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内 容 简 介

IP 电话系统从 10 年前诞生以来，一直受到人们的关注，并逐步影响到人们的生活，其技术与应用

均不断发生着变化。随着软交换系统的发展，IP电话的应用领域和应用模式达到了一个新的高度。本书

系统、全面地描述了软交换系统及其相关的各个方面。本书从传统电信网、IP网络的基本知识和应用、

VoIP技术原理、软交换系统、软交换产品以及应用方案等几个方面加以叙述，使读者能够对软交换系统

工程的全貌有完整的理解和认识。 

本书既适合通信领域的技术人员、研究人员阅读，也可以作为高等学校通信专业的教学参考书。 

 

未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内容。 

版权所有，侵权必究。 

 

 
图书在版编目(CIP)数据 

 

软交换应用技术/上海伟功网络通信技术有限公司编著. —北京：电子工业出版社，2004. 11 

ISBN 7-121-00466-6 

Ⅰ. 软⋯  Ⅱ. 上⋯  Ⅲ. 通信交换  Ⅳ. TN91 

中国版本图书馆 CIP数据核字（2004）第 106906号 

 
 
 
责任编辑：沈艳波      特约编辑：印晓芬 

印    刷： 

出版发行：电子工业出版社 

北京市海淀区万寿路 173信箱  邮编 100036 

经    销：各地新华书店 

开    本：787×980  1/16  印张：23.25   字数：507千字 

印    次：2004年 11月第 1次印刷 

印    数：5 000册    定价：35.00元 

� 

    凡购买电子工业出版社的图书，如有缺损问题，请向购买书店调换。若书店售缺，请与本社发行部

联系。联系电话：（010）68279077。质量投诉请发邮件至 zlts@phei.com.cn，盗版侵权举报请发邮件至

dbqq@phei.com.cn。 
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认识伟功公司的技术骨干已多年了，因此对于他们出版这本

