
通讯与电视

多点共线无中心载波集团电话系统

厦 门大学电子工 程 系 ( 36 10 0 3)郑 若滨 林 士群

摘 要
:
介绍 了一种 综合SS B调 制 解调

、

特殊参数 AG C
、

二 四线 变换
、

D T MF收发
、

锁 相环 频 率合

成
、

高阻接 口 等 多种技 术 的 全双 工载波 集团 电话 系统
。

该 系统采用 总线 式 网络拓 朴 结构
,

不设 中心 交

换机
,

各分机本 身具有交换 功 能
。

关键词
:
多点 共 线 无 中心 交换 SS B 载 波 调 制

1 系统的组成原 理及主要特点 内部

现在市 面上 的集 团电话系统均 自带程控交换 中 连接

心
,

通常采用星 型网络拓朴结 构
,

接 N 门电话 就相 总线

应从 中心交换机拉出 N 对 电话线
,

工程布线麻烦 且

费用高
。

本 多点共线 无 中心 载波集 团电话 如图 l 所

示
,

采用总线式 网络拓扑结构
,

不设 中心交换机
,

各分

机本身具有交换功能
,

故 布线 只需一条传输双绞线 即

可贯穿所有用户
。

工程量小
,

费用省
,

扩展灵活 ; 若用

于所需分机数为 中小容量 的企业集 团 内部
,

其成本 明

显低于具有 中心交换电话 系统 的各分机的分摊成本
。

该 系统 实质 是把 程控 交换 机的各 主要 功能 分散

到各个分机 中
,

使各个 分机能相互拨 号选 呼
,

所 以分

外部

用户线

{些夔燮野= = = = 认望蜜塑
图 1 多点共线无 中心载波集 团电话系统组 网连接 图

无差别
,

按拨 号音
、

忙音
、

振铃音 建立或撤 消通 话链

路
。

拨号时
,

主叫 M N 号分机依被叫分机号 PQ 两次压

按 键 P 与 Q
,

把 M N 号分机发送频率调到被叫 的接 收

频率 f 印 上 ( PQ 为发送频率合成器预置分频 比 )
,

然后

自动将 主 叫分机号 M N 告诉 对方
,

即代表 M N 号 的

D T M F 信号在前放与由话筒来 的语音信号在前放混合

内接部连总线

外部用户线

机不受线路限制
,

可在同一时刻成对地进行保密

通话
,

互 不干扰
,

呼损率低
。

整个系统仅 由接 口

分机 和 内部 分机 组成
,

N 门分 机可 构成 N / 2 条

无阻塞绳路
。

内部分机按需要增加一块外线转接

接 口 模块
,

即构成接 口 分机
,

可 自动转接 内部分

机拨打外线电话
。

2 系统的工作原 理

接 口 分机 电实现原 理如图 2 所示
,

其 中虚线

框部分为外线 自动转换接 口模块
。

内部分机相互拨 号选呼时
,

与一般 的电话并
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图 2 接 口 分机 电原理结 构框图
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th e n R E C 二 R E C _ E P R O M :

