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内 容 简 介

本书主要介绍现代电信的主要交换技术和理论K通信网的基本知识和目前流行的主流技术à

书中强调了基本概念Ð系统结构和实际应用环境的有机结合à

本书内容分为两部分K第一部分主要介绍现代电信交换技术K内容包括M电话交换的基本原

理Ð交换技术基础Ð数字交换原理Ð数字交换系统的终端设备Ð程控交换机的控制设备Ð呼叫处理

的基本原理Ð信令方式Ð程控数字用户交换机的典型实例及其工程设计和管理与维护à第二部分

主要介绍通信网K内容包括M电话交换网Ð宽带网基础Ð公用分组交换数据通信网ÐC JTEO与

yETM宽带网技术ÐBUN异步转移模式Ð光交换技术以及智能网等à

本书可供通信技术人员Ð管理人员及从事程控交换机的研制Ð开发Ð生产和维护的工程技术

人员使用K也可作为高等院校电信专业和计算机通信专业的教材K或作为通信领域技术人员的自
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前����言

随着科学技术的进步K人们对信息需求的时效性提出了更高的要求à为了满足人们对高
速数据传输K以及对可视电话Ð可视图文Ð图像通信和多媒体等宽带业务的需求K世界各国的通
信行业正在积极研究和开发宽带数字通信网K并且随着现代电信技术的发展K通信网朝着数字
化Ð智能化Ð宽带化Ð个人化和全球化发展à而所有电信网络实现的关键技术是交换技术K交换
技术的实现K促进了电信网的发展à而电信网络作为支撑电话Ð移动电话和Joufsofu技术发展
的基础设施K改变了人类生产和生活的各个方面à当代通信技术领域的发展极其迅速K新技
术Ð新业务Ð新设备层出不穷K从事通信工程技术的工作人员迫切需要不断地了解和掌握当代
通信技术的新知识与新发展K以便解决通信专业的有关问题à编者结合通信技术的发展K在多
年教学与科研实践的基础上K编写了本书K这将会对从事通信专业工作的读者提供有益的
帮助à
全书共分十七章à第一章为绪论à主要介绍电话交换的基本原理及电话交换技术的发

展K自动电话交换机的分类及基本任务与结构à
第二章为脉码调制技术与数字交换原理à主要介绍脉码调制技术Ð时分多路Ð定时与同

步K复用器与分路器Ð时分接线器和空分接线器以及数字交换网的构成à
第三章为数字交换系统的终端设备à主要介绍用户线终端Ð中继器以及信号终端等à
第四章为程控交换机的控制设备à主要介绍对控制设备的要求Ð程控交换机的控制方式Ð

处理机的冗余配置及处理机间的通信方式à
第五章为呼叫处理的基本原理à主要介绍呼叫接续的处理过程ÐTEM图Ð输入处理Ð输出

处理Ð分析处理以及任务执行等à
第六章为程控交换机软件概念à主要介绍程控交换机的运行软件与基本软件K程序的执

行管理与故障处理K软件用语言等à
第七章为交换技术基础à主要介绍话务量Ð交换网络的内部阻塞以及控制部件的呼叫处

理能力等à
第八章为信令方式à主要介绍用户信令Ð局间随路信令以及公共信道信令等à
第九章为电话交换网à主要介绍电话网的结构K长途电话网与市内电话网K入网方式及数

字同步网和网同步等à
第十章为T����数字交换系统à主要介绍T����系统的基本结构Ð主要终端模块Ð数字交

换网络KT����交换系统软件以及呼叫接续过程等à
第十一章为公用分组交换数据通信网à主要介绍数据通信网的交换方式K分组交换原理K

我国公用分组数据交换网及其发展前景à
第十二章为JTEO技术à主要介绍JTEO业务特点及其发展K用户网接口技术K协议及连

接K终端分类及配置等à
第十三章为宽带网基础à主要介绍宽带网的基本概念Ð宽带接入网的技术及宽带网业务à
第十四章为yETM宽带网技术à主要介绍yETM分类与调制方式KBETM的基本概念等à



