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摘要：为了满足矿用语音扩播及远程控制的需求，设计了以 ＦＳＫ制式信号解码技术为核心的远程控制系统。该系统采用了
ＨＴ９０３２Ｃ芯片作为ＦＳＫ信号的解码芯片，配合高性能单片机Ｃ８０５１Ｆ３１０来完成来电和控制信息的接收和处理。此外，还实现了以
ＤＴＭＦ制式信号编码为基础的拨号、一键拨号、紧急报警等功能，集成了点阵显示、矩阵键盘、音频功率放大器等外部输入／输出设
备。研究结果表明，该系统可以较好地实现地面对井下以及井下各巷道间的语音通信与远程控制。
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０　引　言

安全是煤矿生产的头等大事。由于煤矿矿井环境

复杂，巷道纵横交错，远离地面，所以容易发生安全事

故［１３］。同时矿下有着多种设备需要进行自动控制，如

皮带集控、风机水泵自动化、矿车运行信号控制等［４］。

由于信号原因，在井下，常用的通讯工具如手机等

难以通讯，因此，本研究设计一种井下语音扩播及远程

控制的系统，以实现地面对井下以及井下各巷道间的

语音通信，同时地面监控主机还具备利用井下话机对

设备进行远程控制［５］的功能。

１　系统硬件设计

１１　系统总体设计

该系统采用 ＳｉｌｉｃｏｎＬａｂｓ公司的 Ｃ８０５１Ｆ３１０混合
信号ＩＳＰＦＬＡＳＨ微控制器作为主控芯片，具有时钟丢
失检测、过电压检测等功能。控制系统的整体系统结

构框图如图１所示，系统主要由 ＦＳＫ信号解码部分、
ＤＴＭＦ编码部分、通话网络、本安电源、单片机部分及
输入输出部分等５部分构成，整个系统通过语音网关
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连到外线，方框内的设备都由本安电源供电。

图１　系统总体框架

１２　ＦＳＫ信号解码部分

该系统采用了 Ｈｏｌｔｅｋ公司生产的 ＦＳＫ解码芯片
ＨＴ９０３２Ｃ。ＨＴ９０３２Ｃ是接收物理层主叫识别信息的低
功耗ＣＭＯＳ集成芯片［６－８］。它满足 Ｂｅｌｌ２０２和 ＣＣＩＴＴ
Ｖ２３１２００ｂｐｓ波特率 ＦＳＫ数据传输标准，同时能检
测振铃和载波。电话线经过接口电路接到 ＨＴ９０３２Ｃ
的ＴＩＰ、ＲＩＮＧ、ＲＤＥＴｌ和 ＲＤＥＴ２引脚。当有振铃信号
到来时，ＨＴ９０３２Ｃ的ＲＤＥＴ脚触发下降沿。在第 １次
和第２次振铃之间，ＨＴ９０３２Ｃ把逻辑“１”＝（１２００±
１２）Ｈｚ、“０”＝（２２００±２２）Ｈｚ，传输速率为１２００ｂｐｓ
的ＦＳＫ信号解调成串行异步二进制数据。当检测到
有效载波信号时，ＣＤＥＴ触发下降沿。在 ＤＯＵＴＣ脚只
输出主叫识别信号；而在 ＤＯＵＴ脚输出包括信道占用
信号，标志信号，以及主叫识别信号的所有信号。各脚

的时序波形如图２所示。

图２　ＨＴ９０３２Ｃ时序图

ＨＴ９０３２Ｃ和Ｃ８０５１Ｆ３１０单片机的硬件连线电路
如图 ３所示。ＨＴ９０３２Ｃ的供电电压 ＶＣＣ为 ５Ｖ，
Ｃ８０５１Ｆ３１０单片机的供电电压为３３Ｖ，两个供电电源

共地。本研究为了使Ｃ８０５１Ｆ３１０的ＲＸ口能顺利接收
到传输来的信息，先将 ＨＴ９０３２Ｃ的 ＤＯＵＴＣ输出进行
电平匹配后再输入到单片机ＲＸ口（Ｐ０５）进行数据接
收。芯片的ＲＤＥＴ和ＰＷＤＮ端口分别接单片机的Ｐ１５
口和Ｐ１６口。当有振铃信号时，单片机驱动外部语音
芯片产生振铃；当接收到有效信号时，触发串口中断接

收解调的 ＦＳＫ信息，信号的传送速率为１２００ｂｐｓ，利
用串口对信号进行采集，由此得到０、１比特流。本研
究将其按ｌ０位合成字节信息，每个字节起始位是１，结
束位为０，中间８位为信息。最后根据主叫识别的复
合数据消息格式（ＭＤＭＦ）提取所需的消息字，得到来
电号码和控制信息。

１３　ＤＴＭＦ解码部分

本研究采用 Ｈｏｌｔｅｋ公司的 ＤＴＭＦ信号发生芯片
ＨＴ９２００Ａ来完成拨号的功能［９］。芯片采用串口方式

工作，通过单片机控制，从芯片ＣＬＫ口输入时钟脉冲，
从芯片ＤＡＴＡ口输入长度为８位的二进制数据，当８
位都输入后，通过 ＣＥ＝０使能 ＨＴ９２００Ａ，从而产生相
应ＤＴＭＦ信号，然后输出到电话总线完成拨号。

