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第１章　概 论

现代通信交换是在电路交换的基础上发展而来的，电路交换的特点是可靠性高、实时性
强，而分组交换则是数据通信的产物，也是通信网宽带化发展的必然。本章将概述电话交换机
和各种交换技术。

１１ 交 换 概 述

电话交换机是现在电信网的节点，我们首先应了解它的结构、功能、分类及发展过程。

１１１　交换节点

１交换节点的引入
如果要把一个地域中的Ｎ个电话机一一直接连通，则需要Ｎ（Ｎ－１）／２对线，如图１１（ａ）所

示。很明显，当Ｎ增大时，线对急剧增多，如果在用户分布中心放置一个交换节点，如图１１（ｂ）
所示，则Ｎ个用户只需Ｎ 对线即可。当要完成不同地域之间的电话通信时，就要引入更多的
交换节点去完成相应的交换和接续任务，如图１１（ｃ）所示。

图１１ 交换网络节点形成示意图
　

处于电话网网络节点位置的电话交换机在电话网中完成话路的选路和连接功能。所谓选
路是指交换机的处理机根据被叫用户号码选择输出路由（属于同一局向的话路群）；所谓连接
是指在交换机的处理机控制下，由接线器完成输入话路与输出话路的连接。
２交换机的基本结构与功能
交换节点的主要设备就是交换机，程控交换机的基本结构框图如图１２所示。图中分为

接口部分、交换网络部分、信令部分和控制部分。

图１２ 程控交换机的基本结构框图
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接口部分又分为用户侧接口和中继侧接口。用户侧的用户电路为每个用户话机服务。它
包括用户状态的监视以及与用户直接有关的功能等，有提供Ｚ接口功能的模拟用户接口部分
以及提供Ｕ接口功能的数据用户接口部分。中继侧为出中继电路和入中继电路，是与其他交
换机连接的接口电路，用于传输交换机之间的各种通信信号，同时也用于监视局间通话话路的
状态，有提供Ａ、Ｂ接口功能的数字中继接口部分和提供Ｃ接口功能的模拟中继接口部分。

数字交换网络（ＤＳＮ）用来完成进、出交换系统信息的可靠接续，可以是各种接线器，也可
以是电子开关矩阵。它可以是空分的，也可以是时分的。它受主处理机的控制命令驱动。

信令部分用来完成接续过程中控制信息的收发，负责用户接口电路的用户信令处理机，负
责中继接口电路的中继信令处理机和提供随路信令的多频信令处理机或提供公共信令等。

交换机实现的基本功能：接收和分析从用户线或中继线发来的呼叫信号；接收和分析从用
户线或中继线发来的地址信号；按固定地址正确选路和在中继线上转发信号；按照所收到的释
放信号拆除连接。
３程控交换机的分类
（１）按话路系统的构成方式分类

① 空间分隔方式（空分方式）。该方式中交换网络的每个连接通路各自占据不同的空间
位置，这种方式的交换网络多用金属节点或电子节点构成，交换网络中传递的是模拟信号。

② 时间分隔方式（时分方式）。在这种方式中，交换网络的各条话路具有不同的时间位
置，各路语音的传输时间是相互错开的。

（２）按控制系统的控制方式分类

① 布线逻辑控制方式。将各种电路元件焊装在电路板上，通过硬件电路进行控制。

② 存储程序控制方式。用计算机中的存储程序控制和处理交换网络。
（３）程控交换机的大致分类

图１．３　程控交换机的系统分类
　

① 空分模拟程控交换机。这种交换机的话路
系统是空分的，只能交换模拟信号。

② 时分模拟程控交换机。这种交换机的话路
系统是时分的，所传输、交换的是脉冲幅度调制
信号。

③ 时分数字程控交换机。这种交换机的话路
系统是时分的，传输、交换的是脉冲编码调制的数
字信号，这是就是数字程控交换机。

程控交换机的系统分类如图１３所示。

１１２ 程控交换机的发展过程

（１）人工电话交换机
１８７６年，美国科学家贝尔发明了电话。其后，为适应多个用户之间的电话交换，于１８７８

年出现了第一部人工磁石交换机。由于磁石交换机的容量不易扩大，话务员操作与用户使用
均不方便，在１８９１年出现了人工供电交换机。

（２）自动交换机
１８９２年，美国出现了步进制交换机，用户通过话机的拨号盘控制电话局中的电磁继电器

与接线器的动作，完成电话的自动接续。从此，电话交换开始由人工操作转为自动化操作。
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（３）纵横制交换机
１９１９年，瑞典首先制成了小型纵横制交换机并投入使用。纵横制交换机采用了比较理想

