


程控数字交换原理

学习指导与习题解析 
 

刘振霞  马志强  编著 

夏靖波  主审 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

西安电子科技大学出版社 

2 0 0 5 



 
 

内 容 简 介 

 

本书依据教学大纲的要求，系统归纳了“程控交换原理”课程的知识要点，并配有相应的习题及

解析，具有学练结合的特点。  

全书共分为 10章。第 1章是绪论；第 2章是时分复用与话音信号的数字化处理；第 3章是程控

交换机的话路系统；第 4章是程控交换机的控制系统；第 5章是程控交换机的控制软件；第 6章是呼

叫处理程序；第 7章是话务理论与控制系统的可靠性指标；第 8章是电话通信网与通信网的发展；第

9章是电话网信令；第 10章是程控数字交换机举例。 

每章均分为“知识点”、“大纲要求及考点分析”、“重点内容归纳”、“本章习题及解答”、“本章测

试”五大部分。附录中设计了四套综合应用题，以加强对各章节重点内容综合应用能力的训练。书中

所有习题均附有答案。 

本书不仅可以作为高等学校通信工程、电子与信息技术等专业的学生在学习“程控交换原理”课

程时的配套练习用书，也可以作为讲授“程控交换原理”课程的教师的参考用书，还可以作为从事程

控数字交换机维护工作的电信工作人员业务培训与考核的参考用书。 
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前    言 
 

 

现代通信离不开交换设备，交换设备是通信网的重要组成部分。随着通信网现代化进

程的加快，新技术、新设备和新标准不断出现，交换设备也被赋予了新的使命，从单一的

链路接续变为集信息交换、信息处理为一体的存储程序控制设备。 

目前，许多高等学校在通信工程、电子与信息技术等专业的专业基础课程设置中，都

已将“程控交换原理”列为必修课程。为了帮助学生把握教材中的重点、难点，做好课后

练习与巩固，本书作者根据多年从事“程控交换原理”课程教学的经验与实践，以北京邮

电大学出版社出版的由叶敏编著的《程控数字交换与交换网》（第二版）、西安电子科技大

学出版社出版的由李正吉、边祥娟编著的《程控交换技术实用教程》和西安电子科技大学

出版社出版的由张继荣、屈军锁等编著的《现代交换技术》为参考，在深入研究教学大纲、

考试大纲的基础上编著了《程控数字交换原理学习指导与习题解析》一书。该书可作为学

生学习“程控交换原理”课程时的配套用书，也可作为教师的教学参考用书。 

全书共分为 10章。第 1章是绪论，包括交换的基本概念、电话交换机的发展历史、未

来交换技术的发展趋势和程控交换机的基本结构；第 2 章是时分复用与话音信号的数字化

处理，包括时分复用原理、模拟信号的数字化处理、PCM基群的帧结构和 PCM的高次群；

第 3 章是程控交换机的话路系统，包括数字交换机的系统结构，音频信号的产生、发送和

接收，数字信号交换和交换网络，PCM端机和 T接线器的连接；第 4章是程控交换机的控

制系统，包括对程控交换机控制系统的要求、交换机控制系统的结构方式、处理机间的通

信方式；第 5 章是程控交换机的控制软件，包括程控交换机的软件结构、软件设计语言、

操作系统、任务的分级和调度；第 6章是呼叫处理程序，包括呼叫处理过程、用 SDL图描

述呼叫处理过程、呼叫处理程序的组成、输入处理、分析处理、任务执行和输出处理；第 7

章是话务理论与控制系统的可靠性指标，包括话务量的基本概念、控制系统的呼叫处理能

力、呼叫损失率、控制系统的可靠性指标；第 8 章是电话通信网与通信网的发展，包括通

信网分类、电话网结构、电话网编号计划、用户交换机接入方式、程控交换机的各种接口、

B-ISDN与 ATM、接入网（AN）、智能网（IN）；第 9章是电话网信令，包括信令的作用与



分类、用户信令、局间信令、随路信令、公共信道信令、No.7信令系统；第 10章是程控数

字交换机举例，包括 C&C08数字程控交换机的性能特点、系统组成、硬件结构、终端系统、

各模块功能结构、SM内部呼叫接续举例。 

每章均分为“知识点”、“大纲要求及考点分析”、“重点内容归纳”、“本章习题及解答”

和“本章测试”五大部分。在“本章习题及解答”中，作者挑选了相关教材的章节课后题，

并做了相应的解答。“本章测试”是作者综合了每章的重点内容而设计的补充练习题，每套

题后都附有答案。附录收录了四套综合应用题，每套题后均附有答案。另外，根据练习题

和测试题的难易程度以及大纲对本科学生和高职学生侧重点要求的不同，作者用“*”符号

做了说明，即书中所有带“*”号的题只对本科生做要求。 

本书既可以与教材配套使用，也可以单独使用。 

由于编写时间短，作者水平有限，书中难免有错误、疏漏之处，敬请读者批评指正。 
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第 �章� �绪� � � �论�

 

 

1.1  知  识  点 

?  电话交换机的发展 

?  电话交换机的分类 

?  电话交换系统的基本功能 

?  程控交换机的概念 

?  程控交换机的发展 

?  程控交换机的优越性 

?  程控交换机的用户服务业务 

?  程控交换技术的发展 

1.2  大纲要求及考点分析 

1.2.1  ���� 

理解电话交换的概念；了解交换机的发展历史及程控交换机的优越性；了解自动交 

换机的分类；了解现有的交换技术及其发展趋势；掌握程控交换机的基本概念及其基本 

结构。 

1.2.2  ���� 

绪论是本课程的奠基部分，也是整体课程的概述。本章介绍了交换的基本概念、电话

交换机的发展历史、未来交换技术的发展趋势、程控交换机的基本结构，也涉及到了后面

几章内容的大体框架，但这些都不需要过于深入，学生只需提纲挈领地掌握基本概念、名

词术语即可。本章的重点是程控交换机的基本结构，难点是交换机的分类及特点。试题题

型主要以填空题、判断题为主。 
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1.3  重点内容归纳 

1.3.1  	
��
��� 

自从贝尔 1876年发明电话以来，为有效地连接日益增多的电话用户，公用电话交换网

应运而生。电话交换机经历了人工交换系统、机电式自动交换系统(如步进制和纵横制交换

系统)和电子交换系统三个发展阶段。目前，公用电话交换网采用的是电子式存储程序控制

SPC(Stored Program Controlled)交换机，简称程控数字交换机。 
程控数字交换机具有三个技术特点： 

(1) 采用计算机存储程序控制方式。 

(2) 采用面向连接的电路交换方式。 

(3) 采用时分多路的信道复用方式。 

不同阶段电话交换机的特点如表 1-1所示。 

表 1-1  不同阶段电话交换机的特点 

名  称 年代 特    点 

人工交换机 1878 借助话务员进行电话接续，效率低，容量受限 

步进制交换机 1892 
交换机进入自动接续时代。系统设备全部由电磁器件

构成，靠机械动作完成路由接续。接线器的机械磨损严

重，可靠性差，寿命低。控制方式为直接控制接续 

纵横制交换机 1938 
系统设备仍然由电磁器件构成，靠机械动作完成接续。

接线器的制造工艺有了很大改进，部分地解决了步进制

的问题。控制方式为间接控制接续 

存储程序控制交换机 1965 
交换机进入电子计算化时代。系统靠软件程序控制完

成电话接续。所交换的信号是模拟信号。交换网络采用

空分技术 

全数字式存储程序控制交换机 1970 
交换技术从传统的模拟信号交换进入了数字信号交换

时代，在交换网络中采用了时分技术 
 

1.3.2  	
��
��� 

电话交换机可从下列不同角度进行分类： 

(1) 按交换机的使用分为局用交换机和用户交换机。 

(2) 按接续方式分为人工接续交换机和自动接续交换机。 

(3) 按所传递的信号特征分为模拟信号交换机和数字信号交换机。 

(4) 按接续部件(交换网络)分为空分交换网络交换机和时分交换网络交换机。 

(5) 按控制电路分为布线逻辑控制交换机和存储程序控制交换机。 

(6) 按构成交换机硬件的器件分为机电制交换机和电子制交换机。 

布线逻辑控制的机电制交换机的特点是：分立元器件→电路板→机架布线→机械动作 
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控制接续。其主要缺点是： 

