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摘要!为了解决现今国内智能电梯对讲联动控制系统线路复杂(控制功能单一的问题"研制了一种新型的用于智能电梯对讲联动控

制系统的数字对讲机) 该对讲机主要采用了单片机控制技术(串行通讯技术和音频处理技术) 首先在选择了主要芯片的基础上"

进行了对讲机硬件电路的设计"以及软件的设计"最后进行了实验测试) 研究结果表明"与传统模拟对讲机相比"该对讲机不仅音

质更好"且控制系统线路简单(系统功能更多"实现了音频信号与多种电梯控制信号共同传递的功能)
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02引2言

为了有效地解决访客乘梯问题"智能电梯系统在

:>卡电梯搂层控制系统的基础上"增加了与楼宇对讲

系统联动控制功能*,+

) 目前"国内绝大多数楼宇中还

是采用模拟对讲机"缺少专用对讲机"联动控制功能是

通过楼层信号采集器截取对讲分机的开门按键信号实

现的) 当业主按下对讲分机上的,开锁键-后"在大门

开启的同时楼层信号采集器把信号传给 :>卡电梯搂

层控制板"控制电梯的运行) 这种方式中"每 1 层楼层

需要安装一个楼层信号采集器"因此对于高层楼宇来

说"不仅语音质量不好*/+

"且整个系统线路比较复杂"

而且该系统只能实现外来客人来访对讲机联动功能"

较难实现同单元业主间的互访(业主外出室内呼梯等

功能)

针对以上不足"本研究以 10 层高的居民楼宇为对

象"采用KaA>'HI+̀BA0 为处理单元"研制一款音质

好(可传递多种电梯控制信号(线路简单(性能稳定的

数字式对讲机)

,2对讲机整体硬件设计

7X7Y部分主要芯片选择

本研究的数字对讲机系统中对讲主机和各对讲分

机间采用 a;5// 一主多从通讯方式) 收发器采用凌
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力尔特公司的[@,.-, 全双工差分收发器) 该收发器

支持多达 ,/4 个节点"因此该通讯网络在理论上最多

可挂入 ,/4 台对讲机分机) 该收发器在 ,/4 个节点组

成的网络上可支持 /30 Me"I?E数据速率*1+

) 正常的人

语音频率范围为 100 Obj1 500 Ob"根据<J\"UEI采样

定理"采样频率为 4 dOb即可保证采样后频谱无混叠"

根据语音压缩标准 &i.,,"音频数据压缩后位数为 4

e"IE

*5+

"这样音频信号速率!采样频率 q音频位数#为

65 Me"I?E) 因此"本研究中采用的[@,.-, 收发器能满

足传输速率要求"a;5// 通讯波特率设为 ,,3 /00"

a;5// 工作在 ,,3 /00 e"I?E传输速率时"其最大传输

距离约为 400 9"能满足传输距离要求)

语音编解码芯片采用新唐公司的 <KF44,5"该芯

片的采样频率范围是 4 dObj54 dOb"语音压缩标准为

&i.,,) 语音信号通过 <KF44,5 芯片的 K?W!W?K#

转换和编!解#码后由模拟!数字#信号变为数字!模

拟#信号) KaA处理器和<KF44,5 芯片之间通过 :

/

;

总线传输音频信号数据"通过 ;Z:总线传输相应数据

对<KF44,5 寄存器进行设置*3+

)

对讲主机除了需要 a;5// 接口模块及 ;Z:和 :

/

;

总线外"还需要a;543 接口模块"因此"KaA处理器选

用新塘公司的<F>,/0gS1K<"对讲分机 KaA处理器

选用该公司的<F>,/0aS1K<

*6 B.+

)

7XWY硬件电路设计及系统原理介绍

对讲机分机和主机的硬件设计框图如图 ,(图 /

所示)