第十五章为BUN异步转移模式à主要介绍BUN交换方式及应用等à
第十六章为光交换技术à主要介绍光交换的原理及实现方式à
第十七章为智能网à主要介绍智能网的体系结构Ð智能网业务Ð智能网中的模块化设计以

及国内外JO业务的现状与发展à
在本书的编写过程中K参考了有关作者的资料K在此表示感谢à由于编者水平有限K书中

的错误与不当之处在所难免K热切希望广大读者批评指正à

编��者 ��
����年�月
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书书书

第一章��绪����论

电信网络作为支撑电话Ð移动电话和Joufsofu技术发展的基础设施K改变了人类生产和生
活的各个方面à随着现代电信技术的发展K通信网朝着数字化Ð智能化Ð宽带化Ð个人化和全球
化发展à所有电信网络实现的关键技术是交换技术K而交换技术实现的方式主要分为电路交
换和分组交换两大类à其中电路交换主要用于进行实时的电话交换业务K是最早也是最成熟
的交换技术à
随着科学技术的进步K人们对信息需求的时效性提出了更高的要求à为了满足人们对高

速数据传输K以及对可视电话Ð可视图文Ð图像通信和多媒体等宽带业务的需求K世界各国的通
信行业正在积极研究和开发宽带综合业务数字网ICJTEOJà伴随异步传输IBUNJ技术和同
步数字系列ITEIJ技术及宽带用户接入网技术不断进步和推广应用K未来的电信交换网必将
是一个智能化的宽带综合业务数字网à

�����电话交换的基本原理
电话交换机的基本功能是交换à设想不用交换机K如果有三个用户要求打电话K则要有三

对线互相连接K每个用户要有两个电话机分别连接另外两个用户à如果有四个用户要互相通
话K则需要六对线互相连接K每个用户要有三部电话机à从总的规律讲K如果有o个用户K则要
有连接线路数为oIo��JLo对K每个用户要有话机数为Io��J部à当用户数量增加很大时K
电话终端设备和连接线路膨胀的速度是无法满足的à例如K有���个用户K则应有����对线
互连K每个用户要有I�����J���部电话机à因此K需要有一个交换机实现所有电话的连接
和中转业务K使每个用户只装一部电话机K并分别由一对线路连接至交换机K交换机根据用户
要求在需要时将它接至另一用户à
图� �是由一台电话交换机和许多用户话机相连的示意图à通过电话交换机就可以实

现电话交换功能了à

图� ���电话机与用户话机的相连

电话通信的基本目标是在任何时刻K使任何两个地点的人们之间进行通话à因此K它必须
具备三个基本要素M

I�J发送和接收话音的终端设备���电话机N
I�J远距离传输语音信号的传输设备���各种类型的传输设备K包括最简单的金属线对Ð

载波设备Ð微波设备Ð光缆和卫星设备等N



I�J对话音信号进行交换接续的交换设备���各种类型的电话交换机à
这三者缺一不可K而电话交换机在整个电话通信网中起着枢纽的作用K构成网中的各级节

点à如果没有电话交换机就不可能组成电话通信网K也不会出现一个电话用户可以随时同世
界上任何地方的另一个电话用户进行通话的方便环境à

�����电话交换技术的发展

自����年美国人贝尔发明电话以来K电话通信和电话交换机取得了巨大的进步和进展K
电话交换技术完成了由人工到自动的过渡à交换技术的发展经历了以下几个过程M

I�J元器件的使用经历了由机电式到电子式的过程N
I�J接续部分的组成方式由空分向时分方向发展N
I�J控制设备的控制方式由布线逻辑控制I布控J向程序控制I程控J发展N
I�J交换的信号类型由模拟向数字发展N
I�J交换的业务由电话业务向综合业务IJTEOJ方向发展N
I�J交换的信号带宽由窄带向宽带发展à
电话交换技术的发展大致可划分为人工电话交换Ð机电制自动电话交换和程控模拟电话