根据 c 80 不 同的外 设
,

可 以很方便地对 识别信息

进行修改
,

以适应 不同的设计要求
。

2 时序分析

C 80 的地址线
,

数据线
,

W 信号
,

CA S 信号经 过缓

冲与存储 器连接
,

应考虑这 些信号线 的延 迟 ; 由于有

些控制信号由外部逻辑 产生
,

应考虑其最大的逻辑延

迟
。

时序分析
,

主要是把存储器 和 C 80 的时序参 数加

上外部逻辑器件 的最 大最 小延 迟综合考虑后 的结果
。

经过分析
,

接 口 时序满足要求
。

44

总之
,

本文详细分析 了 c 80 与几种 常用存储器 的

接 口 关系
。

这些结果可作为电路设计时的参考
。

由于

C 80 的 T C 支持多 种外设
,

如 F IF O
,

V R A M
,

S D R A M
,

限

于篇 幅
,

本文未进行讨论
,

但其接 口 原理和分析方法

类似
。

读者可在本 文的基础上
,

结合应用需要
,

设计 出

满足要求的各种外设接 口
。
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音话信号

后
,

经低通送 至 SS B 调制器得到载频 为 f 卿 的单边 带

信号
,

经程控放大
、

调谐放大后
,

由高阻接 口 送往内部

总线 (一条传输双绞线 )
。

本系统各分机 的所有接收选

频 网络 ( 中心频率等于 分机接 收本振频率 )均挂在 同

一总线上
,

此时分机号为 PQ 的选频 网络能选出载频

为 f 田 的 SS B 信号
,

该信号经 A G C 送 至 SS B 解调出代

表 M N 号 的 D T M F 信号
,

当 C P U 判断 D T M F 信号为 M N

后
,

则 将发 送频率 自动调 到主 叫 的接 收频率 f 。 上

( M N 为发送频率合成 器的预置分频 比 )
。

这样一来
,

M N 号分机 与 PQ 号分 机就建立 了 能够唯一互相通话

的条件
,

话音链路即告建立
。

话音的收发传输 过程同

D T M F 信号的传输过程一样
。

当外线 电话 与本系统的 内部分机通话 时
,

外线 电

话用 户先 由公共 电话 网 与接 口 分机建立外 部基带话

音链路
,

然后再二次拨号通知接 口 分机欲拨打的内部

分 机 (设为 PQ )
,

则接 口 分机 自动按上述 过程与 内部

PQ 号分机建立 内部话音载波链路
,

两种链路 由接 口

分机汇接在一 起
,

通过 二四 线变换器对进
、

出的双 向

话音进行分流
,

内外通路 即告建立
。

外线 电话的振铃

音峰值 为几十伏
,

特 别 由光 电藕合
、

振铃识别 电路 识

别
,

送往 C P U 判别
。

而本系统 的内部分机拨打外线电

话 的内外通路 建立过程则正好为上面所述的逆过程
。

3 主要技术指标
·

直流功率
: 蕊 2

.

0 w ;

·

调制方式
:

SS B 调幅
,

取上边带 ;

·

载波频率
: 60 k H z 一 32 0 kH z ,

分 2 8 个频道 ;

·

发送输 出峰值
: 4 V p 一 p

R(
L二 100 几 时 ) ;

·

接 收灵敏度
: ) 50 m V p 一 。

时远 近路程音量基 本

一致 ;

·

收端音频频响
: 2

.

4 k H z

卜 3 d B 带宽 ) ;

·

组网分机数 N : 2 一 28 (等效绳路数为 N / 2 ) ;

·

通话方式
:

全双工 ;

·

通话距离
: ) kI m (满 28 台

,

用双绞线 )
,

) 1
.

ks m

( 10 台以 内 ) ;

〕 Z k m ( 用 中 1 的单 股铜线或铝线
,

线

径大于 10 m m )
。

4 系统关键技术
4

.

, S S B 调制解调

为了提高 频谱利 用率
,

采用单 边带 技术
,

在频 段

6 0 kH z 一 3 20 kH z

中分配 28 个频道
,

即可保证方案的实

现
,

又降低 了发送功率
。

为避免使用价格昂贵的单边

带 滤波器和 电感 元件
,

采 用移相法
,

电路仅 由集成 运

放 和模拟开关构成
。

SS B 调制解调电路原理如图 3 ( a)
,

( b )所示
。

其 中
,

音频移相 电路在 300 H z 一 3 k H z

带 内相移 90
。

士 1
.

3
。 ,

边带抑制 比 达 3O d B 以 上
,

载频抑制度达 60 d B

以上
。

(
a
)

话音信号己

调
S SB 补补补

本本振振

信号

( b )

图 3 SS B 调 制解调 电路原理 图

4
.

