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一种话音 /数据综合局域网的实现

黄 析 吴 药 肖琦伟 张光昭

( 中山 大学无线 电电子学系 )

布

摘 要 在 3
`

以太网为墓础上
,

本文提出了一种保证话音实时传输 和兼顾数据传输特性的

传输方案
,

设计了话音处理单元
,

并对 3
`

以太网钦件作了部分的改进
,

实现了一个实用的话

音 /数据综合局域网
.

关健词 话音 /数据综合
,

局域网

在计算机局域网上进行语音 /数据的综合传输
,

国外在七十年代就开始 研 究
.

自从

1 9 7 3年美国在 A R P A网上进朽了一系列分组话音传输实验之后
,

不少人对这一 问 题 作

了理论和实验的探讨 〔’ ~ ` 〕 ,

并对符合综合传输的介质访问控制方式作了研究
.

同 时
,

一些作者还对实际应用作了进一步的探讨卜
. 〕

。

本文对目前广泛使用的 3
今

以 太 网 进 行

了分析
,

并且提出了一种保证话音传输特性和兼顾数据传输特性的传输方案
,

在此基础

上
,

设计了 P V T话音处理单元硬件以及配套的软件
,

并对 3
今

以太网的软件作了部分的改

进
,

实现了一个实用的话音 /数据综合局域网
.

吞

1 3
十

以太网的运行特点和访问协议的改进方案

1
.

1 +3 以太网的运行特点

话音 /数据综合传输的关键在于要保证话音传输的实时性以及数据传输 的 可靠性
.

+3 以太网主要用于数据传输和资源共享
,

它是根据数据传输的特点来设计的
,

它的介质

访问协议采用 C S M A / C D方式
.

C S M A / C D实现简单
,

对于小规模和数据传输量 适 中

的局域网有较好的性能
,

技术上也比较成熟
,

但是对于负荷稍重 (相对负荷在 。
.

5以上 )

时
,

由于冲突次数激增
,

信息在信道上的传输延时也激增
,

因而仅从介质访问协议的角

度而言
,

它不能满足话音传输实时性的要求
,

因而不适于用作话音 /数据综合 传 输
。

一

般所提出的方案均是对协议作修改
,

使之有更好的特性
.

但同时 由于网络硬件的限制
,

在现有网上对介质访问作修改必然要修改网络硬件
,

这是比较困难的
.

在对 3 令以太网的

实际应用作了分析以后
,

我们发现
,

在一般应用场合下
,

3
+

网的规模与其理论规模相比

是很小的
。

按设计最大点数可达 10 2 4点
,

但一般应用很少超过 100 个点的规模
.

另一 方

面
,

3
+

网是基于服务器来实现资源共享的
,

它的主要网络服务都由服务器处理实现
,

因

梦
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而服务器的能力限制了全网的性能
.

而且从共享性和价格的原则来考虑
,

服务器的数 t

不能太多
,

因而在实际应用中可以认为信道还不是处于很忙的状 态
,

见 表 1 〔7 〕
.

从 表

中可见
,

信道利用率在一般规模下是较低的
.

为此
,

我们提出了一种简单的流最控制方

案
,

从而直接在 +3 以太网上实现有限规模的话音 /数据综合传输
。

表 1

T a b
.

1

3 斗网的任务与支持的用户数

T a s k s a n d u s e r n u 口 b e r s s u p p o r t e d b y 3
+ n e t

支持的用户数
工作任务

通信子网 资源子网

文件编辑

数据库修改

工作站盘向服务器
盘拷贝数据等

数据库索弓!等

10 24

62 5

81 2

12 5

1
。

2 流 , 控制旅理及性能分析

流量控制方案的原则是在信道比较繁忙时限制数据站的工作
,

以保证话音传输的实

时性
。

假设信道为采用 C S M A / C D介质访 问协议 的总线型结构
,

且每个站均设一 个 负

荷监视器
,

它可以监视某一段时间内信道上通过的信息包数盆
。

设立一个限制值D
,
如

果在一个单位时间内通过信道的信息包数> D
,

则认为信道繁忙
.

