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基于 ＳＩＰ协议的半双工 ＶＨＦ话音通信远程接入系统
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（中国西南电子技术研究所，成都６１００３６）

摘要：针对ＶＨＦ话音通信无法支持远距离通信的问题，对ＶＯＩＰ技术进行了研究。提出了一种基
于会话初始协议（ＳＩＰ）的ＶＨＦ话音通信远程接入系统的实现方法，给出了系统体系架构，以及接入控
制设备和远程控制软件的参考设计。系统中接入控制设备和远程控制软件实现ＳＩＰ用户代理功能，
从而提供接入ＳＩＰ系统的能力。仿真结果证明了该方法的有效性，从而为ＶＨＦ话音通信系统的应用
范围扩展提供了新的思路。
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１ 引言
ＶＨＦ话音通信具有机动、灵活、方便、快捷等特

点，在很多场合，例如反恐、救灾、军事行动等，有着
广泛的应用。但是，由于ＶＨＦ频段无线通信是视距
通信，为了保持机动平台与地面系统之间的通信不
间断，就必须解决ＶＨＦ话音通信的远距离接入控制
和组网应用问题。相关应用领域专家针对这一问题
已经开展了大量的研究工作，提出了基于电话网络

的接入方案；但是，由于传统电话网络固有的成本
高、灵活性差等缺点，导致此类基于传统电话网的
ＶＨＦ话音通信接入方案无法推广应用。

另一方面，ＩＰ网络技术的飞速发展带动了各种
应用向ＩＰ技术的靠拢，一个典型的应用就是ＶＯＩＰ
业务［１ － ２］。ＶＯＩＰ与传统的电话网相比，由于统一采
用ＩＰ技术，话音和数据传输在同一线路上采用统计
复用技术实现，从而提高了线路带宽资源的利用率，
具有成本低、灵活性高、生产率及效率高等优点。目
前，ＶＯＩＰ技术受到越来越多研究机构的关注，在军
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事及公共安全等应用领域开展了大量的研究工
作［３ － ６］。针对传统通信系统基于统一的ＩＰ网络的
融合应用，也取得了一定的研究成果，例如电话、手
机、普通四线话音设备等不同话音通信系统之间的
互联互通和统一调度［３］，但针对ＶＨＦ话音通信的ＩＰ
网融合应用技术的研究较少。

本文结合ＶＨＦ频段无线通信特点及业务范围，
基于ＶＯＩＰ技术现状，提出了一种适用于ＶＨＦ话音
通信的地面ＩＰ网络融合应用方法，从而为ＶＨＦ话
音通信的应用范围扩展提出了新的思路，为解决半
双工ＶＨＦ话音通信融入下一代通信网络应用的问
题提供了一种设计参考。

２ ＶＯＩＰ协议
在基于ＩＰ的多媒体通信领域，起主导地位的包

括两大体系：一是ＩＴＵ － Ｕ体系，制定了Ｈ．３２３［７］（基
于包交换的多媒体通信系统建议）标准；另一个则
是由ＩＥＴＦ推荐的基于ＳＩＰ（会话初始化协议）［８］的多
媒体业务解决方案。

Ｈ．３２３沿用的是传统的电话信令和协议［７］，而
ＳＩＰ借鉴了其它因特网的标准和协议的设计思想，
在风格上遵循因特网一贯坚持的简练、开放、兼容和
扩展等原则，比较简单且易于实现［８］。从技术发展
的角度看，由于ＳＩＰ天生的技术优势，在克服当前一
些技术难题后，ＳＩＰ的应用前景将更加明朗。

根据上述分析，ＶＨＦ话音通信远程接入系统
中，在有线侧选择ＳＩＰ协议设计。在ＳＩＰ协议中有
两个主要的组成部分需要设计实现［８］：用户代理
（ＵＡ）和网络服务器。用户代理又分为发起ＳＩＰ请
求的用户代理客户端（ＵＡＣ）和响应这种请求的用
户代理服务器（ＵＡＳ）。网络服务器分为重定向服务
器、代理服务器、注册服务器。通常的ＳＩＰ呼叫操作
涉及到１个ＳＩＰ用户代理客户机发起请求，１个ＳＩＰ
代理服务器作为终端用户的位置发现代理，并且存
在１个用户代理服务器接收这个呼叫。

３ 接入系统设计
３ ．１ 系统架构设计

ＶＨＦ话音通信远程接入系统中需要实现ＳＩＰ用
户代理和ＳＩＰ服务器组件，包括ＶＨＦ电台远程桌面
控制软件（地面系统）、ＶＨＦ电台接入控制设备（地
面通信站点）和ＳＩＰ服务器组件（地面控制中心）３个