图 ,2对讲机分机原理框图

本研究中"数字对讲机音频信号传递过程及原理

如下&模拟音频信号从麦克风传入 <KF44,5 中"经过

处理后转为数字音频信号"然后通过 :

/

; 总线传入

KaA处理器中"KaA处理器通过 a;5// 总线把数字

音频信号传入另外对应通话的对讲机 KaA处理器

中"然后再通过 :

/

; 总线把数字音频信号传入相应

<KF44,5 中"处理后转化为模拟音频信号"由扬声器

放出) 其中"<KF44,5 的采样频率为 4 dOb"采样位数

为 ,6 e"IE"语音压缩标准为&i.,,

*4+

)

对讲机主机上有 5 q1 键盘模块"用于拨号呼叫分

机"分别代表 0 j- 及删除和确认键) [>W显示屏上显

示所拨号码) 对讲主机把呼叫信号通过 a;5// 总线

传给各分机"当被呼叫分机收到信息"则铃声响起) 电

控锁控制模块用于控制开启单元楼大门) 对讲主机通

过a;543 与楼层控制器通讯"传输电梯控制信号"实

现对讲联动)

图 /2对讲机主机原理框图

对讲机分机上共有 5 个控制按键"分别为&开锁

键(外出键(互访键(接听?挂机键) 接听?挂机键是用

来开始?停止通话"开锁键(外出键及互访键均为电梯

信号按键) 智能电梯对讲联动控制工作原理如下&当

业主按下对讲分机上的电梯信号按键后"对讲分机把

该信号传给对讲主机"然后对讲主机再把信号传给楼

层控制器"楼层控制器根据收到的不同按键信号做出

不同的动作"控制电梯运行"实现各种功能*-+

)

/2对讲机软件的设计

WX7Y对讲分机和主机主程序流程

对讲分机主程序流程图如图 1 所示)

图 12对讲分机主程序流程图

初始化程序包括对FKa@0!a;5// 通讯串口#(@0

定时器(:

/

;(;Z:(:?C口(<KF44,5 的初始化) ,按键

信号处理-包括&更新a;5// 通讯按键信号数据包'若

响铃期间按下接听键"则响铃停止"并允许 :

/

; 发送"

接收中断!即语音功能允许#'若通话期间按下挂机

键"则禁止:

/

;发送接收中断!即语音功能被禁止#)

/561,/
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对讲主机主程序流程图如图 5 所示) 初始化程序

包括对 FKa@0 !a;5// 通讯串口#(@0 定时器(:

/

;(

;Z:(:?C口(<KF44,5 的初始化)

图 52对讲主机主程序流程图

WXWY N![WW 通讯协议及时序安排

本研究中"笔者设定分机台数为 60 台"分机地址

分别为 , j60) ,按键信号分机地址-指被要求返回按

键信号的对讲分机地址) ,呼叫分机地址-指被主机

呼叫或和主机互传音频信号的对讲分机地址)

因为a;5// 总线上在同一时刻只能有 , 台对讲

分机发送数据"为了在对讲主机和任意 , 台对讲分机

通话的同时其他对讲分机上按键信号数据包也能正常

传递"该设计中严密安排 a;5// 总线通讯时序&其他

对讲分机要在通话对讲分机发送音频数据包多余时间

间隙中发送按键信号数据包) a;5// 总线通讯协议如

表 , 所示) 对讲主机发送一次数据包Y, 或Y/",按键

信号分机地址-加 ,"直至地址 60 返回地址 ,"如此循

环)

对讲主机和对讲分机的通讯在下面 1 种条件下

!对讲主机和对讲分机没有通话也没有呼叫动作时"

对讲主机和对讲分机间通话时"对讲主机呼叫对讲分

机时#的情况分别为&

"

当对讲主机和对讲分机没有通话也没有呼叫动

作时"发送按键信号分机在接收到对讲主机数据包Y/

的最后一个字节的FKa@0 接收中断中使能FKa@0 发

送中断"发送数据包X

/

"其它对讲分机无动作)

