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图 ’ 环路中继示意图

当前环境下 !突发及应急事件日益增多 " 能够在现
场进行可靠 #稳定的应急指挥通信非常重要 " 车载通信
调度机在应急通信车中的使用使通信调度两位一体 !满
足了应急通信灵活 #快速 #机动的要求 "本文所设计的使
用 ()(*+%’ 芯片完成的模拟环路启动单元为车载调度
机在条件受限的情况下实现方便快捷的通信联网提供

了保证 "

! 系统硬件
!"! 环路中继的应用
环路中继是电路交换机中一种常用的模

拟中继方式 !示意图如图 ’ 所示 " 它能模拟与
其连接的用户接口的摘 ,挂机动作 ! 就像对端交换机的
用户接口连接一部电话在摘 ,挂机一样 " 这种方式实现
方便 !连接可靠 " 环路中继接口在用户侧和中继侧均为两
线实线连接 !用于话务量较小的交换机之间互联 !可以完
成出入局的双向呼叫等功能" 典型的应用如图 % 所示 "

!"# $%$&’#! 芯片功能分析
()(*+%’ 是一款通信中继接口芯片 - 支持 * . 和

$/$ . 两种电压模式 ! 对外接口可以分为线路侧和处理
器侧 " 线路侧提供连接 )012 网络两线接口的各种功

利用 !"!#$%&芯片实现车载调度机环路中继
辛 利 ! 张志国
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摘 要 ! 为了满足应急通信系统中车载调度机稳定可靠的中继通信要求 # 提出了一种基于
()(*+&’ 芯片的环路中继电路设计方案$ 介绍了此设计在车载调度机中的典型应用 #对 ()(*+&’ 芯片
的功能作了说明# 给出了系统设计的硬件结构# 分模块描述了利用 ()(*+&’ 实现环路中继电路的方
法#详细讲解了语音及信令的处理流程 #并对系统软件设计进行了分析 #给出了软件的处理流程 $ 经
过测试及应用#证明利用 ()(*+&’ 芯片设计的环路中继完全达到了稳定%可靠的指标要求$
关键词 ! 应急通信系统 & ()(*+&’ 芯片& 环路中继& (75*’85%5& 9:17%.’5*"
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’()*+& ’()! ’(), 控制字

预留 低功耗 摘挂机

’()*-% ’(). ’(), 状态字

预留 端口占用 铃流检测

表 ! 进程描述学

图 $ 硬件结构图

能 /处理器侧连接微处理器 !接受控制 !上报状态 !并提
供音频接口 " 同时还具有以下功能 #

0. 1二四线变换 #通过二四线混合电路 !将两线信号
变换为差分音频线对 "内置的光学隔离栅将线路侧和主
机侧屏蔽隔开 !为用户提供低噪声 $低失真的音频信号 "
增强的 $ ,,, 2345 隔离电压也进一步增强了设备的浪涌
抗扰度 "

0& 6振铃检测 #789: 网络环境下 !用户线间电压在待
机状态下约为 ;% 2!振铃信号为 <, 2$%; => 的正弦交流
信号 !两者叠加形成高压 !内置的高压隔离栅可以对此
高压进行隔离处理 " 当有入局呼叫时 !振铃信号经过高
压隔离栅后 ! 在 ?@:A 引脚输出一个同频率间断的99B
电平信号 " 通过微处理器的 @ CD 引脚 !软件就可以通过
检测引脚上的信号频率实现检测振铃信号及检测入局

呼叫的目的 "
0# 6摘 C挂机控制 #交换机是通过线路上的环流大小

来判断用户电话机的摘 C挂机状态的 " 挂机状态下 !电路
上的电流接近 ,% 而摘机状态下 E 线路上的电流约为
$, 4F0可调 6" 利用三极管 G7G;H,% 的开关特性 E通过改
变 G7G;H%. 的 D= 引脚电平控制三极管 G7G;H,% 的通
断 !以此改变线路中的环流 !达到模拟话机的摘 C挂机动
作的目的 " 具体描述为 #当 G7G;H%. 的 D= 引脚被控制
输入高电平时 !G7G;H,% 截止 !回路电流很小 !设备被判
断处于挂机状态 %反之 !当 G7G;H%. 的 D= 引脚被控制
输入低电平时 !G7G;H,% 导通 ! 此时流过 G7G;H,% 的电
流超过 #, 4F!设备被判断处于摘机状态 I .J"

0" 6环流调整 #G7G;H&! 还提供可编程设置的恒流源
作为环路负载 !通过改变负载电阻来改变环路电流的大
小 !解决由于线路远近而影响环流大小的问题 !提高摘
挂机检测的稳定性及可靠性 "

0; 6来电显示及挂机传输 #G7G;H&! 采用了高阻信号
通道 !在挂机状态下 !电路会自动切换到该通道 !以实现
挂机状态下的音频信号传输 " 该通道具有极小的失真
度 E 可以在挂机状态下可靠地检测 K9LM 信号及 M8N
信号 "
!"# 系统功能分析及硬件结构
环路中继单元是车载调度机的重要部件 !通过同步

9’O8 总线与总控单元连接 ! 上报本单元状态并接受总
控单元的控制 "
每通道定义控制字 P Q()!状态字 P Q()!如表 . 所示 "

环路中继定义的呼叫进程是 # 当有入局呼叫时 !硬

件检测铃流 !状态字上报给总控单元 /总控单元收到有
入局呼叫的消息后 !向环路中继发送控制字 !让其模拟
话机摘机动作 !用户电路切断铃流 !上报端口占用状态 /
如果为出局呼叫 !总控单元控制模拟环路进行摘机服务
请求 !环路中继单元上报端口占用状态 /当模拟环路完
成呼叫 !G7O 控制其挂机时 !终止呼叫连接 "
基于以上的分析 !设计环路中继单元如图 $ 所示 "

本系统主要包含 G7G;H&. 接口芯片 .+P!@K9P&2.,;"
GDKRG 芯片 F 和 ’!GP,;.M,%, G7O 以及 FS)T3U G7BK"
整个系统需要处理的内容分为语音及消息两部分 !