部分。地面系统、地面通信站点和地面控制中心由
高速互连的地面ＩＰ网络连接，可以实时传输话音及
控制信息，保证地面网络及地空无线通信的连通性。
基于ＳＩＰ协议的ＶＨＦ话音通信远程接入系统的体系
架构如图１所示。

图１ ＶＨＦ话音通信远程接入系统体系架构
Ｆｉｇ．１ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ＶＨＦ ｖｏｉｃｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｍｏｔｅ ａｃｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍ

构建ＶＨＦ话音通信远程接入系统后，地面系统
用户可以通过地面ＩＰ网与互联的地面通信站点内
的接入控制设备互通话音，并通过ＶＨＦ话音通信远
程桌面控制软件实现对通信站点内ＶＨＦ话音通信
的控制和参数设置。接入控制设备通过音频接口和
控制接口与ＶＨＦ话音通信相连，实现与空中移动平
台之间的无线话音通信。

ＶＨＦ话音通信远程接入系统中，接入控制设备
在有线侧的功能相当于ＳＩＰ用户代理，在无线侧相
当于传统的ＶＨＦ话音电台控制设备。远程桌面控
制软件在ＳＩＰ系统中的功能相当于ＳＩＰ用户代理，并
扩展实现对ＶＨＦ话音电台的远程控制功能。接入
控制设备和远程桌面控制软件是ＶＨＦ话音电台远
程接入系统中的两个核心部件。本文以下部分将给
出这两个部件的建议性设计。
３ ．２ 接入控制设备设计

接入控制设备主要完成电台控制命令和话音的
处理和格式转换，它通过电台音频接口电路与电台音
频口连接；为控制半双工电台收发切换，使用ＰＴＴ接
口电路与电台的ＰＴＴ相连，并通过电台控制接口实现
对电台的控制和工作状态监视功能。电台控制信息
和话音信息分别完成控制命令处理转换和媒体格式
转换后，统一采用实时传输协议（ＲＴＰ）传输到地面ＩＰ
网络中。接入控制设备的原理框图如图２所示。
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图２ 接入控制设备原理框图
Ｆｉｇ．２ Ｐｒｉｎｃｉｐｉｕｍ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａｃｃｅｓｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

接入控制设备软件部分采用模块化的设计思
想，各个模块实现独立功能，为以后的功能扩展和在
其它项目中的移植打下良好的基础。它主要分为以
下几个模块：

（１）话音处理模块：该模块在独立的高性能数字
信号处理器（ＤＳＰ）芯片上运行，主要实现话音的编
码／解码、静音检测、回音抵消等功能；

（２）媒体格式转换模块：该模块主要处理话音分
组，完成网络话音数据分组的预处理、格式转换及压
缩处理；

（３）控制监视处理模块：该模块根据电台控制接
口要求，完成电台控制命令、状态信息的处理、格式
转换及实时传送，支持远程桌面控制软件对电台的
控制和工作状态监视；

（４）呼叫处理模块：该模块实现ＳＩＰ信令标准定
义的呼叫处理流程，接收地面系统呼叫处理，支持在
分组网上建立会话通信；

（５）网络接口模块：该模块实现基于实时传输协
议（ＲＴＰ）的网络接口能力，实现多媒体信息、ＳＩＰ信
令，以及对本站点电台远程监控信息的实时传输。

接入控制设备启动后，先向ＳＩＰ注册服务器进
行登记注册，随后即处于呼叫等待状态。当远程桌
面控制软件发起呼叫时，接入控制设备ＳＩＰ用户代
理服务器发送２ＸＸ ／ ＯＫ应答，呼叫建立，可以开始正
常的话音通信过程。

正常话音通信过程中，接入控制设备需要将话音
电台侧的模拟话音抽样量化为ＰＣＭ数字话音，然后
经过ＳＩＰ协议支持的Ｇ．７１１或Ｇ．７２９等话音编码后发
送到远程桌面控制软件ＳＩＰ用户代理，并将从有线侧
接收到的话音编码进行解码处理后送话音电台。

半双工ＶＨＦ话音通信与全双工ＳＩＰ系统之间的
互通控制是由接入控制设备利用静音检测技术实现
的，即ＶＨＦ话音电台的收／发状态是由有线侧是否
讲话来控制的。若有线侧开始讲话，经过话音处理