书并不感到意外；但从另一角度上想，作为一个从事 VoIP 专业
的中小科技型企业，在已经十分繁忙的工作之中，将自己从事这

方面工作的研发心得和实际运营的感受写出来实属不易。我看了

这本书的初稿，它既不是出自名家学者之手，也非专攻于论著者

之杰作，书中没有更多的高深理论，书中也不免还有粗糙之处，

但它的可贵之处在于它融入了工作在第一线工程技术人员的真

实体验——无论是研发上的经验教训还是参与运营后的切肤之

感。 
软交换技术在业内的热潮仍在持续，但真正的实际应用还不

多，尤其是在各大运营商的大规模、大范围之内，这一方面反映

了对软交换技术的认识还需进一步深化与统一；另一方面也反映

了软交换技术在实际应用中还有一些需待解决的问题。在这一形

势下，能有这样一本针对实际应用而且是出自一个企业的书问

世，这对于从事软交换技术方面工作的各类人员来讲，不失为一

本值得阅读的工具参考书。 
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前    言 

VoIP，俗称 IP电话，是 20世纪 90年代与 IP网络一同发展并迅速壮大起来的网络通

信方式，IP 电话对公众电信业务的影响是巨大的，卡类主叫等业务已经彻底改变了当代

人的电话消费习惯，人们已经完全接受了 IP电话这种新一代的通信技术。随着 VoIP技术

的日臻完善，诞生了本书所主要阐述的软交换技术。 

下一代网络（NGN，Next Generation Network）是基于 IP分组交换数据网的， NGN

业务的核心控制交换就是软交换。软交换的基本业务也就是 VoIP。软交换实现了 VoIP电

话从点对点单元通信方式到点对面公共交换网的根本转变，同时实现 IP 电话的端到端业

务和 IP电话与 PSTN网的无缝对接，这是一项重大的、革命性的技术，它使得 IP电话的

应用达到了一个全新的高度。由于软交换 NGN网络基于 IP协议，但 IP协议的先天特质，

意味着在网络传输、广泛业务、运营支撑、QoS、地址分配、协议互通、智能接入等各层

面仍然有许多亟待解决的问题，坦率地讲，NGN 技术尚未完全成熟，但软交换技术却已

经可以成熟商用了。目前软交换商用已经成为电信行业的重要运营课题。 

目前，业界对软交换的理论研讨林林总总，但软交换究竟如何用于商业运营？实战效

果又如何？这方面可供阅读参考的书籍资料还比较少。本书编者在此抛砖引玉，结合 IP

语音技术原理和系统研究的心得经验，系统地描述了软交换原理，具体展示了软交换运营

的方案。 

参加本书编写的作者有：陈爱国、陶联明、雷新宇、周蒨、刘刚强、明照宇、王今中、

潘昭勇、秦辉、余详、李建存。 

需要特别感谢的是，信息产业部电信科学研究院总工程师、教授级高级工程师，国家

IP标准组主席蒋林涛先生在百忙之中为本书作序。 

愿广大读者，尤其是从事 VoIP话务运营的朋友们，和我们一起掀起软交换的盖头来，

从本书中了解传统电信网和 IP网络的基本知识，掌握 VoIP软交换的技术原理，与软交换

产品、软交换应用进行一次亲密接触。相信软交换其实并不神秘，这本书就是您从事语音

增值业务的运营宝典。 
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1.1  概    述 

电话网从 19 世纪诞生以来，具备两大优势。一是在语音传递方面，实现了随时随地

的信息交流，成为人们生活中的必备条件，这就创造了巨大的市场空间。二是在服务管理

方面，其有效的收费方式和惯例，使电话网络从诞生之日起，就获得了良性健康发展。这

对于服务商、设备供应商、终端用户均产生了巨大效益。 

经过一百多年的发展，电话网络在两个方向上均取得了进展，电信服务商方面在本书

中将不多阐述。下面将围绕设备供应商的问题加以展开。 

从现阶段看，电话发展大致可分为 4个阶段：人工交换机、纵横制交换机、程控交换

机、IP电话。 

在电话传输体系中，一般分为 3个部分：交换网、边缘网和接入网。其中传输媒介的

发展也分为以下几个阶段和模式：电缆传输、光纤传输和无线传输。 

从信息传输逻辑上分解：在网络 7层模型方面，电话体系分布于网络 7层模型中的各

个层面，其中 IP电话在第四层至第七层。 

IP电话作为在数据网络原理基础上建立的电话设备体系，于 1996年由以色列公司率

先提出后，经过几年的发展，基本可以确定在几十年后的时间内，将取代程控交换机，成

为全面提供电话服务的设备。 

由于电话上百年的使用给人们造成的固有生活习惯，在电话接听、拨打等各个方面，

均有非常严格的约定。接入网的问题，涉及到生活和经济的诸多方面，从设备供应商角度

看，符合生活习惯的产品、给人们带来方便的产品才有市场价值。 

在语音传递的同时，增值业务也在大量出现。如短消息、视频、即时消息、话音业务

等，在电信运营商的广义电话网络服务中，取得了大小不等的商业成果和用户认同。 

1.2  IP电话基本知识 

1.2.1  IP电话 

IP 电话是 VoIP 的俗称，就是利用 Internet/Intranet（IP）网络传递话音业务（包括话

音/传真/话带数据等），即在分组交换网上通过 TCP/IP协议实现传统的电话应用。 

下面，我们将首先回顾传统 PSTN网络上的话音传递，然后介绍 VoIP的基本概念。 

1．传统话音技术 

传统电话网络 PSTN 是目前规模最大的电话业务网络，通过标准的信令控制网络

（SS7），成为覆盖全球的大型电话网络。这个网络和 Internet有着惊人的相似，它们都采
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用级联结构，具有易于扩展的特性。 

