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交换技术发展至今
,

其控制方式上存储

程序控制技术已普遍使用
,

一统夭下
,

而交换

方式上模拟空分和数字时分技术由于都采用

了大规模集成电路技术的最新成果
,

因而在

规模较小的用户交换机和小型端局机上仍是

并存之势
。

从交换技术的发展上看
,

数字时分

技术的先进性和在适应非话业务交换方面的

天然优势
,

它必将取代现有各种形式的空分

交换机而占统治地位
。

但由于空分交换机 目

前仍存在一定的价格优势以及前些年在用户

交换机和小型端支局的大量使用
,

因而对各

种程控空分交换的共同特点和缺陷的分析研

究具有一定的意义
。

在程控空分交换技术的发展进程中
,

进

行过各种尝试
,

如纵横制的改造
,

将其标志器

部分的功能 由采用存储程序控制的微计算机

完成
;
采用笛簧继 电器或晶体管开关构成交

换网络的程控准电子交换机和程控全电子交

换机
。

由于这些研究试验的结果仅仅是一些

尝试
,

没有形成成熟有影响的机型
,

因此不属

于本文研究之列
。

本文的研究分析对象是那

些接续元件采用 CMO S 集成电路模拟开关

阵列的程控空分交换机
,

事实上 目前这种结

构已是程控空分制交换机的专属所指
.

由于采用 COM S 大规模集成 电路开关

阵列构成交换网络 已是程控空分制交换机的

普遍方式和特征标志
,

因此这类交换机有着

许多相简或相似 的共性结构特征
、

性能特点

以及相同的局限和缺陷
。

本文从组群方式
、

控

制方式
、

传输特性
、

电话交换基本电路功能等

方面分析了这些共同的特点和制约
。

一 CM O S 模拟开关阵列芯片的

性能

作为 程控 空分制交换机 的 主要 部件
,

潘一军 李启平

CMO S 模拟开关阵列芯片的性能特点对空

分制程控交换机的性能
、

结构有着极其重要

的影响
,

对它作一简要介绍是下面分析的基

础
。

CM O S 模拟开关阵列芯片一般由一个
n

X m
·

的开关阵列和相等规模的锁存器映射

阵列以及控制接 口逻辑电路组成
。

锁存器的

每一位输出对应着开关阵列 中的一个开关
,

其通断状态取决于对应的锁存器输出位是高

电平勺
”
还是低电平

“
0"

。

交换机的控制部分

就是通过该芯片的接 口逻辑电路对锁存器中

的各位输出进行控制并由锁存器锁存来实现

对各开关点的通断操作
。

见图 1
.
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此类芯片对交换机传输特性的影响主要

决定于开关阵列 中每一个 开关的 电性能参

数
,

下面列举的是目前在大多数空分制程控

交换机上 使用 的 M IT E L 公司的 MT 88X X

系列芯片的相关参数
:

1
.

开关点通态电阻特性 〔图 2 )
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二 组群方式

传统的机电式空分制交换机组 群设计

时
,

因为机械接点具有低导通电阻的性能
,

故

可采用多级收敛的组群方式
,

以减少接线器

的数量
.

而在现今采用 CMO S 模拟开关阵列

构成交换网络时
,

由于单接点的导溥电阻 已

达几十~ 上百欧姆
,

采用多级收敛方案时
,

若

要保证交换机的插入损耗等传输性能指标符

合相关指标要求
,

就必须对中继
、

用户等端 口

电路作特殊的处理
,

如端 口 电路接至交换网

络时采用变量器大幅提高匹配阻抗
,

以相对

减小开关点导通阻抗对信号的损耗
。

但由于

匹配阻抗提高后
,

信号电平也大幅提高
,

而开

关点的信号动态范围有限
,

特别是宽 电平范

围上接点电阻反应出的非 线性特 征 (见 图

2 )
,

使得在多级收敛方式组群时
,

用这种方式

改善插入损耗受到其它 传输特性要求的制

约
。

另一种方法是在端 口的话音电路上采用

有源增益电路来抵消损耗
,

但由于这样的电

路是双向的
,

在为多级方式构成的交换网络

做增益补尝时
,

需要放大增益很高
,

这在两端

阻杭变化较大的条件
‘

下工作的双向电路设计

上
,

困难大而且电路的稳定性差
。

由于以上原

因
,

在现有的空分程控交换机中
,

鲜有采用多

级 收敛式构成交换 网 络的
,

而 广 泛 采用

C MO S 开关阵列 集成电路构成简单 的单级

交换网络
,

见图 3
。

这种交换网络有如下特

占
.

