3.4 IP電話基本原理
VoIP的IP電話基本原理是：首先把PCM的語音放在IP閘道中的記憶體緩衝區內，閘道協議轉換的作用，把該PCM話音資料流程轉換為壓縮的IP包資料流程。閘道中的緩衝區使用標準的壓縮演算法從PCM中取樣，取樣後形成二進位資料流，並加上overhead。在形成二進位資料的過程中，任何冗餘的資料，如語音之間的靜音停頓和冗餘會被標記出，並可能被壓縮掉。 
在IP閘道緩衝區內排隊等待的IP包選擇路由後發送至目的地。當資料包到達目的地閘道時，被解壓縮且重新將靜音時段和冗餘話音插入進去，並被解碼，恢復原始發出的語音信號。IP閘道發揮呼叫控制、呼叫管理、網路管理、語音智慧交換等控制及把關作用。
每個IP閘道有一個閘道編號，即一個且唯一的IP位址，閘道編號區分電話局號或區號。 IP電話在現有的電話設備撥號後，通過當地IP閘道，在收到呼叫請求後，從其電話目錄資料庫中查到目的地閘道號的IP位址，並向目的地發出呼叫請求。VoIP中類似於信令的呼叫控制採用的主要協議是原CCITT H.323，以及H.225、H.245。VoIP要與傳統電話的TDM網路相競爭，需要在QoS保證和信令問題作出努力。在話音業務中，低的時延和正確的信令時間順序是至關重要的，這樣能作到即使丟失了幾毫秒的信號，但影響不大(採用隧道和抖動緩存技術可了解這問題)。此外尚有與通話品質有關的回音消除和話音壓縮技術對於資料網路並不重要，而對於VoIP卻有需要。
在開發 VoIP 系統時，主要考慮的一個方面就是連接到類比電話的介面。設計人員必須瞭解 PSTN 中存在的電話介面要求，因為它們必須在 VoIP 系統中得到支援。FXS （Foreign eXchange Subscriber）與 FXO （Foreign eXchange Office）是類比電話領域的常用術語，它們為什麼對 VoIP 應用如此重要呢？
PSTN 上的傳統電話連接而言，電話局端交換提供電源與電話振鈴。電話本身提供振鈴電路，以請求服務或應答來自 PSTN 的呼叫。對於通過網際網路撥打的呼叫，FXS 電路將類比電話局端交換的功能。社區閘道虛擬為交換機，為電話提供電源並進行振鈴，並檢測環路電流。而在另一方面，FXO 電路則類比電話功能，提供環路關閉功能並檢測來話振鈴。類比電話與 PSTN 介面FXS電路包括兩部分：CODEC 與 SLIC(用戶線路介面電路)。CODEC由 ADC與 DAC構成。ADC 將來自類比電話的類比信號轉換為可通過VoIP網路傳輸的數位信號。DAC將數位信號轉換為類比電平，以驅動類比電話。為了實現 4kHz的音頻帶寬，ADC與DAC的採樣速率通常約為8kHz。SLIC器件類比PSTN電壓電平。它必須檢測電話掛機還是通話中，並生成高達120V的振鈴電壓。FXO電路包括CODEC與資料存取裝置(DAA)。CODEC與 FXS的功能相同，將類比語音轉換為數位信號，隨後再轉換回來。DAA類比(POTS)電話功能，其重要作用是去除高電壓直流偏置，將PSTN環路關閉，從而僅傳送來自PSTN的類比交流信號。在VoIP閘道中，FXS電路是在分組網路上建立去話呼叫與接收來話呼叫的基本介面。在局端應用中，POTS線路卡上的雙線SLIC介面發揮FXS介面的作用。在用戶端(CPE)應用中，FXS電路存在於閘道中，可提供撥號音、電池電流與振鈴電壓的功能，並檢測來自電話的環路關閉。
FXO 埠的重要用途包括：停電時的重要通信線：如語音閘道停電，則閘道無法連接至分組網路，也就不能發出或接收呼叫。在這種情況下，可以用中繼將類比電話直接連接至 PSTN。如果發生這種情況，那麼 FXO 電路非常智慧，能夠檢測正在進行的呼叫，從而避免電源恢復時呼叫中斷。當分組網路由於網路擁塞而無法使用時，FXO 電路可記住用戶撥打的號碼，並通過 FXO 電路將此呼叫發送至 PSTN 完成呼叫。該方法使得客戶不必在分組網路出現故障時重新撥打電話號碼。當VoIP客戶不在家時，他們仍可通過 PSTN 網路撥打自己的住宅號碼進行VoIP 呼叫。語音閘道通過FXO埠接收呼叫並將其前轉至VoIP網路。FXS線路饋電介面中的用戶饋電功能：FXO 介面中的互補功能為電池受電 (battery sink)。局端的塞尖引線與振鈴線之間通過 FXO 通話中中繼連接，而 FXO 提供電流限制。由於可能暴露於閃電與電力干擾的條件下，因此 FXO 必須提供過壓保護。SLIC 的塞尖與 FXS 電路中的振鈴輸入經過精心設計，可提供額外的過壓保護。  振鈴由局端提供，但 FXO 必須能夠檢測振鈴並前轉此資訊。FXS 電路必須向電話提供振鈴。 
編碼是 CODEC 器件的功能之一，該器件是 FXS 與 FXO 介面的一部分。它指的是語音信號的模數編碼與數模編碼。 混合功能對穩定性與高品質語音至關重要，對 FXO 與 FXO 介面也同樣重要。 不管是通過 PSTN 還是分組網路進行呼叫，穩定性與高品質語音都至關重要。回聲的潛在影響對 FXS 與 FXO 介面功能也至關重要。普通 POTS 電話在 200W~400W之間的阻抗相對來說不加控制。由於從局端到用戶的電流為雙線，而且增益不增加，因此所遇到的阻抗變化通常不會影響性能。不過，如果載波通信系統在每端都使用雙線至四線的音頻混合電路，那麼就可能出現穩定性與線路回聲問題，此外還可能會出現四線通道增益。
透過5道程式來互傳語音訊號，首先是將發話端的類比語音訊號進行編碼的動作，目前主要是採用ITU-T G.711語音編碼標準來轉換。第二道程式則是將語音封包加以壓縮，同時並添加址及控制資訊，如此便可以在第三階段中，也就是傳輸IP封包階段，在浩瀚的IP網路中尋找到傳送的目的端。到了目的端，IP封包會進行解碼還原的作業，最後並轉換成喇叭、聽筒或耳機能播放的類比音訊。 