2 特殊 参数 A G C 电路

特殊参数 A G C 电路如 图 4 所示
,

采用快充 慢放 的

检测 电路
。

它与常规 A G C 电路不同
,

主要用来改善电

波 的衰弱
,

而这 里用于改善远端 (如 I km )和近端 (如

隔壁房间 )通话距离不同时
,

声音大小的一致性
。

经实

验表明
:

该电路能控制接收端音频检出幅度的差别在 0
.

8 一 1 倍之间
,

有效地保证了远距离通话的清晰度
。

1 2 k

lM

47林 F

ì

Iù叮kool娜
1
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已引

10 k

lX() k 13o k ~ 10 k

一
S V

图 4 A G C 电路

4
.

3 二 四 线变换器

外线 电话 与内部电话全双工通话时
,

基带话 音的

发送和接收需各用一对线共 四线
,

以避免相互干扰
。

为了节省布线
,

本系统收发共用 一对 线
,

在话筒 和耳

机 的汇接点处
,

接入二 四线变换 器
,

以使话筒 和耳机

相互隔离
,

但又 不影响正常通话
。

二 四线变换器采用

特殊 的阻容桥式相位相消法
,

电路如 图 5 所示
。

理 论 分 析 表 明
,

NI 斗 1/ 0
,

o U T 卜 1/ 0 为 通 路
,

NI

与 O U T 相互隔离的条件是
:

丑立 二 R ,

R 4 R 3 + R 。

实验表 明
:

R 4 + R S

R 4

当 M CI 受话时
,

1/ 0 与 O U T 线 上的信
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—
为减小低通滤波器的电流消耗和环路噪声

,

采用如

图 7 所示的无源 比例积分环路滤波器
,

以提高频谱纯

度
,

降低对临近频道的干扰
。

考虑鉴相纹波抑制能力
,

兼顾环路瞬态特性
,

选取 卜 0
.

7 07
, 。 n

蕊 。 R / 1 0
。

根据

心
、 。 。

及环路增益可唯一确定环路滤波器 R C 常数
。

V CO
l0() k

图 5 二 四线 变换器

号隔离 比可达 8 : 1 甚至更高
。

4
.

4 D T M F 收发 电路

D TM F 收发 电路采用 C M 8 8 80
,

它 为带呼 叫进展 滤

波器的单片增益 可调 D T M F 收发器
,

提供了与 M ot o or al

68 00 系列单片机 的接 口
。

但 由于 68 00 系列单片机 R D

和 W R 线合二为一 (高 电平 R D 有效
,

低电平 W R 有

效 )
,

而本 系统采用 的 nI et l 80
x
l 系列单 片机 R D 和

W R 线分 离 ( 低 电平 有效 )
,

故 采用 如 图 6 ( a) 所示 的

接 口 电路
,

其电路 时序如 图 6( h) 所示
。

4
.

5 锁相环频率合成

本系统 利用集成锁 相芯片 M C 1 4 0 4 6 增加频率稳

定度
,

以保证通话质量
。

其参考频率为 Rf = 3
.

4 9 5 6 k H z ,

由于 系统工作频段为 6 0 k H z 一 3 2 0 k H z ,

则在人
c o

最大

值 3 2 0 k H
z

及最小值 6 0 k H z

处分频 比分别为
:

图 7 环路滤波器

4
.

6 高 阻接 口

为使各分机互为轻载接人总线
,

以增加一条 总线

所带分机的门数
,

采用如图 8 所示的高阻接 口 电路
。

该电路对 于外来信号产生 正反馈补偿作用
,

以补偿 多

机并联后 负载加重
、

幅度降低
、

声音变小的缺点
。

它本

质上为一高阻抗负载
,

故任一分机对其它分机来说
,

分流很小
。
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总之
,

内部 分机加 载一跳频控 制模块
,

即可 构成

一部跳频 通信机
,

极大提高恶 劣环境下 的抗干 扰能

力
。

若接 口 电路适 当改进
,

亦可在电力线上传输
。

本系

统特别适 于 厂 矿
、

商场
、

办公大楼等企业 内部 实现通

信
。
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