2．PSTN传送话音业务的特点 

优点： 

① 具有良好的服务质量（QoS）保证； 

② 延迟极低（≤1～2 ms）。 

缺点： 

① 基于电路交换的结构，使得 PSTN 电路数量庞大，结构复杂，成本高，补充新业

务复杂（SS7的应用已使得 PSTN向智能网发展，但硬件的改造仍很复杂）；  

② 计费复杂，交换机间互通性问题严重；  

③ 业务提供商间互连困难。 

1.2.2  VoIP技术 

由于 PSTN 网络中线路资源固定分配方案的低效率和 IP 网络的蓬勃发展，人们早就

考虑利用分组网络进行电话业务，这就是 IP电话。 

IP电话有 3种典型应用方式：  

① PC用户与 PC用户间通过 IP网络进电话或传真通信，这是最初的应用； 

② PC用户与 PSTN或 PBX用户通过 IP网络进行电话或传真通信； 

③ PSTN或 PBX用户通过 IP网络进行电话或传真通信。 

在 VoIP的使用习惯方面，也不断发生着变化，从最初的 PC-PC，到 PHONE-PHONE。

当个人计算机的进一步普及，增值业务的技术和商务的成熟，软交换技术的进一步完善，

PC-PC，PC-PHONE 又获得了新的认识。软交换不仅支持 IP 语音的通信，还支持更多的

个人通信内容，如携带主叫号码的成本几乎为零的软电话、软视频终端、即时通信系统、

围绕话音的业务拓展系统等。 

技术发展到今天，目前主要有两种 VoIP实施标准：ITU-T标准和 IETF标准。具体请

参见标准汇编。 

1.2.3  数据网络的 IP电话与 PSTN区别 

1．数据网络的基本概念 

数据网络从 1969年开始的雏形后，发展迅速。其基本原理是以分组交换方式进行数

据传输。现在根据物理产品分为：电缆传输、光纤传输和无线传输。根据底层传输模式分

为：以太网、DSL 网、DDN 网、卫星网。根据传输协议分为：TCP/IP 协议、ATM 协议

等。根据地域分为：局域网、（LAN）、城域网（MAN）、广域网（WAN）。根据使用方法
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分为：互联网（Internet）、内部网（Intranet）。 

2．数据网络的 IP电话与 PSTN的比较 

由于数据交换的区别，使数据网络根据硬件配置的不同，在理论上可以使其带宽无限

发展，例如在 100 MB 每秒配置的网络环境下，可承载 2000～3000 路电话。有了足够的

带宽资源，使它在一种协议下，承载数据、语音、图像的传输，使不同的应用均采用一种

数据打包格式，非常高效地利用资源，简化设备管理和种类。并能够提供充足的线路容量。 

PSTN的数据交换方式，从理论上就局限了它的容量配置等先天不足。经多年的发展，

在语音压缩方面的技术改进，使其带宽承载能力增长几十倍。例如在 64 KB每秒配置的线

路上，采用复用方式，能承载 10路电话。 

数据网络的基本配置由以下几个部分组成：网络交换机、路由器、网络协议、服务器

等部分。配上软交换系统、数字中继语音网关、模拟语音网关、IP电话机、视频设备等，

就基本上实现 IP电话通信。 

PSTN的基本配置由以下几个部分组成：程控交换机、信令、电话机等部分。 

当然，数据网络的 IP电话系统与 PSTN的区别非几页纸能够全面解释。 

3．发展方向 

数据网络的发展，带宽是永远追求的目标。现阶段，在主干网络的发展方面，是从几

十兆字节（MB）每秒的传输速度到现在的上百吉字节（GB）每秒的传输速度。在应用方

面，是从单纯的数据传输到语音和图像等综合业务、增值业务的传递。 
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2.1  电信网结构 

我国电话网的网络等级分为 5级，由一、二、三、四级长途交换中心及五级本地交换

中心组成。我国电话网的网路等级结构如图 2-1所示。 

 

图 2-1  电话网的网路等级结构图

由左边等级结构图可以看出电话网主要是在本地网和长途网上组织开放电话业务的

一种业务网络。长途网设置一、二、三、四级长途交换中心，分别以 C1、C2、C3和 C4表

示。本地网设置汇接局和端局两个等级的交换中心，以 Tm和 C5表示。本地网中的汇接局

主要是疏通本地话务，一般大城市中会设置多个汇接局。当用于疏通长途话务时它在等级

上相当于第四级长途交换中心。

一级交换中心以 C1表示，它类似于目前的大区交换中心，其职能是疏通该交换中心

服务区的长途话务，包括长途去话、长途来话和转话话务。国内 C1主要在上海、北京、

广州、成都、西安、沈阳、南京、重庆等。 

二级交换中心以 C2表示。它类似于目前的省交换中心，其职能是疏通该交换中心服

务区域内的长途话务，包括长途去话、长途来话和转话话务。 



第 2章  传统电信网 

 

