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基于 ＳＩＰ协议的临床呼叫语音网关的设计
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摘要：采用ＳＩＰ协议，基于ＡＲＭ９ＣＰＵＭｉｎｉ２４４０设计了了一个控制临床呼叫信号的小型语音网关．该
设计在通话时将模拟信号经过采样、数字化、压缩编码、打包分组、分配路由、存储交换、解压缩等一

系列交换处理，在ＩＰ网实现语音通信，实现了复杂协议向 ＳＩＰ标准协议的转换，使信号可以在整栋
大楼进行传输．系统测试表明，通信语音质量良好，不存在语音延迟．
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０　引言
随着互联网的快速发展，多媒体网络通信已成

为人们关注的热点．通过ＩＰ网络进行语音传输是语
音网络发展的主导方向，并逐步成为下一代网络

（ＮＧＮ）的主要发展目标之一．随着 ＶｏＩＰ（互联网协
议电话）技术的发展，与之相关的业务在世界范围

内也取得了较快的发展．ＳＩＰ协议（ｓｅｓｓｉｏｎｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ
ｐｒｏｔｏｃｏｌ）以其简单、灵活的固有优势，正在逐步替代
原有的Ｈ．２３２协议，成为 ＩＰ语音技术的标准协议．
ＳＩＰ的功能扩展性以及网络伸展性较好，为开发各

种增值业务和会议呼叫提供了很大的方便．因此，
ＳＩＰ协议近年来得到了很大的关注与发展，而基于
ＳＩＰ协议的语音网关的研究也随之成为热点［１－２］．

本文拟提出一种 ＩＰ电话网关的实现方案以及
模块化实现方式，以期更好地利用网络资源，降低

语音业务成本，在软交换的控制下实现增值业务，

为嵌入式语音网关的发展提供一种思路［３－６］．

１　硬件设计及语音信号处理流程
１．１　系统硬件设计

本系统采用基于ＳａｍｓｕｎｇＳ３Ｃ２４４０微处理器的
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ＡＲＭ开发板 Ｍｉｎｉ２４４０．该开发板采用专业稳定的
ＣＰＵ内核电源芯片和复位芯片来保证系统运行时
的稳定性，具有较低的功耗和高速的处理计算能

力，主频为４００ＭＨｚ，适合各种控制应用．其采用的
ＳａｍｓｕｎｇＳ３Ｃ２４４０微处理器，可在一个芯片上支持
通信物理层、协议堆栈、特定设备应用和特定设备

的外设软件模块，用户还可对其进行编程和重编

程，便于人机之间建立真正的单片式网络应用方

案．基于Ｍｉｎｉ２４４０的临床呼叫语音网关系统结构如
图１所示．

图１　临床呼叫语音网关系统结构图

１．２　语音信号处理流程
模拟音频信号送入ＳＬＩＣ芯片以后被放大，同时

进行去干扰的前置处理，然后再送入 ＣＯＤＥＣ芯片
进行Ａ／Ｄ转换，并转换为 ＰＣＭ（脉冲编码调制）编
码的音频信号，再进行压缩编码，即转换为 ＲＴＰ包
格式的有效数据净荷；信号送入 ＣＰＵ，通过 ＣＰＵ上
运行的协议栈对有效数据净荷（ＰａｙＬｏａｄ）进行封
装、打包；最后通过以太网交换芯片传输到目的网

络．语音网关对以太网收到的语音包则采用与之相
反的处理流程．语音网关内部结构如图２所示．

图２　语音网关内部系统框图

系统使用ＳＡ线传输控制指令，例如：
１）Ｘ房Ｘ床呼叫请求时，ＳＡ线上会有类似“０１

０１Ｅ０ＦＦＦＦ”的呼叫指令，其中前２个十六进制表

示床号及房号，第３个数字表示控制指令，Ｅ０表示
呼叫．
２）护士站或者门口接收到呼叫时，ＳＡ线上会

有类似“Ｆ００１Ｅ１ＦＦＦＦ”的接听指令，其中前２个
十六进制表示接听的分机号，第３个数字表示控制
指令，Ｅ１表示接听．

总线上ＳＤ线的作用是，当１房１床呼叫，护士
站接听时，ＳＤ线上传输模拟语音信号．当前只能１
路通话，其他的呼叫为等待状态，系统循环报号．控
制总线上发送呼叫挂断指令时，ＳＤ线上的语音信号
停止．