·

全利用度
,

无阻塞
。

只要纵向的话路侧

有空闲的话路
,

任一横向侧的端 口就可占用

它
,

进行通话
。

·

用户
、

中继等端 口 电路采用相同的方

式联入交换网络
,

便于交换机各类端 口的灵

活调整配置
。

只有个别的交换机将中继与话

路都置于纵向方向
。

·

采用共地交换以减少网络接点
。

平衡

传输是电话技术抗干扰的最重要措施
,

但由

于程控空分交换机集成度高
,

机器尺寸小联

线短
,

因而普遍采用共地交换的方式
,

即在端

口电路中将平衡的外部线路转换成共地不平

衡方式进入交换网络交换
,

再经对方端 口转

换成平衡方式输出
,

这样相对于平衡交换方

式减少了一半的交换网络
,

同时由于接续点

减少了一半
,

也减少了系统初插入损耗
。
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图 3 空分制程控交换机结御
·

结构简洁
,

容量受限
。

单级网络结构简

单
,

但扩充容量受到制约
,

交换网络的规模随

容量的大小呈类似于平方率的关系增长
,

使

得容量大到一定的程度后再扩容时交换网络

的规模急骤增大至不可行或成本太高
。

因此

目前各种空分制程控机只能做到 5 00 门左右

的容量
。

因而只能适应小规模的用户要求
。



。

简化交换机的内部联接
。

单级网络一

次将端口入线收敛到话路
,

因而联线极少
,

在

与总线式的控制方式结合在一起时
,

很容易

实现背板式插座联接
,

使交换机结构简单
,

生

产工艺易于控制
。

三 程控空分制交换机电话墓本

电路功能的处理方式
为了完成电话通信

,

交换机必须提供象

用户该电
、

振铃
,

送各种信号音
、

收号等等基

本的电路功能
,

因为交换网络采用 CM O S 开

关
,

因此空分程控交换机与机电式交换机有

着许多大同
.

·

用户馈电和馈送铃流
。

因为从话路到

用户
、

中继等端口电路由 COM S 开关接点连

接
,

而这种接点只能通过弱电信号 (见前描

述 )
,

因而象 一 4 8 V 的直流馈电和 g OV 的铃

流这些强电信号不能由话路提供
,

只能由端

口电路实现
。

目前交换机中都是在用户端 口

中使用小继电器完成谈送铃流
,

用各种恒流

裸电路替代机电式交换机中的扼流圈为用户

单机馈电
。

。

除铃流外的信号音由话旅向用户送
出

。

信号音源的设置有两种形式
,
一种是各种

信号音独立制成一个电路
,

各占交换网络的

一个入线提供给用户
;
另一种是利用我国的

信号音方式同孩 (45 0H
: )只是开口不一样的

特点
,

只设置一个 4 50H z
的信号源

,

对 不同

的信号音由软件控制进行开 口
,

送至不同的

用户端口
,

简化了交换机的电路设计
,

·

端 口电路中都有用变量器或双向有源

电路将平衡的外线转换成共地形式的电路
,

以实现共地交换
,

减小交换网络规模
,

抵消

CM O S 开关接点造成的插入耗损
.

·

收号方式上都利用用户端 口电路上的

环流监视电路
,

软件通过控制
、

数据地址总线

来识别端 口的占用
、

释放和脉冲拨号
,

而双音

频收号器
,

多频互控信号等设备则 以公用机

键的形式接入单级交换 网络的人线侧
,

通 过

交换网络与相应端口 连接使用
。

四 控制方式

由于程控空分制文换机如前所述的原

因
,

容盘都较小
,

因此控制方式上都采用集中

控制的方式
。

控制系统的布局上在每一个控

制点如铃流继电雄都有对应的钱存器
,

它能

保持控创的动作状态
,

因此从控制处理机送

出的控翻信号通道都可采用分时使用的总线

式联接形式
。

这样的总线一般包括指示控俪

点的地址总线
,

送出或接收端口状态的双向

数据总线
,

由表示读状态
、

写控制位
、

控制脉

冲以及系统总复位等控制线组成的控制总线

组成
。

控制处理机通过这些总线收集端口状

态的变化
,

识别端口的占用
、

释放和选择信

号
,

进行分析
,

分配话路
、

收号器
、

信号音源等

系统资探
,

再通过这些总线向端口电路
、

交叉

网络送出相应的控制命令
,

完成电话交换的

各项功能
。

由于控制通道实现了总线结构的

形式
,

因而联线少
,

配合单级交换网络的组群

形式
,

便得现有的程控空分交换机都实现了

背板式联接方式
,

克服了机电式交换机内联

线策杂的缺点
。

’

然嘟
,

采用这种总线式控侧方式和单级

收敛全利用度的交换网络的结构
,

使得程控

空分交换机的各个端 口电路与交换机的核心

交换网络和公共控制总线等部分直接相连
,

当某一个端口电路或端口电路板发生故障时

(本来是一个局部小故障)
,

就可能造成整机

性的大故障
;
或造成控制总线完全失效

。
或造

成大部分甚至全部话路枯连在一起形成整个

交换机的瘫痪局面
。

这是伴生于程控空分交

换机进步的一个夭然缺陷
,

由于这一危机潜

伏于程控空分制交换机的各个端口 电路板

上
,

因此也不可能采用热备份等手法来解决
.