(1) 机械动作，接续速度慢。 

(2) 设备体积大，通信容量低。 

(3) 模拟信号交换，杂音大。 

(4) 布线逻辑控制，灵活性差。 

(5) 机械磨损严重，维护量大。 

(6) 控制电路复杂，故障定位艰难。 

存储程序控制的电子制交换机的特点是：软件程序→存储器→处理机控制接续。其主

要优点是： 

(1) 软件控制，接续速度快。 

(2) 软件代替硬件，设备体积小，容量大。 

(3) 数字信号交换，音质好，安全保密。 

(4) 存储程序控制，可随意增减功能，灵活性好。 

(5) 计算机检测电路，可自动定位故障，维护量小。 

1.3.3  	
��������� 

电话交换系统有以下基本功能： 

(1) 信令功能：能监视并随时发现呼叫的到来和呼叫的结束；能向主、被叫发送各种用

于控制接续的可闻信号音；能接收并保存主叫发送的被叫号码。 

(2) 控制功能：能检测是否存在空闲通路以及被叫的忙闲情况，控制各电路完成接续。 

(3) 交换功能：能实现双方话音信号的交换。 

(4) 接口功能：能连接不同种类和性质的终端设备。 

1.3.4  ����
��� 

程控交换机的基本结构如图 1-1所示。 

出中继

入中继

收号器

交
换
网
络

用户电路

用户电路

�

中央处理机存储器 I/O设备
 

图 1-1  程控交换机的基本结构 

程控交换机的硬件主要由三部分组成：交换网络、交换机接口电路和处理机控制系统。

交换网络可以由空分接线器(空分阵列)组成，也可以由时分接线器(共享存储器的时分

交换单元)组成，时分接线器与空分接线器由 CPU送控制命令驱动。 

交换机接口电路分为用户电路接口、出中继电路和入中继电路。用户电路是每个话机

独用的设备，它完成对用户摘挂机状态、通话状态的监视和与用户有关的各种功能的实现。
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出中继电路和入中继电路是本交换机与其他电话交换机的接口电路，它传输局间各种通信

信号，也监视局间通话话路的状态。 

处理机控制系统实际上就是一台电子计算机，它由CPU、存储器和I/O(输入/输出)设备

构成。 

1.3.5  ����
��� 

程控交换机的发展与特点如表 1-2所示。 

表 1-2  程控交换机的发展与特点 
年    代 特    点 

第一代(20世纪 60～70年代初) 
处理机采用集中控制； 
交换网络是空分控制的金属或电子交叉接点； 
交换的信号是模拟信号 

第二代(20世纪 70年代) 
处理机采用分级控制，分工明确，负荷小； 
交换网络是时分控制的电子交叉接点，速度快； 
交换的信号是数字信号 

第三代(20世纪 80年代) 
处理机全分散控制，提高了系统的可靠性； 
系统提供 2B +D接口，增强了非话音业务的能力 

第四代(20世纪 90年代后) 
提供30B+D 接口，可传输公共信道信令； 
可处理综合的宽带业务数据(B-ISDN) 

 

1.3.6  ����
���� 

由于程控交换机是由软件控制完成接续的，因此它比原先任何一种交换机都更具有优

越性。其优越性主要表现为： 

(1) 可为用户提供许多新的服务性能； 

(2) 系统灵活性大，适应性强； 

(3) 维护管理方便，可靠性高； 

(4) 便于向综合业务数字网方向发展； 

(5) 可以采用 No.7信令系统； 

(6) 硬件系统便于利用电子器件的最新成果，使整机在技术上的先进性得到发挥。 

1.3.7  ����
������� 

程控交换机的用户服务业务主要为缩位拨号、叫醒服务、热线服务、呼出限制、免打

扰服务、查找恶意呼叫、无应答转移、遇忙回叫、自动振铃回叫、三方通话、插入功能、

呼叫寄存、缺席服务、会议电话等。 

1.3.8  ��������� 

程控交换技术的发展具体反映在： 

(1) 软、硬件向模块化方向发展； 

(2) 将计算机局域网技术引入到控制部分中，使程控交换机具有开放式特点； 
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(3) 进一步提高交换网络的集成度和容量，制成大容量的专用芯片； 

