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无源光网络语音业务仿真技术研究与实现
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摘要:基于PON(无源光网络)技术的光纤宽带网络正在快速发展,传统PSTN(公共交换电话网络)语音业务正逐步被基于

PON的多业务统一接入替代,如何快速高效地完成PON承载的语音业务故障诊断是服务提供商面临的难题。文章介绍了基

于PON的语音业务组网特点和实现流程,分析了语音业务故障诊断的需求,设计了一种利用ONU(光网络单元)模拟语音呼

叫信令的技术方案。实际测试表明,该方案能够模拟用户完成语音呼入呼出操作,自动分析语音呼叫故障原因,简化了语音

业务故障处理流程,提升了服务效率。
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Researchonandimplementationofvoiceservicesimulationinpassiveopticalnetwork
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Abstract:PassiveOpticalNetwork(PON)technology-basedfiber-opticbroadbandnetworksaregrowingrapidlyandthetradi-
tionalPSTNvoiceservicesaregraduallybeingreplacedbyPON-basedmulti-servicebearer.So,fastandefficientimplementa-
tionoffaultdiagnosisforPON-basedvoiceserviceisaproblemtoserviceproviders.Thispaperintroducesthefeaturesandim-
plementationprocessofthePON-basedvoiceservicenetworking,analyzestheneedsfortroubleshootinganddesignsatechnical
schemeforsimulatingvoicecallsignalingbyusingONU.Testresultsindicatethatthisschemecansimulatetheoperationof
usercalls,automaticallyanalyzethecausesforvoicecallmalfunction,simplifythevoiceservicetroubleshootingprocessesand
improveserviceefficiency.
Keywords:PON;voiceservice;simulation;call

0 引 言

随着宽带中国战略的实施和推进,基于PON
(无源光网络)技术的光纤宽带网络得到了广泛应

用。传统基于铜缆PSTN(公共交换电话网络)的语

音业务接入正在被基于PON的多业务统一接入所

替代。目前对于PON语音业务的故障处理往往需

要维护人员到现场定位,尤其是FTTH(光纤到户)
模式下,需要入户检查,但是由于光网络终端设备数

量巨大,安装点分散,导致故障处理时间长、效率低

且用户感知较差。因此,有必要采用新的手段或方

法来解决语音业务故障的诊断测试难题。

1 语音业务仿真技术方案设计

1.1 语音业务实现流程

基于PON 技术的语音业务提供主要包括话

机、ONU(光网络单元)、OLT(光线路终端)以及软

交换等设备,通过设备间的配合和信令的交互完成

用户的呼入呼出,其中 ONU设备一般放置在用户

家内,OLT和软交换设备一般部署在运营商机房。

一次完整的语音业务实现流程如图1所示。
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图1 基于PON的语音业务实现流程

首先用户侧 ONU设备中的IAD(综合接入设

备)向软交换设备发起认证请求[1],软交换接受请求
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后将参数发送至SHLR(智能归属位置寄存器)进行