目前只能靠培训机务人员迅速判断处理故障

的能力和严格把关各项生产工艺来解决和防

范此类间题
。

五 空分制程控交换机的传输

特性



程控空分制交换机
,

由于采用 CM O S 模

拟开关阵列
,

其接点 已不是机电式交换机接

续元件那样简单的机械接点
,

而是一对 M O S

管
,

因此它有诸多的限树
,

对整机的传输特性

产生影响
. -

·

擂入损耗
。

首先由于 CM吃冷 开关点的

等效电限高
,

在几十、上百欧姆之间
,

因此尽

管采用单极共地交换网络
,

一对通话仍需两

个接点
,

共 1的~ ‘200 见
。

若不采取措施不可

能满足交换机组网的指标要求
。

、

一种方法是

在中继和用户端口 电路上加一双向音撅电

路
,

补尝增益
,

另一种是在端 口上加变量器提

高交换网的匹配阻抗
,

相对减少导通电阻的

擂人损耗
。

现有的交换机都是采用这两种方

法或缤合使用
。

对于双向放大电路方式的系

统
,

往往将中继端口双向音频电路精心设计
,

形式复杂
,

以确保电话系统分配给本级交执

机小于 ld B 的插入狠耗笋求
,

面降低局内交

换插入损耗的要求
,

减少端口数量多的用户

端 口 电路的设计
.

这样的交换机尸般插入损

耗出入局满足小于 ld B 的要求
,

而局内插入

损耗在 4一sd B 之间
.

端 口电路上采用变彝
器形术

几

的交换机
,

由于木姆攀高穷钱夙的匹
配攀杭以减小CM0 6 接点的

一

影响
,

不得不使

开关接点工作在较大的信号动态范禺内
。

通

过简化计算可知接点等效电阻每降 砰倍
,
变

盘器的变比也就是交换网中的信号电平要提

高约 3. 3倍
,

即 2 0 0见的探点电阻在 60 。只匹

配中要等效到 10 见以下
,

变量器变比要达到
4一5 倍

,

因而要保证插入损耗达到小于 ldB

的要求难免要栖牲一点交换机大信号下非线

性失真的要求
。

。

大信号的动态特性
。

由于上述原因
,

结

合图 2 所示的 CMO S 开关点的导通电阻特

性
,

可知使用变量器形式的交换机此项指标

略有下降
。

·

频率特性
。

c M O S 开关点的 3d B 带宽

达 4 oMH : ,

因此它本身并不影响交换机的频

率特性
,

但在对子端 口电路中使用双向有源

电路修正插入损耗的交换机中
,

由子双向音

频电路内部自环
,

因此必定有一自激撅率点
。

为了消除这一往往处于带外高端的孩率点
,

保证电路稳定正常工作
,

许多这
‘

一类交换机

在 3K ~ 3
.

4K 高端的频率特性受到一定的影

响
。

·

串音衰耗
。

大多数 CMO S 模拟开关阵

烈集成电路芯片
,

在电话信号带内的串音衰

耗
,

即使是在被串回路关断时
,

单片内仍可达

一90d B
.

因此较小交换机系统集成电路本身

的串音对整机影响不大
,

串音的来源主要来

自布线的不合理和共地文换
,

地线连接不合

理等
。

但对于规模较大的空分程控机
,

就不能

不考虑 CM OS 开关阵列芯片内部的串音总

和了
.

简推导后可知
,

对于
n
块端口场件卡的

单级网络结构
,

总串音衰耗(n) = 单片串音衰耗
4

」

+ ZoLoG (n ) dB

因此在规模较大的空分制程控机中
,

串

音衰耗指标往往难以达到指标要求
。

·

杂音指标
。

由于要用共地交换
,

在一些

机壁中亩午没有注意逻辑地和模拟信号地的

接地方式和处理
,

该项指标也经常难该满是

要求
。

特别是那些采用 MIT EL 公司的用户

端口芯片的机器
,

由于信号在交换网内电平

只有原来的 l/3 左右
,

而输出时又
.

放大 3 倍

左右
,

因此模拟地中的杂音噪声将被放大输

出
,

至使整机的该项指标下降
。

因此在空分制

交换机中严格认真地处理好模拟地与逻辑控

制地的互联关系意义重大
。 ’ 一

本文仅供从事交换机研究
、

管理和空分

制程控交换机用户参考、 限于篇幅和笔者的

水平
,

分析主要从定性出发
,

且因为空分和数

字程控交换的软件技术无本质区别
,

故本文

未作讨论
,

分析不周和错误之处敬请同行指

正
。