交换等六个阶段à

�������人工电话交换

����年美国制成了第一台磁石式电话交换机K它能配合磁石电话机工作à这种电话交换
方式的特点是每部话机均备有电源电池K并且以手摇发电机作为发起呼叫信号的工具à而在
交换机上以用户吊牌接收呼叫信号K以塞绳电路连接用户的通话à这种设备结构简单K容量有
限K不能构成较大的电话局K难以适应发展的需要K因而接着出现了共电式电话交换机à这种
交换机的特点是每个用户话机的电源由电话局统一通过用户线馈送K取消了手摇发电机K使用
户话机得到了极大的简化K加之利用话机环路的接通作为呼叫信号K和磁石式电话机相比K用
户感到方便多了à尤其重要的是K共电式电话交换机可以组成容量相当大的电话局K于是发展
很快à
这两种交换机都属于人工交换方式K它们要耗用大量的人力K而且用手工进行交换接续K

速度慢K易出错K劳动强度大à随着社会对电话通信需求的增长K用户数量成倍增加K呼叫次数
大量增长K人工交换不能满足需要K因此K产生了要自动进行交换接续的迫切要求à

�������机电制自动电话交换

����年美国人史端乔发明了第一台步进制自动电话交换机à它的主要部件是上升旋转
型机械式接线器K靠用户拨来的号码脉冲控制选线à在话路中主要通过电磁铁控制选择机键
的动作完成电话接续K在控制电路中则主要用继电器接点电路构成控制逻辑K自动完成各种控
制功能à该交换设备笨重Ð庞大K后经德国西门子公司加以改进K发展成为西门子式步进制自
动电话交换机K机构和元件均有所简化及改进K在我国早期装有这种交换机较多à与此同时K
世界上还发明了旋转制Ð升降制Ð全继电器制等多种机电制交换机K但在我国使用不多à
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步进制自动电话交换机的特点是选择机键的动作幅度大Ð噪声大Ð磨损快Ð故障率高Ð传输
杂音大和维护工作量大K而且不能用于长途自动电话交换à

����年在瑞典制成了第一台纵横制自动电话交换机à它沿用了电磁原理K但其话路的主
要部件使用了特殊设计的纵横接线器à这种接线器动作小Ð噪声小Ð磨损少K并且采用了间接
控制技术K选择和接续不由用户的拨号控制K从而克服了步进制交换机的很多缺点K尤其是可
以适用于长途自动电话交换K因此K��世纪��年代以后K在世界各国得到了大量的推广和
使用à

�������程控模拟电话交换

����年世界上第一台存储程序控制数字电子计算机的出现K不但对现代科学技术的发展
起到了划时代的作用K而且对电话交换技术的进步和根本变革也具有积极的推动作用à����
年美国成功地开通了世界上第一台程控电话交换机IFTT�JK第一次将存储程序控制原理应用
于电话交换机的控制系统K其话路系统仍沿用了按纵横制原理构成的交换网络K以交换模拟语
音信号à此后K各国纷纷研制出多种模拟程控电话交换机K如日本的E��Ð原联邦德国的FXT
等à由于它们提供了很多纵横制交换机未能提供的新性能K满足了当时的需要K因此K在一段
时间内这类交换机的发展非常迅速K欧洲各国以及美Ð日等国大量安装了这一类设备à

�������全数字电话交换

在传输中采用数字通信技术后K其优良的通信质量和性能改变了长期以来由模拟信号进
行通信的局面à由于数字传输同模拟交换机衔接时要进行数L模Ð模L数的变换K它促进了对直
接以数字信号进行交换的程控交换机的研制à����年K在法国开通了第一部数字交换机

F��K随后在各国迅速掀起了研制全数字程控电话交换机的热潮K许多新的数字交换系统相继
问世K诸如英国的Y系统K日本的E��ÐE��ÐOFBY ��ÐG���和瑞典的BYF ��K还有原联
邦德国的FXTEK美国的FTT�ÐFTT�和JUU����等à
全数字电话交换机在话路中对QDN 数字语音编码直接进行交换K而控制部分则由存储

程序控制的数字计算机或微计算机承担à由于元器件多为大规模或超大规模集成电路K所以K
这类交换机体积小Ð工作速度快Ð可靠性高K尤其是话路系统与QDN 传输系统密切配合K不必
进行数L模变换K与控制系统的工作速度相匹配K容量可以做得很大K而阻塞概率却极小K在使
用中具有明显的优越性à