认证,认证通过后由软交换下发相关语音参数至

IAD,建立起IAD到软交换之间的媒体和信令通

道。用户拨号呼叫对方号码,软交换发送振铃信令

至对方 ONU设备,对方电话振铃,摘机,软交换发

送摘机信令至本方 ONU设备,双方通话建立。通

话过程中任意一方挂机,发送挂机信令至软交换,软
交换发送挂机信令至对方,双方通话结束。

1.2 语音业务故障诊断需求

从基于PON的语音业务实现流程可以看到,
一旦用户语音业务呼叫出现故障,往往需要用户配

合或由维护人员上门检查用户侧 ONU设备,判断

故障的具体位置和原因,这种方式成本高效率低,因
此新的故障诊断技术方案应能实现远程无需用户参

与和运维人员入户的语音呼叫测试,快速区分故障

点位置在用户侧还是网络侧;对于网络侧故障,可以

通过仿真结果(有无信令交互)判定是语音业务配置

存在问题,还是系统存在问题;若是系统存在问题,
可以通过仿真结果的信令错误提示判定故障的原因

(信令交互过程在哪步出错)。
针对以上需求,结合PON语音业务的技术特

点,我们提出了一种利用用户侧 ONU设备模拟语

音呼叫操作的方案,以实现远程、快速和自动的故障

诊断。

1.3 语音业务呼入仿真技术方案设计

语音业务呼入仿真方案主要模拟在用户呼入异

常的情况下,发起呼入仿真测试,根据测试结果判断

故障位置与原因,如图2所示。
在出现语音业务呼叫故障后,由测试人员发起

呼入仿真,ONU收到开始命令后进行处理,判断是

否可以进行呼入仿真,然后返回仿真开始响应结

果[2]。
仿真成功开始后,启动仿真模块初始化资源,进

入呼入仿真状态,等待测试人员的呼入,同时启动呼

入仿真定时器。如果没有收到测试人员的呼入,定
时器超时后自动结束仿真,返回测试结果为语音业

务配置问题。如果收到测试人员的呼入,则进入下

面正常的仿真流程。
测试人员的呼叫进入,仿真模块接收到从软交

换发送来的振铃音,仿真模块模拟摘机。ONU 检

测到摘机事件后上报软交换,软交换响应摘机事件,
双方建立通话。仿真模块进入通话状态,发送放音

消息至DSP(数字信号处理器),开始向测试人员放

音乐。
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图2 语音业务呼入仿真方案

测试人员根据是否听到音乐对测试结果进行确

认,确认方法如下:按“1”键表示测试人员听到音乐,
线路正常;按其他键则表示虽然通话已建立,但是测

试人员并没有听到音乐,线路不正常。仿真模块检

测测试人员的按键情况,如果没有检测到测试人员

的按键,则测试结果为“通话已建立,测试人员未确

认”;如果检测到测试人员按了“1”键,则测试结果为

“成功”,若检测到其他按键,则测试结果为“失败”。

1.4 语音业务呼出仿真技术方案设计

语音业务呼出仿真方案主要模拟在用户语音呼

出异常的情况下,发起呼出仿真测试,根据测试结果

判断故障位置与原因,如图3所示。
在出现语音业务呼出故障后,测试人员启动呼

出仿真,ONU收到开始命令后进行处理,判断是否

可以进行呼出仿真,然后返回仿真开始响应结果。
仿真成功开始后,启动仿真模块初始化资源,进
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图3 语音业务呼出仿真方案