的接线器和高效率的公共控制方式。
（４）电子式交换机
１９６５年，美国贝尔实验室在新泽西州开通了世界上第一台存储程序控制的商用电子交换

机，标志着电话交换从机电时代进入电子时代，使交换技术发生划时代的变革。
（５）数字程控交换机
１９７０年，法国首先在拉尼永（Ｌａｎｎｉｏｎ）成功地开通了世界上第一个数字程控交换系统

Ｅ１０，它标志着交换技术从传统的模拟交换进入数字交换时代。我国于１９８２年在福州引进了
第一台Ｆ１５０交换机。２０世纪８０年代末，我国自行研制成功了ＨＪＤ０４和ＤＳ３０程控交换机。
此后，０８机、１０机、６０１机相继研制成功，结束了交换机依靠进口的历史。

１２ 交 换 技 术

１２１ 交换技术概述

从最初适应语音通信的电路交换，到适应数据通信的分组交换，又发展到适应于宽带综合
数据业务的ＡＴＭ。为了适应ＮＧＮ（下一代网络）的发展，又推出软交换、ＩＭＳ、ＭＰＬＳ及
ＡＳＯＮ等新技术，各种交换方式发展关系大体上如图１４所示。

图１４ 各种交换方式的发展关系
　

（１）电路交换
电路交换（ＣＳ）是一种直接的交换方式，它为一对需要进行通信的站点之间提供一条临时

的专用传输通道，该通道既可以是物理通道，也可以是逻辑通道。这条通道是由节点内部电路
对节点间传输路径通过适当选择、连接而形成的，是由多个节点和多条节点间传输路径组成的
链路。电路交换具有下列特点。

① 呼叫建立时间长，且存在呼损。

② 对传送信息没有差错控制，电路连通后提供给用户的是“透明通道”。

③ 对通信信息不做任何处理，原封不动地传送（信令除外）。

④ 线路利用率低。从电路建立到进行数据传输，直至通信链路拆除，通道都是专用的。

⑤ 通信用户间必须建立专用的物理连接通路。

⑥ 实时性较好。每一个终端发起呼叫等动作，系统能够及时发现并做出相应的处理。
（２）快速电路交换
快速电路交换（ＦＣＳ）的指导思想是对每个接续不分配固定的带宽，而是在信息传送时才
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分配带宽和有关资源。该带宽的分配是动态的，其过程是先收集信息进行分析，根据信息分析
的结果进行带宽分配，然后再进行连接，所以实现起来电路也较复杂。

（３）分组交换
分组交换（ＰＳ）采用存储转发方式，将用户要传送的信息分成若干组，以减少存储时间。

分组交换有两种：一种是虚电路（ＶＣ，ＶｉｒｔｕａｌＣｉｒｃｕｉｔ）传输方式，另一种是数据报（ＤＧ，Ｄａｔａ
ｇｒａｍ）传输方式。

虚电路交换是采用面向连接的工作方式，指两个用户的终端设备在开始互相收发数据之
前需要通过通信网络建立逻辑上的连接，这种连接直至用户不需要收发数据时才被清除。

数据报交换是采用无连接的工作方式，交换网把进网的任一个分组都当做单独的小报文
来处理，而不理会它究竟属于哪个报文的分组。作为基本传输单位的“小报文”称为数据报。

（４）帧交换
帧交换（ＦＳ）基于Ｘ２５协议，只有下面两层，没有第三层，所以加快了处理速度。通常在

第三层上传输的数据单元称为分组，在第二层上传输的数据单元称为帧（Ｆｒａｍｅ）。
（５）快速分组交换
快速分组交换（ＦＰＳ）可以理解为尽量简化协议，只具有核心网络功能，这种交换方式可以

提供高速、高吞吐量和低时延的服务。ＦＰＳ包含帧中继（ＦＲ）和信源中继（ＣＲ）两种交换方式。
（６）ＡＴＭ
ＡＴＭ（异步传送模式）是ＩＴＵＴ确定用于宽带综合业务数字网（ＢＩＳＤＮ）的复用、传输和