�������综合业务数字交换

通信网的最终发展方向是要建立一个高质量Ð高速度和高度自动化的�综合业务数字网
IJTEOJ�à所谓�综合业务�是指把话音Ð数据Ð电报Ð图像等各种业务都通过同一设备处理K而
�数字网�实现上述数字化了的各种业务在用户间的传输和交换à现在新型的数字交换机都开
发了适应综合业务数字网的模块à

�������异步转移模式

异步转移模式IBUNJ技术包括了异步时分交换和快速分组交换二者的特征àBUN 技
术能使未来的宽带综合业务数字网C JTEO处理从窄带话音和数字业务到宽带视频I包括高
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清晰度电视J业务范围的综合信息àBUN能提供动态带宽和多媒体通信方法à

BUN以�信元�为单位进行数字信息的交换与传输à�信元�具有固定长度K由�个字节
的信头和��个字节的信息域共��个字节组成à无论传送何种信息K都以面向连接的方式在
一条虚电路上传送K该虚电路是通过呼叫处理功能在用户之间半永久地建立àBUN 的信息
传送是异步的K信元在时间上没有固定的位置K信元流所载运的信息和时间之间没有任何
联系à

BUN可根据用户信息的有无来分割信元K所以K它适应于任何速率的通信K可高速率地
传输突发业务à依靠标志码来区分各路信号K通过改变标志码I在BUN中包含的信元的信头
中J来完成交换的任务àBUN技术能根据需要动态地分配有效容量K利用单一结构交换所有
业务àBUN可按需要改变传送信息的速度K它按照统计复用的原理进行传输和交换K适应任
意速率的通信à对高速通信K信元的转移频次高N对低速通信K信元转移频次低à

�����自动电话交换机的分类
自动电话交换机从信息传递方式上可以分为模拟交换机和数字交换机à
I�J模拟交换机M对模拟信号进行交换的交换机à通过电话机发出的语音信号就是模拟

信号à步进制Ð纵横制等交换机都属于模拟交换机à对于电子交换机来说K属于模拟交换机的
有空分式电子交换机和脉幅调制IQBNJ的时分式交换机à

I�J数字交换机M对数字信号进行交换的交换机à该机是目前最常用的对脉冲编码调制
IQDNJ数字信号进行交换的数字交换机à
自动电话交换机从控制方式上可以分为布线逻辑控制交换机和存储程序控制交换机à

� 布线逻辑控制交换机M交换机的控制部分是将机电器件I如继电器J或电子元件做在固
定的印制板上K通过机架布线做成à这种交换机的控制部件做成后不好修改K灵活性小à

� 存储程序控制交换机M交换机的控制部分类似电子计算机K采用的是电子计算机中常
用的�存储程序控制�方式à该方式把各种控制功能Ð步骤Ð方法编成程序K利用存储器内所存
储的程序来控制整个交换机的工作à需要改变交换机功能K增加交换机的新业务时K往往只要
通过修改程序或数据就能实现à这种方式大幅度地提高了交换机的灵活性à

�����电话交换机的基本任务与结构

�������电话交换机的基本任务

一般地说K电话交换机有四种基本呼叫任务K根据进出交换机的呼叫流向及发起呼叫的起
源K可以将呼叫分为本局呼叫Ð出局呼叫Ð入局呼叫和转移呼叫K如图� �所示à
将交换机理解为一个交换局K本局一个用户发起的呼叫K根据呼叫的流向可以分为出局呼

叫或本局呼叫à主叫用户生成语音K被叫的是本局的另一个用户时K即为本局呼叫N被叫的不
是本局的用户K交换机需要将呼叫接续到其它的交换机时即形成出局呼叫à相应地K从其它交
换机发来的语音K呼叫本局的一个用户时生成入局呼叫N呼叫的不是本局的一个用户K由交换
机又接续到其它的交换机K本交换机只是提供一个汇接中转的任务K则形成转移呼叫à除了汇
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