每个数据站设立一个

停发标志 F
,

当信道繁忙时
,

置 F = 1
。

数据站在发送数据包之前先检查这个标志位
,

若

F = 1 ,

则按照随机的方式或固定的方式决定本站是否可以发送
,

使网上有一半的 数 据

站暂停数据 包发送
。

如果在一个单位时间内监测到的包数 < D
,

则清除停发 标 志 F
。

对

话音站不作这种限制
.

对于同一个站来说
,

当话音包和数据包同时形成时
,

话音包优先

传送
。

这个方案原则上 仍采 用 C S M A /

丫

C D
,

而没有改变传输控制的本质
,

只

是通过损害数据包的传输性能而使 话

音正常传输
。

在话音信息量较大 时
,

即对话路数较多时
,

仍会使话音包 传

输性能变坏
,

因而实际系统中还可 加

入对话路数的限制
。

我 们 用 离 散系统仿真软件 ( G P

5 5 ) 对上述方案作了计算机仿 真
。

假

定有50 个激活话音站和 50 个数 据 站
,

数据包和话音 包均以泊松分布 到 达
,

信道传输速率为 10 M b sP
.

对没有流 iF `

老
与自̀占.口,

气。B口
.

0à

口 , O

七

盖
。

衬负
“洲0 0

。
, 0

。

2 0
。

手 0
.

有 0
.

图 i 在不同流控条件下话音包的传输延迟
。

1
·

T五e t r a n s m i s s i o n d e l a y o f 丫 o i e e P a e k e t

u n d e r d i f f e r e n t f l o w
一 e o n t r o l e o n di t i o n s

( 1 ) 无流量控制 , ( 2 ) D == 4 0 0包 / 50 0二 s ,

( 3 ) D 二 200包 /5 00 m s .

( 话音包最多重发 10次 )



第 3 期 黄 析等
:
一种话音 /数据综合局域网的实现

~ 碑
.

一
~ 月

- - -

—
一

一
一

一

一
一

一
-一

一
— 一

控和采用不同D值的流控方案作了仿真
,
得到图 1所示的仿真曲线 ( 图中只画出话音包

的延迟曲线 )
。

从图中可 以看出
,

加入流量控制之后
,

话音的传输延迟曲线 的上升段在横坐标上推

后了O
。

1
,

这 对于保证话音传输实时性是很有好处的
。

在 50 个激活话音站和 50 个激 活数

据站的条件下
,

在相对负荷。
.

6以下时
,

话音平均延迟小于 10 m s ,

这在实际上是完全 允

许的
。

另外从方案本身而言
,

对网络硬件没有任何改动
,

实现容易
,

因而在小规模局域

网中是切实可行的
。

沐

2 话音 /数据综合局域网的实现

2
.

1 网络的总体结构

整个系统在 3
令

网
_

L组建
,

网上无独立的话音工作站
,

话音站和数据站组成复合工作

站
。

其系统方块图如图 2 所示
。

系统由配有3 c 501 网卡的 IB M一 P C微机及其兼容机组成
,

对于复合站还应配有 P V T

话音处理单元和话机
.

P V T是一个智能化的 i吾言处理板
,

构成复合站时插入 BI M 微 机

拍口即可
。

琶线 信道

网网卡卡卡 网卡卡

III B N一 P CCCCC 网络服务器器

话话机机机

网网

工卫阿一尸C

四 T 卜一刊话机

公
图 2 话音 /数据综合局域网的构成

F i g
.

2 T il e s t r u e t u r e o f t h e v o i e e / d a t a

i n t e g r a t e d l o e a l a r e a n e t w o r k

2
。
2 p V T的功能

、

给构和软件组成

P V T在系统中用于话音的处理
,

它的主要功能是
:

①话音接 口管理
.

包括 话 机 的

摘机
、

挂机检测
,

拨号
、

振铃及截铃的控制
。

②话音的处理
.

包括话音的滤波
、

编译码

以及静默检测
,

回声控制
.

③话音的分组
、

恢复
.

④实现与 BI M的通信协议
。

一

由于 P V T需要处理上述复杂的任务
,

因而采用智能化设计
,

以 8 0 31 单片机 为 核 心

形成 P V T单元
,
其结构框图如图 3所示

。

技术
_

L主要采用软件实现系统功能
,

它对上述功能的实现方法是
:

( 1 ) 2 / 4线变换器
,

即混合电路
,

用户话机的模拟信号是二线双向 的
,

但 含有 A / D

和刀 / A变换器的数字系统是 4 线单向的
,

因而在编码之前
,

译码之后一定要进 行 2八 线

转换
,

其间加入有源滤波
.