有床头呼叫时，语音网关通过系统总线接收，

经过Ａ／Ｄ转换、编码、解码等，将呼叫转移到 ＳＩＰ服
务器上的可接收的终端，如ＩＰ电话、电脑等．

每一个语音网关有一个固定的ＩＰ地址及编号，
此编号实际上为病区编码．总线上输入的编码是房
号＋床号，语音网关输出的是病区号 ＋房号 ＋床
号．此外，语音网关还有可配置的界面．

２　语音网关模块软件的设计

语音网关主要完成拨号、ＤＴＭＦ（双频多音信
号）传送、呼叫建立、基本会话等功能．

本文采用开放源代码ＯＳＩＰ的基本会话功能，作
为ＳＩＰ开发库，其允许构建互操作的注册服务器、用
户代理（软件电话）和代理服务器．网关的原设计思
想就是实现基本的会话功能，以达到所用器件最

少、整机体积最小的目的．ＯＳＩＰ足够灵活和微小，可
以在小的操作系统（如手持设备）上满足其特定

要求．
下面以输液呼叫对讲指令为例来说明该语音

网关如何实现呼叫指令中的对讲和等待等功能．具
体执行过程见图３．
２．１　语音网关的呼叫对讲功能

病人按下呼叫按钮时，呼叫转移到语音网关设

置的ＩＰ电话终端上．具体过程如下：
１）病人在床头或者卫生间按下呼叫按钮；
２）语音网关通过总线收到呼叫信号；
３）语音网关接口通过总线ＳＤ线解析出当前呼

叫的房号及床号，加上语音网关本身的病区号（如

０１０１０１表示１病区１房１床），或者用＃号作为分隔
符，形成分机号；

４）接口板将总线收到的呼叫指令转换成标准
的Ｏ口，作为语音网关的输入；
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图３　输液呼叫对讲指令执行过程

５）语音网关根据预先设定的 ＩＰ地址呼叫对应
的ＩＰ电话；
６）ＩＰ电话端听到呼叫铃声后，值班人员接听

电话；

７）值班人员与病人进行对讲；
８）对讲结束后，挂断；
９）语音网关向总线发送挂断指令；
１０）总线模拟语音线ＳＡ释放，处于空闲状态．

２．２　语音网关的呼叫等待功能
病人按下呼叫按钮时，如遇 ＳＡ线上正在通话

中，该病人的呼叫会处于等待状态．语音网关完成
一次呼叫对讲之后，继续检测ＳＤ线．

３　系统测试及分析

为验证语音网关的基本呼叫控制及通话功能，

构建了基于局域网的测试平台，如图４所示．语音网
关登录ＷｅｂＳｅｒｖｅｒ服务器进行网络配置，再通过语
音网关下话机 Ａ拨打语音网关为话机 Ｂ分配的号
码，在拨打过程中使用抓包软件Ｓｎｉｆｆｅｒ＿Ｐｏｒ抓包，分
析抓包得出本语音网关ＳＩＰ信令流程符合ＲＦＣ３２６１

规范，双方通话时的 ＲＴＰ流正常，通话过程中语音
质量良好，也不存在语音延迟．

图４　语音测试环境

４　结论

本文采用ＳＩＰ协议，基于ＡＲＭ９ＣＰＵＭｉｎｉ２４４０，
设计了一种嵌入式控制临床呼叫信号的小型语音

网关，完成了复杂协议向标准ＳＩＰ协议的转换，实现
语音信号的传输和整栋大楼的呼叫功能．系统能够
按照ＳＩＰ协议规范进行通话，并能在以太网上进行
语音传输，通话过程中语音质量良好，此外还具有

简单、灵活等优点，在功能性和增长潜力方面有明

显优势．
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