·7· 

三级交换中心以 C3表示。它类似于目前地区长途交换中心，其职能是疏通该交换中

心服务区域内的长途话务，包括长途去话、长途来话和转话话务。 

四级交换中心以 C4表示。它是长途自动交换网的长途终端局，类似于目前县长途交

换中心，其职能是疏通该交换中心服务区域内的长途终端话务。 

本地网中的汇接局以 Tm表示，它的职能主要是汇接本汇接区的本地话务，根据需要

也可疏通本汇接区的长途话务。汇接区根据它的使用场合不同，可以分为市话汇接局、市

郊汇接局、郊区汇接局、农话汇接局。 

端局以 C5表示，它可分为市话端局、卫星城镇端局、农话端局和农村集镇端局。它

是通过用户线与用户直接相连的交换局，其职能是疏通本局用户的去话和终端来话业务。

端局通过长、市话中继可以连接相应的长途交换中心，以疏通长途来、去话业务。 

2.2  编 号 规 划 

具体编号实现方案可分以下几种不同情况进行讨论。 

2.2.1  国内长途电话用户的编号 

国内长途电话用户号码由长途字冠、长途区号和市内电话号码组成，其编排方法如图

2-2所示。 

 

图 2-2  国内用户长途电话号码编排 

长途字冠用“0”代表。长途区号的编号方案一般采用固定号码系统，全国各城市都

编上固定的号码。无论从何地呼叫一个城市的用户时都需拨属于该城市的固定的长途区

号。 

目前国内的长途区号都统一为 2位和 3位，市话电话号码长度一般都为 7位或 8位，

总长度不超过 12位（不包括长途字冠“0”）。 

2.2.2  国际长途电话编号 

国际长话号码，为长途区号前再加上国家号码，并冠以国际长途字冠“00”。国际长

途电话号码的格式如图 2-3所示。 
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图 2-3  国际长途电话号码编排

CCITT 制定了一套国际编号制度，国家代码可以为一位、二位或三位，根据所在地

区的位置来确定。国际上将全世界划分为 9 个编号区。我国位于东亚，国家代码为 86。

由于国际长途字冠采用“00”，国内长途编号 0X1X2⋯⋯中的 X1 就不能用“0”，如国内

号码为 02151093333，在进行国际呼叫中为 00862151093333。 

2.2.3  本地网及市内电话网的编号方案 

按照我国制定的编号计划，本地电话网用户进行各类呼叫拨号程序如下（假定本地电

话网采用统一的 8位编号）。 

本地电话网一个端局用户呼叫同一个本地电话网另一个端局用户时，拨号为： 

P Q1 Q2 Q3        +        A  B  C  D 

                                      局号                      用户号码 

其中，P：2～9；Q1, Q2, Q3：0～9；A、B、C、D：0～9。 

2.2.4  特服业务编号 

除前述国际、国内及本地网的编号方式规定之外，我国在国内长途和本地网还设置了

查号、报时、火警等各种特服业务的编号，其国家标准规定的特服业务编号是：1XX，其

X的数值范围是 0～9。我国长话、市话特种业务号码表如表 2-1所示。 

表 2-1  我国长话、市话特种业务号码表 

号    码 名    称 号    码 名    称 

103 国际长途半自动挂号台及国内、国际长途台话务员互拨号 

108 国际长途直拨国外话务员受付业务台 110 匪警 

111 市内线号员与测量台联系号 112 市话障碍申告台 

113 国内人工长途挂号台 114 市内电话查号台 

116 国内人工长途查询 117 报时台 

119 火警 120 急救台 
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