话音的编译码以“ k b sP 的速率通过 A / D 和 D / A完成
.

( 2 ) s o 3 1C P U采用数字输入 /输出方法控制话机的振铃
、

拨号音的形戍和 摘 机
、

挂
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机检测
,

并对话音的数据作分组
,

形成 2 65 个字节的数据 包
,

并加上包头
,

传给发送 缓

冲区
。

而对接收到的话音包
,

除去包头
,

把数据传到 D / A恢复
.

, . .

一
. . . 创 . . . . . . 叫,

一 . . . ~ . . , ~ . . . . . . . . . 一 州` 叼 , ~

22222222222222222 /介住住住

图图图
〔k l , 111

摘摘往机检侧侧侧 女 换换换换换换 单片租租

报报报报报报针控制制制制制 系统统话话机机机 搜号奋产生生生生生 (包括发
...

`̀̀̀̀̀̀̀̀̀ _ ~ }}}
之之和 认认

’’

收级冲 )))

图 3 P v T话音处理单元构成原理图

F i g
。

3 T h e b l o e k d i a g r a m o f t h e p a e k e t v o i e e t e r m i n a l ( P V T )

( 3 ) s o 3 1 C P U定时检查发送缓冲区
,

如 已满则向BI M主机发出 D M A请求
,

响应 后

把发送数据转移到 IB M的 R A M区
,

准备发送
。

另一方面
,

I B M收到话 音 分 组 后
,

以

D M A方式把接收数据转移到 8 e 31 的接收缓冲区
。

( 4 )为提高信道利用率
,

P V T在内部作了静默处理
.

在发方采用平均值统计判定是

否静默态
,

如是则不成包
.

而在收方
,

采用简单的零电位值填充无数据恢复的间隔
。

P V T软件由下面 4 部分组成
:

①定时中断采样
、

D / A恢复和静默检测 子程 序
。

Q

话路的建立
、

拆线和管理子程序
.

③接收话音数据 包中断处理子程序
.

④发送话音数据

包中断请求子程序
.

2
.

a 对 +a 网络的改进

由于 P V T不能直接使话音包上网
,

而是作为 IBM 的数据包作转发
,

因而话音 包 也

是由数据站转发的
.

由于 3 +

网是一个面向服务器的共享系统
,

因而在它上面实现话 音 /

数据综合传输时
,

必须解决以下问题
:

( l) 首先各个工作站能够处理话音和数据 两类不同的信息
,

即可以把收到的话 音 包

与数据包区分开来
。

为此
,

我们对以太网帧格式作类型定义修改
:

浦

咨

目的地址 源地址 类型 数据 帧校验

以太网上数据包的类型字段为 0 6 。 。 H
,

对话音包我们定义其类型 字 段 为 1 1 1 I H
。

BI M 收到包之后立即对类型作判定
,

然后分别处理
.

( 2 )点
一

点实时通信问题
:

在 3十以太网中信息交换是通过服务器来进行 的
,

原 则 上

各个网点之间不能进行直接的信息交换
.

而对话音通信则要求点
一

点间进行直接的 信 息

交换
。

( 3 )流量控制方案中信息流量监视器的实现
,

即要求截收信道 七所有包作统 计
.

( 4 )整个系统上话路的建立
、

拆线等控制方式的实现
。

为了解决上述问题
,

必须对以太网络软件进行修改
.

通过对以太网络软件各层次及

功能的分析 〔? 〕得出
,

信息在物理介质上的传输主要 由硬件及其驱动程序 ( 3 c 5 01 的 E T H
.

S Y S ) 来完成
.

因此
,

我们对驱动程序 E T H
.

S Y S作如下修改
:

①在接收中断入 口 处 扮
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作 包类型判定
,

对话音和数据 两类不同的包分别转向各自的程序
。

②在入 口处作接收的

流量统计
,

非本站包不再作处理
.

③对硬件初始化改为全收方式
.

