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摘 要：国家电网公司确定采用 IMS 技术建设下一代交换网，需要对目前的接入网进行设备更新，IMS 接入网

的网元是 AG、IAD、IP PBX 和 SIP 话机设备，对上述 4 种设备的特点、组网方式进行了介绍和分析，分别结合

公司应用场景，对各场景的接入方式进行了研究和分析，并提出了接入网建设方案。
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Abstract： The State Grid had decided to construct next generation switching network using IMS technology， so the

existing access devices and equipments needed to be updated or formed. Four kinds of access equipment unit were

introduced， which were access gateway （AG）， integrated access device （IAD）， IP PBX and SIP phone. According to

the functions and usage of above 4 equipments， the method to construct the access network to update the old one

was analyzed. Incorporation with application scenes of communication services， the different access methods were

researched and the project solutions for SGCC was put forward to build IMS access network.
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1 引言

目前， 国家电网公司交换网面临网络转型的问题，需

要寻找便于开发新业务、降低网络运行成本、便于统一维

护管理、 解决当前程控交换设备停产问题的技术新途径。

由于公司的网络规模庞大、结构复杂，对网络的安全性要

求很高， 因此从 2012 年开始对下一代交换网中应用广泛

的软交换和 IMS 技术做了详尽的分析和论证，最终明确了

交换网技术以 IMS 技术为最终发展方向，并采用“先核心、

后接入”的原则建设 IMS 交换网。

IMS 接入网是 IMS 交换网的重要组成部分，位于通信

网的最底层，是为用户提供业务服务的窗口。 根据国际电

信联盟（ITU）关于接入网框架的建议（G.902），接入网有 3种

主要接口，即用户网络接口（UNI）、业务节点接口（SNI）和

维护管理接口（Q3）。接入网实际上由业务节点接口和用户

网络接口之间的一系列传送实体 （如线路设施和传输设

未来网络
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图 1 G.902 所定义的接入网范围

图 2 IMS 系统架构

施）组成，为供给通信业务而提供所需传送承载能力的实

施系统。

接入网所覆盖的范围也由 3 个接口定界。 网络侧经业

务节点接口与业务节点 （SN）相连 ；用户侧经用户网络接

口与用户相连 ； 管理方面则经 Q3 接口与电信管理网

（TMN）相连。 图 1 为接入网的接口示意。

根据 G.902 的建议，笼统地讲 ，接入网就是指骨干网

络到用户终端之间的所有设备，包含 AG 设备、IAD 设备、

IP PBX 设备、电路交换机 、PBX 交换机 ，接入网终端包含

POTS 话机、SIP 话机以及软终端。

2 接入网现状

目前 ，原交换网络呈树型拓扑 ，为 “4 级汇接 、5 级交

换”的结构，接入网主要覆盖第 5 级县供电企业，设备厂商

品牌繁多，大部分设备运行 8 年以上，厂商维保困难，备品

备件严重不足。 接入网设备一般具备本地网管功能，没有

建设统一的专业交换设备网管系统。业务主要以解决行政

办公电话为主， 同时作为公司调度交换网的备用系统，绝

大多数是窄带业务，种类单一。 受制于网络技术和网络能

力，国网公司交换网的业务无法部署多媒体等新业务。

3 IMS 网络架构

3.1 IMS 接入设备与核心网的关系

电力系统下一代行政／调度交换网的目标网络是以

IMS 为核心控制层的交换网络。 IMS 系统的总体结构如图2

所示。

IMS 网络由业务层、控制层、接入层组成，不同层面之

间采用开放接口协议，提供以 IP 为承载的、基于 SIP 的多

媒体会话业务的控制能力和业务提供能力。 接入层位于

IMS 网络的底层，直接接入用户终端，接入层设备通过 IP

承载网络实现与核心层设备的互通。

3.2 IMS 系统接入层设备

在 IMS 网络中，IMS 的接入设备和终端设备包括以下

几方面。

（1）SIP IAD

支持传统 POTS 话机的接入，采用 SIP 接入 IMS 网络。

因为该设备端口数量固定， 而且单台设备一般不会超过

100 线，故常常应用在用户总量较少的场合。

（2）SIP AG

支持传统 POTS话机的接入，采用 SIP接入 IMS网络。AG

可以通过扩展机框来增加容量， 接入用户数量范围在 100

线以上，甚至多达 10 万线，故应用在用户数量较多的场合 。
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图 3 AG 双上联接入方式