模块检测到话音起始点，通过ＰＴＴ接口电路将ＶＨＦ
话音电台ＰＴＴ置于有效电平，使其工作于发射状
态。当有线侧讲话告一段落，话音检测电路检测到
话音的截止点，通过ＰＴＴ接口电路将ＶＨＦ话音电台
ＰＴＴ置于无效，此时ＶＨＦ话音电台工作于接收状
态，等待通话机动平台的回话。如此反复，直至通话
结束。

在地面系统远程桌面控制软件挂机后，接入控
制设备网络接口模块进行相应的挂机信令处理后，
又返回呼叫等待状态，准备接收网络上任意地面系
统发起的新的呼叫。
３ ．３ 远程桌面控制软件设计

远程桌面控制软件部署在地面系统控制计算机
中，提供图形化用户使用界面，支持对不同地面通信
站点工作状态和占用情况的监视。用户可根据通话
机动平台的位置和工作参数，选择合适的地面通信
站点及ＶＨＦ话音电台，由远程桌面控制软件自动完
成拨号处理过程，并可以通过远程桌面控制软件实
现对目标通信站点ＶＨＦ话音电台的参数设置和控
制。远程桌面控制软件实现对控制命令和媒体格式
的处理转换，统一由网络接口模块采用实时传输协
议传输到地面ＩＰ网络中。

远程桌面控制软件采用模块化的设计思想，各
个模块实现独立功能。根据功能使用需求，远程桌
面控制软件主要分为以下几个模块实现：

（１）话音接口模块：该模块主要完成与话筒、听
筒的接口，实现话音信息的输入、输出及编／解码
功能；

（２）媒体格式转换模块：该模块主要处理话音分
组，完成网络话音数据分组的预处理、格式转换及压
缩处理；

（３）呼叫控制人机界面：提供图形化用户接口，
支持用户选择使用的地面通信站点及ＶＨＦ话音电
台，并支持呼叫处理参数的设置；

（４）呼叫处理模块：该模块实现ＳＩＰ信令标准定
义的呼叫处理流程，根据用户输入信息完成呼叫处
理过程，实现与选择地面站点之间的会话通信；

（５）控制监视人机界面：提供图形化用户接口，
实现对网络上互联的地面站点配置ＶＨＦ话音电台
的状态监视，并支持用户对选定ＶＨＦ话音电台的参
数设置和控制；

（６）控制监视处理模块：该模块根据用户的输入
信息，完成对远端电台的控制命令的生成和格式封
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装，并接收远端电台的工作状态报告信息，完成格式
转换后送控制监视人机界面；

（７）网络接口模块：该模块实现ＳＩＰ信令标准定
义的呼叫处理，支持在分组网上建立会话通信，并提
供基于实时传输协议（ＲＴＰ）的控制命令接口，支持
对电台的远程配置及维护。

远程桌面控制软件启动后，先向ＳＩＰ注册服务
器进行登记注册，随后即处于呼叫等待状态。当用
户通过呼叫控制人机界面发起呼叫时，呼叫处理模
块自动完成Ｒｅｑｕｅｓｔ － ＵＲＩ转换，并向其发送ＩＮ
ＶＩＴＥ ／会话邀请，当接收到目标站点接入控制设备的
２ＸＸ ／ＯＫ应答后，向呼叫控制人机界面报告呼叫建
立，可以开始正常的话音通信过程。

在通话机动平台离开使用的地面通信站点的通
信覆盖范围时，地面系统用户可以通过人机界面控
制断开与使用地面站点的ＳＩＰ连接，并根据通话机
动平台的位置信息和任务机动趋势，选择下一个地
面通信站点，重复呼叫处理过程，完成越区切换过
程，从而为机动平台提供远距离、不间断的话音通信
服务。

４ 结束语
本文在对ＶＯＩＰ技术及其实用性进行研究的基

础上，给出了基于ＳＩＰ协议的ＶＨＦ话音通信远程接
入系统的架构设计及关键设备的建议性设计。基于
商用ＳＩＰ服务器及桌面电话软件，结合某型号ＶＨＦ
话音电台，对上述设计思路进行的仿真演示结果表
明，系统引入的时延及语音质量均能很好地满足使
用需求，从而为ＶＨＦ话音通信依托地面ＩＰ网络的
功能扩展提供了事实依据。

由于ＶＨＦ频段无线通信是视距通信，当机动平
台从一个地面通信站点的通信覆盖范围移动到另外
一个地面通信站点的通信覆盖范围时，必然存在越
区切换问题。在下一步的工作中，将结合工程应用，
对基于ＳＩＰ协议的ＶＨＦ话音通信远程接入系统的性
能优化和越区切换算法开展进一步的研究。
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