④在其中设置一个话音

包发送的处理段
,

并在此实现数据包禁发 /允许的决策
。

其次
,

在系统上设置一个常驻程序段
,

它完成下面几个方面的工作
:

①处理 I B M主

机中话音收发缓冲区的数据与 P V T中的收发缓冲区之间的信息交换工作
.

②负责话音包

中命令字的前段处理
,

以区别出到 BI M的命令信息或到P V T的命令信息
`

③作 出 话 路

处理
,

包括建立
、

拆线和其它各种可附加 的程控功能
`

④完成全系统的初 始 化
,

包 括

P V T和网板的初始化
,

以及各种中断的设置
。

话路的建立和通话过程的流程见图 4
,

对+3 网 E T H
.

S Y S中断接收部分的 修 改 见

图 5
。

摘机
、

找号
、

I BM收叫 PV T的

找号包
,

发送广抽话路趁立包

丫

收到对方发来的回等包

N
l< 火 允许建立否 ,

粤
向 P V T爱话璐健立

成亦 保日对方地址

t
话音包收 贫过徨

位机 P V T发来拆经包
,

I分M发遇广一拆映包

收收对广 . 话奋包包

结结束束

··

发回广抽趁立立立 发回不允允

成成功包
,

并发发发 许趁立回回

木木站地址址址 菩包包

结结束束

...

话音包收发过祖祖

收收到拆线包
,

并向P V TTT

发发出拆线信息息

图 4

F i g
.

4 T h e f l o w e五a r t f o r

话路的建立和通话过程

e s t a b l i s h i n g a 丫o i e e e h a n n e l a n d d i a l o g

协

3 实验结果

用 1 台 I B M 一
P C / 2 8 6作为网络服务器

, 2 台BI M 一 P C作为工作站
,

组 成一个+3 网络

系统
。

并且在 2 个工作站上分别插入 P V T话音处理单元变成复合工作站
,

并对 网 络 软

件作上述的修改
,

形成一个话音 /数据综合局域网
.

在该网上作了话音 /数据综合传输的

实验
,

测试结果如下
:
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( )l 电话机摘机
.

拨号 (建立话路 )
、

通话
、

挂机 (拆线 ) 等功能正常
。

( 2 )通 话 质 量 良 好
,

在 3 0 0 H z 至

4 k H
z
频带范围内响应曲线平坦

。

( s) 与+3 网的兼容性好
。

由 于 对 +3

网的应用软件没有作任何修改
,

因此
,

对+3 网的原有功能没有影响
。

在网络操

作时
,

包括读写数据
、

执行程序
,

在有

话音兼容传输时
,

非话音站工作正常
,

在速度上 由于站较少
,

无明显影响
。

在

话音 /数据复合站
,

当本站有话音 传 输

时
,

由于同时处理两部分工作
,

因而数

据处理速度会明显下降
,

但仍可正常工

作
,

话音亦能正常传送
。

在工作站进行话音传送时
,

本站又

在进行D O S操作 ( 如读写磁盘 ) 的话
,

由于话音传送采用中断处理
,

D O S又没

有重入功能
,

因此有可能使 D O S操作出

错
。

为了防止此类错误
,

因此必须提 示

用户
,

在本站进行通话期间
,

暂 停D O S

操作
。

保保护堆找寄存器和其他每存 .
,,

设设堆挽区到话音专用区区

统统计计数加 111

恢恢澳澳
返返回 ,,

取取信息包狡类型型

转转转 I N T O F F H
---

作作屯屯妾收后处理理

恢恢复寄存器和堆校
,

转入原接收收

中中断入口 sC
: 118 A H

,

作数据包处习习

丫

图 S

F 19
。

5

修改后的E T H
.

S Y S 中断接收过程

T五e i n t e r r u p t r e e e i v e p r o e e d u r e

o f t h e i m Pr o v e d E T H
。

S Y S

实验结果表明
,

系统各个部件的设计和改进是合理的
,
在 c s M A / C D信道上实现有

限规模的话音少数据综合局域网是可行的` 话音的传输质最良好
,

原来数据网的服 务功

能没有受到损坏
,

且系统的组建简单
,

无需作硬件改动
,
只需配上 P v T话音处理 单 元

和所需的软件
,

即可加入话音功能
,

有较强的实用价值
。
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