图３　ＨＴ９０３２Ｃ与Ｃ８０５１Ｆ３１０硬件连接图

芯片硬件电路如图４所示。ＤＴＭＦ输出端通过三
极管Ｑ１０与电话总线的连接如图５所示。另外，一键
拨号和紧急报警等功能就是在此基础之上实现的。

图４　ＨＴ９２００Ａ硬件电路

·９０１·
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１４　通话电路

通话电路如图 ５所示［１０］，该电路实现送话和受

话，其最主要解决的问题就是消侧音。消侧音主要有

两种方法：感应线圈式和电子式两大类。系统采用电

子式中的电桥平衡式。

系统送话放大管的输出端为 Ｑ７的集电极和发射
极，他们就是电桥的一对节点，Ｑ１２是受话电路的输入
三极管。图５中４个端点 Ａ、Ｂ、Ｃ和 Ｄ代表的是平衡
电桥的４个节点。平衡网络是对交流信号而言，所以
图５中Ｃ４５将Ｒ５７的一端交流接地。

电阻电容的取值只要满足如下公式，就可达到消

侧音的效果：

ＺＬ／／Ｒ( )
ＡＤ·ＲＢＣ ＝ＺＢＤ·ＲＡＣ

式中：ＺＬ—外线路等效阻抗，ＲＡＤ—Ａ和 Ｄ间的电阻
值，ＲＢＣ—Ｂ和Ｃ间的电阻值，ＺＢＤ—Ｂ和Ｄ间的阻抗
值，ＲＡＣ—Ａ和Ｃ间的电阻值。

图５　通话电路

此外，本研究利用单片机选通８通道模拟多路选
择器ＨＣＦ４０５１的相应通道，即可实现听筒音量的可
调；利用音频功率放大芯片 ＴＤＡ２０３０对音量进行放
大，从而成功解决了井下复杂坏境给通话带来的影响

（图５中相应电路用方框简略表示）。

１５　单片机的输入输出部分

该系统采用５片７４ＨＣ５９５串转并芯片驱动的１×
４点阵屏作为显示屏，用于拨号和来电的号码显示，控
制代码的显示，以及救援引导时左右箭头的显示等等。

同时采用４×４的矩阵键盘来完成号码的输入、拨号、
静音、摘挂机等功能，并用两个独立键盘来完成音量的

调节。

２　系统软件设计

系统软件主要由３个部分组成，分别为：主程序、
定时器０中断、串口中断。以下是各部分的流程图和
程序功能。

２．１　主程序

主程序流程图如图６所示。开始时初始化系统各
功能芯片，初始化 Ｃ８０５１Ｆ３１０单片机 Ｉ／Ｏ口和各类变
量，设置定时器０和定时器１，确定串口波特率。通过
控制实现矩阵键盘扫描、音量调节、振铃检测、点阵显

示，以及对来电信息进行判断处理。

图６　主程序流程图

２．２　定时器０中断

定时器０工作在方式１工作方式下，主要用来定
时５ｓ和２０ｓ，分别来使点阵屏显示自动恢复到待机状
态和无操作后的自动挂机。流程图如图７所示。

２．３　串口中断

定时器１工作在方式２工作方式下，作为波特率
发生器，设置波特率为１２００ｂｐｓ来配合 ＨＴ９０３２Ｃ工
作。当串口接收到数据时，触发串口中断来接收数据，

当接收到消息类型字０ｘ８０后，开始接收来电信息，具
体流程图如图８所示。

·０１１·
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图７　定时器０中断服务子程序

图８　串口中断服务子程序

本研究对接收到的来电信息进行处理，实现远程

控制，流程图如图９所示。

图９　对来电信息的处理

ＨＴ９０３２Ｃ解码ＤＯＵＴＣ输出比特信号为：
０ｘ８００ｘ１６０ｘ０１０ｘ０８０ｘ３００ｘ３５０ｘ３２０ｘ３００ｘ３１

０ｘ３２０ｘ３５０ｘ３００ｘ０２０ｘ０４０ｘ３８０ｘ３８０ｘ３８０ｘ３８０ｘ０７

０ｘ０４０ｘ３８０ｘ３８０ｘ３８０ｘ３８０ｘＦＡ。
根据消息字０ｘ８０，可确定信息接收格式为复合数

据消息格式，来电显示的日期和时间为０５月２０日１２
时５０分，电话号码为８８８８，０ｘＦＡ是检验字，为了更可
靠地接收数据，可将所有数据（包括校验位）和按２５６
的模求和，如果最终值为００，则可证明收到的数据完
全正确。

３　结束语

本研究介绍了一个基于 ＦＳＫ和 ＤＴＭＦ制式的矿
用语音扩播及远程控制系统，能较好地实现地面对井

下以及井下各巷道间的语音通信与远程控制，满足矿

用语音扩播及远程控制的需求，该系统应用于矿井这

种特殊场合，取得煤矿安全生产许可证，并由山东某矿

用公司生产，有一定的实际应用价值。
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