而语音和消息都有上行及下行两个方向 " G7BK 由 M7AF
语言编程 !通过 9’O8 总线连接背板 E负责在总线上装卸
对总控单元的音频及消息 "
双向音频总线进入 G7BK!经过 G7BK 调整使系统的

9’O8 和 GDKRG 编程设置的 7GL ’O8 可以直接匹配对
接 E 即 GDKRG 可以直接从 G7BK 输出的 7GL 总线需要
的时隙卸载音频数据 E也可以将收到的 7GL 数据直接装
载到 7GL 总线对应的时隙上去 E实现语音双向贯通的目
标 " 至于 GDKRG 的双向模拟音频 E直接连接 G7G;H%. 接
口芯片就可以了 I %J"
对应总控单元的消息处理是由 GP,;.M,%, G7O 通

过 FCK 总线定时扫瞄访问 G7BK 内的 9’O8 总线消息区
来实现的 !G7BK 内部对上行和下行消息分别开辟了一
块双端口 ?FL!用于存放消息 !G7O 定时读取 !经过去
抖后进行分析 "
对 G7G;H%. 的控制是通过 " 路 GDKRG @K9P%2.,;"

的 @ CD 端口编程来实现的 " 每个 @K9P%2.,;" 有 " 组 @ CD
端口 ! 可以控制连接 " 个 G7G;H%." 而每组 @ CD 端口分
为两个输入 8@.$8@%! 两个输出 8D.$8D% 以及 $ 个双向
端口 8’.$8’%$8’$" 这些 @ CD 端口可以通过内部寄存器
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图 " 软件流程图

通道初始化

使能中断及定时器

定时扫描外部 ’()

控制字是否有效 !

写控制字

*+, 总线读取寄存器

状态字是否有效 !

进入呼叫流程

-

.

-
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进行功能设定 " ,/01&2345" 的 *,!#*,& 带有去抖功能 $
把 6+657&3 的振铃检测输出和环流检测输出分别连接
到此 $*,3 对应 8’,.9:/;6<*,& 对应 =:6>’" 6?/;6 的输
出 *?3 对应摘挂机控制 8?@@A??B$*?% 对应挂机接收
的 6,/ 控制 "

6?/;6 ,/01%2345" 支持 )+, 串行总线接入 $ 故把
两个 6?/;6 全都挂接在 )+, 总线上 " 61453@4%4 6+>
通过 )+, 总线来访问每一个环路端口的状态以及端口
控制 "
为了使系统工作更加稳定 $61453@4%4 6+> 设计工

作在 " )AC 时钟下 $程序存储利用 6+> 自带的 7" BD 的
@EFGH$数据存储区除了片内的 " BD 的 ’() 以外 <将 6+>
通过 (8/ 总线访问的 6+=/ 划分到外部 ’() 区域 " 中
断设计为两个外部中断源 ,.04 和 ,.03$ 当 6+657%3 有
振铃检测及成环等消息时 $,/01%2345" 通过中断 ,.04
通知 61453@4%4 6+>% 而 ,.03 设计为软件定时中断 $作
为程序事件的驱动 $定时扫描总控单元的控制消息 I $J7K"
另外 $6+657&3 内部的高压栅隔离电路会使得音频

信号的复制被消弱到 &44 L2 左右 $ 为保证正确检测音
频信号 $对信号进行整形之前先进行了放大 $通过隔直
电容后 $取出交流信号 " 同时在电路中增加积分电路来
消除高频干扰 $最后进入电压比较器 =)$$3$将信号音
整形为 00= 电平 "

! 软件设计
本设计中使用 BMNE 编程工具 $采用 6 语言编程 " 具

体流程如图 " 所示 $软件总体分为以下几个部分 &
O3 P单片机初始化部分 &系统上电后 $要使硬件进入

一个起始状态 $重新设定系统时钟 $初始化 6+> 各个端
口的状态 #定时器 #中断 #指针等 "

O% P*+, 总线处理部分 Q 配置 61453@4%4 的交叉开关
寄存器 RD’4#RD’3#RD%S务必使能交叉开关 $使其工作
于 *+, 总线方式 $并设置寄存器 +T)/?>0S选择端口输
出方式 " 设置寄存器 *+,46B’#*+,46.#*+,46@9$使其满
足 6?/;6 ,/01%2345" 的 *+, 时序要求 $ 通过 *+, 总线
配置 6?/;6 内部寄存器 $6?/;6 内部共有 $ 种寄存
器 $ 分别是全局寄存器 9’;9# 局部寄存器 =’;9 和
6?;J’()" 对应 $ 种寄存器 $设置函数对它们进行读写
操作 $6?;J’() 只能进行写操作 " 分配语音通道 $制定
6+657%3 硬件接口与 +6) 总线上时隙的对应关系 "

O$ P主函数 & 控制整个
软件的进程 $ 具体定义函
数来实现采集呼叫信息 S
初始化所有寄存器 S 映射
’,.9:/;6#?@@A??B 等消
息S调用所有已经定义的函
数 I $J7K"
利用 6+657%3 接口芯

片设计实现的环路中继单

元在应急通信系统中的应

用实现了车载调度机的联

网指挥功能 $ 且通信稳定
可靠 " 用集成电路替代了
原来环路中继单元大量的

分立器件 $电路结构简洁 $
软件开发难度低 $ 大大提
高了开发效率 "
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