图 4 IAD 设备接入方式

（3）H.248 AG／IAD

支持传统 POTS 话机的接入，用户侧的接口与 SIP AG

和 SIP IAD 相同，但是采用 H.248 协议接入 AGCF，再进入

IMS 网络。

（4）IP PBX

专用交换机， 同时具备电话接入和电话交换功能，可

通过多种方式接入 IMS 网络；而且 IP PBX 也同时提供 E1

中继接口，可以不经过 MGW 设备直接完成与通信运营商

的互联互通。因为 IP PBX 安装在用户侧，并且提供较多的

业务功能，用户可以自行设置其业务功能属性（AG 所提供

的业务功能需要经过 IMS 业务平台）， 所以在需要个性化

设置语音业务的单位使用。

（5）SIP 硬终端

外观类似普通的 POTS 话机， 部分 SIP 终端可以提供

视频通话的功能。 SIP 硬终端的优点是可以通过以太网接

口接入 IP 网络，不需要 AG 设备就可以直接组网通话；SIP

硬终端的缺点是价格高（一般是普通话机的 5～10 倍）；需要

用户进行终端设置（用户需要设置本机 IP 地址和 SIP 服务

器地址才能使用）；需要额外的电源供电。

（6）SIP 软终端

支持 IMS SIP 并且通过 xDSL、WLAN、LAN 接入 IMS 网

络的一种软件客户端，通常安装在 PC 等设备上。软客户端具

备移动性，Web 客户端也是软终端的一种形式。

在 IMS 网络的核心交换和控制平台建成后，对于程控

交换设备老化退网的问题还需要通过部署接入层设备来

解决，例如部署 AG、IAD、SIP 硬终端等方式替换退网程控

交换设备。

4 设备接入方式

4.1 AG 设备接入方式

AG 属于大容量的用户接入设备， 安装在大楼内的接

入机房内，安装位置靠近用户配线架，以利于用户线的端

子分配和跳线。 AG 最常见的组网应用是作为 IMS 核心网

的接入网关，完成普通 POTS 话机的接入。 按照公司要求，

各省公司都设有互为热备份的 2 台汇聚交换机 （CE1 和

CE2）， 完成本区域的业务汇聚和上行，AG 应采用双上行

链路，通过 2 台 CE 进入 IP 承载网，完成与 IMS 核心网的

信令交互，并且通过 IP 承载网完成与其他 AG 设备，或者

IAD 设备、SIP 终端的媒体流的互通。 AG 双上联接入方式

如图 3 所示。

4.2 IAD 设备接入方式

IAD 主要适用于小容量的场景进行 IMS 语音的服务。

通过 IAD 设备接入用户的 POTS 话机，IAD 的上行通过 IP

数据网，接入 IMS 网络的边缘设备 SBC，经过 SBC 的安全

审核后，用户数据完成用户 IMS 核心设备和其他用户数据

的互通。这种模式具有成本低、安装灵活的优点。 IAD 设备

接入方式如图 4 所示。

4.3 IP PBX 接入方式

IP PBX 负责企业内部所有终端的接入， 这些终端不

但包含 POTS 话机、IP 话机终端， 也可以由 AG 和 IAD 设

备汇聚的各类语音终端。 IP PBX 通过公网完成与 IMS 控

制平台的互联 ，SIP 通过 SBC 设备完成与 P-CSCF 网元的

连接。 因为 IP PBX 还可以提供 E1 接口，故还可以与其他

的 PSTN 运营商相互连接，为本企业用户提供呼叫他网用

户的通道。 IP PBX 设备接入方式如图 5 所示。

4.4 SIP 终端接入方式

按照现有的设备资源和布线资源，SIP 终端采用独立

接入交换机，接入汇聚交换机汇聚后，进入语音专用的 2台

CE 设备。 接入交换机对语音数据进行 VLAN 标签的标记，
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图 5 IP PBX 接入方式

图 6 SIP 话机接入方式

并将数据转发到语音 CE 中。 该方式的优点在于采用专用

的语音接入交换机，并且对终端进行 PoE 供电，设备的可

靠性和承载网的 QoS 均能得到保证，但要对现有大楼的布

线系统进行改造，并新增 PoE 接入交换机。 SIP 终端设备

接入方式如图 6 所示。

5 网管系统

网管系统需具备拓扑管理、告警管理、配置管理、性能

管理、系统管理、安全管理和操作维护等功能，并提供北向

接口功能。

5.1 总体原则

（1）“带内网管”原则

IMS 接入网设备网管系统采用“带内网管”，网管和核

心网采用同一 VPN。因此接入网设备应该支持 VLAN 的划

分，以确保网管数据能够安全进入 IMS 核心网的 VPN。

（2）“分权分域”原则

分权分域是对网管系统各个不同角色的网管人员的操

作权限做出合理的限定。 系统管理员拥有网管系统最高的

权限，不但可以浏览网元的运行状态和参数，而且可以将网

元的运行参数进行修改，激活或关闭部分网元。 一般网管人

员的权限则被限定在网元参数和运行状态浏览的范围内，

或者可以更改部分网元的参数。 分域原则是网管人员只能

操作本区内的下属网元的参数和状态， 不能跨区浏览和设

置。 例如国网江苏南京公司的网管人员只能浏览南京市内

的设备参数和状态，不能浏览其他地市的网络设备。

5.2 建设方案

IMS 接入设备网管系统分二级建设： 在省会城市建设

省网管中心，在各个地市建设地市网管中心。 省网管中心集

中部署网管服务器，由网管服务器提供全部的网管功能，应

根据网管数据的存储容量，合理确定用于存储的磁盘阵列，

根据数据的安全性，确定存储设备的冗余性和备份方式。

网管人员通过部署在工作站上的网管系统客户端程

序登录接入网网管系统。 工作站部署在省网管中心和地市

网管中心。 接入网网管系统拓扑如图 7 所示。
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6 结束语

本文提出的 IMS 接入网设备综合接入方案适用于公

司各种接入设备及终端应用场景，为电力企业 IMS 接入网

建设提供了技术依据。
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图 7 接入网网管系统拓扑
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