信令是指FXO能夠接收掛機/通話訊息並根據要求向局端提供通話中指示。它還必須檢測振鈴與其他情況並傳輸有關資訊。FXS 必須能夠檢測掛機/通話狀態，檢測並生成 DTMF信號音以及主叫用戶 ID 信號。信令的基本性能是通話、振鈴、正確地把信號送達目的地以及計費等。與信令有關的還有主叫用戶識別、呼叫轉移、會議電話、智慧聯網等。對於電話網上如此眾多、複雜的性能， VoIP還必須處理IP網路與傳統電話網絡的介面與協調。
TDM/IP使所有T1或E1電路上運行的話音和資料業務均可自動地被IP支援。它不僅包括簡單的PSTN接入，還有一次群業務、集中式用戶交換、VoIP的話音業務，以及ATM中繼、點到點協議（PPP）、ISDN、同步網路體系結構（SNA）和X.25業務。TDM/IP解決IP網路及電話網絡中的信令方法是：TDM/IP採用帶內信令，信令和話音在同一音頻段內傳送，由TDM/IP自動傳送在TDM時隙裏編碼的可聽的呼叫過程中，並且需要用聲音中繼協定以保證帶內信令功能的正確實施。
在傳統的TDM網路中，另一項重要的功能是同步，時間同步的分層實施對於全網通信品質極為重要。在IP網路中，分組到達目的地的時延是隨機的。當在IP網路上仿真TDM時，通過採用暫存器及合適的時間參考，可以平滑所有進入的資料，克服這類隨機性。
主要基礎設施之初，大部分採用TDM/IP網路替代，時間同步極為重要。IP網路通過網路定時協定（NTP）傳播時鐘信號。除非IP網路是專用的TDM/IP，通常在NTP時鐘和所需的TDM間不建立連接。一種提供時間標準的解決方案是為所有TDM/IP設備提供原子鐘或全球定位系統（GPS）接收器，這樣可以減輕IP網路需要發送同步資訊的負擔。在不能提供精確的本地時間參考或費用太貴時，可採用在目的地再生同步時鐘的方法。 
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3.4.1傳統電話交換機
利用線路交換(circuit switch)技術將兩點通話路徑建立,透過編碼計劃,撥不同號碼即可建立不同通話路徑。
	行動電話
	直接撥打對方手機號碼
	09XX－XXX－XXX

	長途電話
	請撥區碼＋對方號碼
	台北02-XXXX-XXXX

	國際電話
	請撥國際碼+國碼+區碼＋市話號碼
	台灣撥打美國紐約 002+1+XXX+XXXXXXX

	市內電話
	請撥區碼+市話號碼
	07-XXX-XXXX
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傳統電話機具備功能：

1. 撥號打出電話
2. 來話接聽
3. 內外線轉接
4. 電話代接
5. 電話轉接
6. 電話保留
7. 勿打擾
8. 來話跟隨或駐留
9. 多方會議通話
10. 群組呼叫功能
11. 電話留言於語音信箱
12. 信箱聽留言
傳統電話系統功能：

1. CTI電腦電話整合規劃
2. IVR交談式電腦語音系統
3. ACD話務自動分配
4. VM語音信箱
5. SMDR計費系統
3.4.2 PABX系統架構
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3.4.3 PABX系統架構的發展(TDM to IP)
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 一開始的網路電話是以軟體的形式呈現，經由Internet Phone、並僅限於PC to PC間的通話，人們從此不但可以享受到更便宜、甚至完全免費的通話及多媒體加值服務。換句話說，人們只要分別在兩端不同的PC上，安裝網路電話軟體，即可經由IP網際路進行對話。隨著寬頻普及與相關網路技術的演進，網路電話也由單純PC to PC的通話形式，發展出IP to PSTN、PSTN to IP、PSTN to PSTN及IP to IP等各種形式，當然他們的共通點，就是以IP網路為傳輸媒介。如此一來，電信業長久以PSTN電路交換網網路為傳輸媒介的慣例及獨占性也逐漸被打破，IP網路的普及化後，以往電話線路以Circuit Switch 專數線路的傳訊方式已可以被Packet Switch共用頻寬的方式來取代。
IP PBX各組成部分介紹
Converter：主要完成語音編碼轉換，通信協定轉換及LAN-PSTN呼叫建立/拆除功能 
控制中心：包括資源管理系統、計費系統、網管系統、語音信箱。 其中，資源管理系統主要執行位址翻譯、許可權控制、路由管理等功能；計費系統主要完成計費及結算功能；網管系統完成對網路及IP PBX運行的維護管理 
電話終端：包括終端部分接續軟體TelSvc、PC Phone+、IP-Phone等 人工服務台：主要為電話用戶提供人工服務
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