纪奕才援宽频带双层微带天线的研究[J]援微波

学报袁2002袁18渊1冤院43-45援

(收稿日期院2009-10-27)

作者简介

邵远袁男袁1984 年生袁硕士袁主要研究方向院微带天线

的数值计算及工程应用曰
车仁信袁女袁1956 年生袁教授袁主要研究方向院微带天

线的数值计算及工程应用曰
陈宏然袁男袁1985 年生袁硕士袁主要研究方向院微带天

线的数值计算及工程应用遥
(上接第 34 页)

37

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