(4) 在加强用户电路功能的同时，还要提高用户电路的集成度，从而减小交换机的体积； 

(5) 大力开发各种无线接口和光接口，使程控交换机能够适应移动通信和 SDH 通信的

要求； 

(6) 加强网络管理功能，将智能网、接入网、B-ISDN技术应用于程控交换系统中。 

促进程控交换技术发展的主要原因为： 

(1) 计算机技术的发展； 

(2) 通信信息的容量越来越大； 

(3) 用户对电话服务的方式要求越来越高。 

1.4  本章习题及解答 

1．通过了解电话交换机的发展史，请给电话交换机分类。 

答：电话交换机可从以下不同角度进行分类： 

(1) 按交换机的使用分，有局用交换机和用户交换机； 

(2) 按话务接续方式分，有人工接续交换机和自动接续交换机； 

(3) 按所传递的信号特征分，有模拟信号交换机和数字信号交换机； 

(4) 按接续部件(交换网络)分，有空分交换网络交换机和时分交换网络交换机； 

(5) 按控制电路分，有布线逻辑控制交换机和存储程序控制交换机。 

2．简述交换机的基本功能。 

答：交换机的基本功能如下： 

(1) 信令功能：能监视并随时发现呼叫的到来和呼叫的结束；能向主、被叫发送各种用

于控制接续的可闻信号音；能接收并保存主叫发送的被叫号码。 

(2) 控制功能：能检测是否存在空闲通路以及被叫的忙闲情况，控制各电路完成接续。 

(3) 交换功能：能实现双方话音信号的交换。 

(4) 接口功能：能连接不同种类和性质的终端设备。 

3．程控交换机主要由哪几部分构成？画出结构图并说明各部分的作用。 

答：程控交换机主要由三部分组成：交换网络、交换机接口电路、处理机控制系统。

结构图参见图 1-1。 

交换网络由“时分接线器”或“时分接线器与空分接线器组合”构成。时分接线器与

空分接线器由 CPU送控制命令驱动。 

交换机接口电路分为用户电路接口、出中继电路和入中继电路。用户电路是每个话机

独用的设备，它完成对用户摘挂机状态、通话状态的监视和与用户有关的各种功能的实现。

出中继电路和入中继电路是本交换机与其他电话交换机的接口电路，它传输局间各种通信

信号，也监视局间通话话路的状态。 

处理机控制系统实际上就是一台电子计算机，它由CPU、存储器和I/O(输入/输出)设备

构成。 
4．数字程控交换机具有哪三个技术特点？ 

答：数字程控交换机的技术特点为： 



 

－6－ 

(1) 采用计算机存储程序控制方式； 

(2) 采用面向连接的电路交换方式； 

(3) 采用时分多路的信道复用方式。 

5．与传统的机电式交换机相比，程控交换机具有哪些优越性？ 

答：程控交换机的优越性主要表现为： 

(1) 可为用户提供许多新的服务性能； 

(2) 系统灵活性大，适应性强； 

(3) 维护管理方便，可靠性高； 

(4) 便于向综合业务数字网方向发展； 

(5) 可以采用 No.7信令系统； 

(6) 硬件系统便于利用电子器件的最新成果，使整机在技术上的先进性得到发挥。 

6．促进程控交换技术发展的主要原因是什么？ 

答：主要原因有以下几点： 

(1) 计算机技术与电子技术的发展； 

(2) 通信信息的容量越来越大； 

(3) 用户对电话服务的方式要求越来越高。 

*7. 现代通信技术大体上包括哪几方面技术？ 

答：现代通信技术包括：传送网技术、接入网技术、ISDN 技术、ATM 技术、移动通

信和个人通信技术、智能网技术、多媒体通信技术、支撑网技术等。 

1.5  本 章 测 试 

1.5.1  ����� 

一、填空题 

1．最早的自动电话交换机是在         年投入使用的。        年        国首先

开通了第一台数字交换系统。 

2．电话交换机的出现降低了        投资，提高了传输线路的        ，使      通

信得以发展。 

3．在        技术和         技术进一步发展以后，才开始了全电子交换机的迅速

发展。 

4．促进程控交换技术发展的主要原因有            、             、           。 

5．       交换机是为满足机关、企业、团体等集团用户       通信而设立的。 

二、判断题 

1．第一部自动电话交换机采用间接控制方式。(   ) 

2．世界上第一部用计算机控制的交换机所交换的信号是数字信号。(   ) 

3．时间分割信道方式用于程控交换机中。(   ) 
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4．遇忙转移是指当被叫忙时，对该用户的呼叫自动转移至其他号码。(   ) 

5．交换网络由 CPU送控制命令驱动。(   ) 

三、选择题 

1．电话是由(   )发明的。 

A. 爱因斯坦   B. 史端乔     C. 贝尔      D. 比图兰得 

2．采用直接控制的自动交换机有(   )交换机。 

A. 步进制      B. 纵横制     C. 旋转制     D. 存储程序控制 

3．早期的空分交换网络采用的是(   )开关接点。 

A. 机械     B. 电子     C. 机械和电子   D. 前三种说法都不准确 

4. 史端乔发明了(   )。 

A. 人工交换机    B. 步进制交换机 C. 纵横制交换机  D. 程控交换机 

5. 世界上第一台存储程序控制交换机系统是一台(   )交换机。 

A. 频分     B. 空分     C. 时分     D. 码分 

四、简答题 

1. 布线逻辑控制交换机与存储程序控制交换机有什么不同? 

2. 程控交换机为什么具有扩充服务的功能？ 

3. 程控数字交换机有什么优点？ 

4. 交换技术经历了怎样的发展？说明各种交换技术的应用。 

*5. 程控交换机在接入网方面有什么发展？ 

1.5.2  ������� 

一、 

1.  1892   1970   法 

2. 线路   利用率   电话 

3. 微电子   数字 

4. 计算机技术和电子技术的发展   通信信息的容量越来越大   用户对电话服务的方

式要求越来越高 

5. 用户    内部 

二、 

1. ×    2. ×    3. √    4. √    5. √ 

三、 

1.  C      2.  A     3.  A     4.  B     5.  C 

四、 

1. 答：布线逻辑控制交换机简称布控交换机，是指交换机的所有电路用分立元器件焊

接在电路板上，再通过机架间的布线连接而成。这种交换机的控制电路做成后便不易更改，

功能的灵活性很小。 
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