入呼出仿真状态,启动呼出仿真定时器的同时,仿真

模块模拟摘机,生成摘机信令发送至软交换,并检测

拨号音。如果模拟摘机后仿真模块没有听到拨号

音,或者拨号后听到忙音,仿真失败,结束仿真。测

试结果为“失败”,失败原因为“摘机后没有收到软交

换响应信令”或“未收到回铃音”。
仿真模块接收拨号音信令后模拟拨号,发送拨

号信令至软交换,仿真模块监听回铃音。如果拨号

后,设备侧仿真模块收到回铃音信令,则等待测试人

员摘机。若测试人员久不摘机,则仿真结束,测试结

果为“失败”,失败原因为“对端久不摘机”。
测试人员摘机后,双方建立通话。通话确认过

程与呼入仿真一样,仿真模块在通话建立后,发送放

音消息至DSP,驱动DSP放测试音乐。测试人员根

据是否听到音乐对测试结果进行确认,确认方法如

下:按“1”键表示测试人员听到音乐,线路正常;按其

他键则表示虽然通话已建立,但是测试人员并没有

听到音乐,线路不正常。仿真模块检测测试人员的

按键情况,如果没有检测到测试人员的按键,则测试

结果为“通话已建立,测试人员未确认”;如果检测到

测试人员按了“1”键,则测试结果为“成功”,若检测

到其他按键,则测试结果为“失败”。
通过上述方案,能够快速定位用户呼入呼出异

常的故障点并排查故障原因,实现语音业务故障诊

断的自动化,帮助前端故障受理人员快速进行呼入

呼出异常测试,拦截用户申告,实现远程、智能化的

语音业务故障诊断。

2 语音业务仿真技术实现

ONU设备中语音相关模块主要由SLIC(用户

线路接口电路)、Codec(编译码器)、DSP和CPU(中
央处理器)四部分组成[3],本方案在 ONU 设备的

CPU模块中增加了一个仿真模块,以接收软交换发

送的信令消息,并生成用户侧事件信令消息发送给

软交换,这些信令消息与用户侧操作通过SLIC、Co-
dec以及DSP转换生成的信令消息完全一致,如图

4所示。

信令监听 用户操作仿真

结果跟踪与分析

仿真

模块
CPU

SLIC DSPCodec

语

音

模

块

测试系统 软交换

图4 语音业务仿真模块

仿真模块主要包括信令监听、用户操作仿真和

结果跟踪与分析等部分。其中信令监听部分用于监

听软交换发送来的信令消息,在接收到拨号音、忙音

和振铃等消息时通知用户行为仿真部分;用户操作

仿真部分接收到软交换发送的信令消息后,根据信

令消息分别仿真用户侧操作,生成用户侧事件消息

信令发送给软交换;结果跟踪与分析部分根据信令

消息的交互进程判断故障原因及故障点。
该仿真模块通过与 ONU 设备的其他模块配

合,完成信令的交互以及信令处理。一方面,该仿真

模块从CPU消息队列中接收软交换平台下发给仿

真模块的各种信号音信令;另一方面根据软交换的

信令,模拟用户侧操作,生成摘挂机、拨号和放音等

信令消息发送到CPU消息队列中进行处理。
当仿真模块模拟用户主叫摘机时,产生摘机的
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信令消息,发送给软交换,软交换返回拨号音信令,
仿真模块收到拨号音后,判断当前端口在放拨号音,
然后产生拨号信令消息模拟拨号,等待对端摘机;同
样,当仿真模块模拟被叫时,如接收到对端呼叫振铃

信令,则生成摘机的信令消息以实现两端通话的建

立。当双方通话建立后,仿真模块等待一段时间后

生成发送给DSP的放音信令,DSP以协商好的编码

方式和打包间隔向CPU 播放预先录制好的录音,

CPU转发该录音至对端。当仿真模块接收到忙音

信令时,则产生挂机信令消息结束双方通话。
该仿真模块与其他模块的交互都在CPU内部

完成,通过CPU 内部的消息队列来实现。消息队

列有两个,如图5所示。
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图5 语音消息处理逻辑

其中,处理用户侧事件的消息队列在仿真时需

要模拟用户摘挂机和拨号放音等行为,仿真模块通

过向该消息队列发送信令消息来实现这些用户行

为。仿真事件消息队列处理来自软交换的信令。仿

真过程中,软交换发送的信令消息经协议处理后进

入消息队列,最终通知仿真模块使仿真端口完成信

令操作。
在仿真测试的过程中,我们根据消息信令的交

互过程及错误提示来判定故障原因。如果仿真测试

顺利完成,则表明为用户侧故障。如果仿真测试中

出现问题,则判断为网络侧故障,这时通过有无信令

交互判断是语音业务配置问题还是系统存在问题,
如果仿真开始进行拨号测试时就无信令交互,则判

断为语音业务配置存在问题,否则为系统存在问题。
仿真模块根据与软交换的交互判断具体信令错误发

生的步骤。
本方案在实验环境中测试结果良好,能够快速

完成语音呼入和呼出的仿真,大幅缩短了语音类业

务故障处理时间,结果如表1所示。
表1 语音仿真测试结果

测试结果 测试响应时间/ms 测试完成时间/ms
呼入仿真 30 150
呼出仿真 30 80

3 结束语

本文从语音业务特点出发,深入分析了语音业

务实现流程,提出了一种新型的适合基于PON技

术的语音业务仿真方案,利用用户侧设备模拟用户

呼叫,并对呼叫过程进行自动分析,实现故障原因和

故障点的快速远程定位。此方案能为实际网络运营

维护节约大量人力和资源,有效地改善了用户感知。
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