交换模式技术。ＡＴＭ在综合了电路交换和分组交换优点的同时，克服了电路交换方式中网
络资源利用率低、分组交换方式信息时延大和抖动的缺点，提高了网络的效率。ＡＴＭ的传输
过程分为建立连接、数据传输和连接终止３个阶段。

（７）移动通信交换
公共陆地移动网（ＰＬＭＮ）的核心网，１Ｇ、２Ｇ主要采用电路交换；进入３Ｇ既有电路交换，

也有ＡＴＭ，以及软交换或ＩＳＭ（ＩＰ多媒体子系统）；进入４Ｇ后，就是全ＩＰ网络了。蜂窝移动
无线接入系统主要采用ＦＤＭＡ（频分复用多址）、ＴＤＭＡ（时分复用多址）、ＣＤＭＡ（码分复用多
址）和ＯＦＤＭ（正交频分复用）等技术。

（８）ＩＰ交换
随着网络通信业务从电话、数据向视频、多媒体等宽带业务方向发展，人们就需要一种具

有足够宽频带和高交换速率的传输交换网络。但一直以来，建设宽带传输交换网的核心技术
存在两个发展方向：一个是计算机界推崇的ＩＰ网络技术，另一个是电信界所倡导的ＡＴＭ技
术。将第二层的ＡＴＭ高速交换技术与第三层的ＩＰ路由技术的优点结合起来，就形成了ＩＰ
交换技术。目前，有各种基于ＩＰ的交换技术，如ＭＰＬＳ（多协议标签交换）、ＡＴＭ网上运行ＩＰ
（ＩＰＯＡ）、局域网仿真（ＬＡＮＥ）及ＡＴＭ上的多协议（ＭＰＯＡ）等。

（９）ＭＰＬＳ
在标签交换的基础上发展起来的ＭＰＬＳ（多协议标签交换），既具有ＡＴＭ的高速性能，又

具有ＩＰ的灵活性和可扩充性，可以在同一网络中同时提供ＡＴＭ和ＩＰ业务。利用ＡＴＭ传
送ＩＰ是公用骨干网上最适用的技术方案之一。

（１０）软交换
软交换技术是一种分布的软件系统，可以基于各种不同技术、协议和设备，在网络环境之

间提供无缝的互操作功能。软交换设备独立于网络，主要完成呼叫控制、资源分配、协议处理
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等功能，可以提供全部业务和其他新的业务。ＷＣＤＭＡ的Ｒ４版本就是采用的软交换技术。
（１１）ＩＭＳ
ＩＰ多媒体子系统体系（ＩＭＳ）结构设计利用了软交换技术，实现了业务与控制相分离、呼

叫控制与媒体传输相分离。ＩＭＳ虽然是３ＧＰＰ为了移动用户接入多媒体服务而开发的系统，
但由于它全面融合了ＩＰ域的技术，并在开发阶段就和其他组织进行密切合作，使得ＩＭＳ实际
已经不仅仅局限于只为移动用户进行服务。

（１２）光交换
随着波分复用（ＷＤＭ）的应用，光信号可以根据其波长直接在光网络中确定路由，而不需

要进行光／电转换。ＡＳＯＮ（自动交换光网络）将ＩＰ传输网的智能性和ＷＤＭ光网络的宽带有
机地结合在了一起。

１２２ 交换技术的发展趋势

交换技术以提供单一的语音业务为主逐步向提供数据业务为主过渡，以硬件为主逐步向
以软件为主过渡，以电路交换为主逐步向以分组交换（含软交换、ＩＳＭ等）为主过渡，以支持窄
带业务为主的电话网逐步向以支持宽带业务为主的综合业务数字网过渡。

面向ＩＰ、高度融合ＩＰ的交换技术将日益显现，而第四代移动通信（ＬＴＥ）已实现了全ＩＰ
偏平化网络结构。

习 题 １

１１ 简述程控交换机的基本结构和功能。

１２ 目前，通信网上都有哪些主要的交换技术？电路交换、分组交换技术具有哪些特点？

１３ 结合通信网络现状，浅谈交换技术的分类及今后的发展趋势。
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