#

当对讲主机和对讲分机间通话"发送按键信号

对讲分机和通话对讲分机非同一台对讲分机时"发送

按键信号对讲分机在接收对讲主机数据包 Y, 最后一

个字节的FKa@0 接收中断中使能定时中断"当计时0

0

m1 /00

*

E时"在定时中断中使能 FKa@0 发送中断"

发送数据包X/"时序图如图 3!$#所示)

表 7Y对讲主机和对讲分机通话时N![WW 通讯协议

数据包

代码
格式

Y,

帧头 命令字
按键信号

分机地址

呼叫分

机地址

音频

数据
校验

,/O K,O , c , c 1/ c 异或

Y/

帧头 命令字
控制信号

分机地址
校验

,/O K/O , c 异或

X,

帧头
音频

数据
校验

KWO 1/ c 异或

X/

帧头
按键信号

分机地址

按键

信号
校验

KSO , c , c 异或

22Y,)X,%对讲主机'对讲分机的音频数据包&Y/%对讲主机

读取按键信号数据命令包&X/%对讲分机按键信号数据包

!$#通话对讲分机和发送按键信号对讲分机非同一台机

!e#通话对讲分机和发送按键信号对讲分机为同一台机

图 32通话时对讲主机对讲分机a;5// 通讯图

220

0

m1 /00

*

E&0

,

)0

/

)0

1

%Y

,

'X

/

'X

,

数据包的发送时间)其

值分别为 1 /,/

*

E)15.

*

E)/ -3,

*

E

$

当对讲主机和对讲分机间通话"通话分机和发

/361,/
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送按键信号分机为同一台分机时"其通讯时序图如图

3!e#所示) 对讲分机在接收对讲主机数据包最后一

个字节的FKa@0 接收中断中"使能FKa@0 发送中断"

先发送数据包X,"紧接着发送X/) 当对讲主机呼叫对

讲分机时"发送按键信号分机在接收对讲主机收数据

包Y, 最后一个字节的 FKa@0 接收中断中使能

FKa@0 发送中断"发送数据包 X/"其他对讲分机无动

作)

要保证对讲主机和对讲分机间的通话正常无噪

音"则要确保 KaA与 <KF44,5 之间音频数据的传递

准确(无耽搁) 本研究中"对讲主机和分机间以 5 9E

为周期交流数据"即 a;5// 通讯时序以 5 9E为周期)

KaA处理器与<KF44,5 之间通过每 / 9E一次:

/

; 接

收及发送中断互相传递音频信号) 对讲主机在每个

5 9E周期中的第 / 次:

/

; 接收中断中发送音频数据包

Y,"以确保时序准确) 当对讲主机语音功能被禁止

时"则采用定时中断"每 5 9E发送一次数据包Y/)

12测试实验

本研究制作了实验板"该实验中用一块对讲主机

实验板和两块对讲分机实验板做实验"设分机地址分

别为 ,(/) 实验中已经实现通话及按键控制信号的传

递等功能) 由于音频信号数据量大"该设计中数字对

讲机的性能好坏主要取决于 a;5// 通讯协议的制定

及时序的安排"而其中最重要(最困难的是当对讲主机

和 , 台对讲分机在通话时通讯协议的制定和时序的安

排) 该情况下示波器采集的对讲机系统 a;5// 通讯

数据波形图如图 6 所示) 由于示波器探头只有两个"

同时只能采集两块试验板所发送的数据) 其他情况的

通讯简单"受篇幅的限制"波形图在此就不给出)

对讲主机和 , 号分机!分机地址为 , 的对讲分机"

以此类推#通话时"对讲主机!上#和 , 号分机!下#所

发送的数据波形图如图 6!$#所示) , 号分机!上#和 /

号分机!下#所发送数据的波形图如图 6!e#所示)

图 6!$#中"通话对讲主机发送数据包 Y, 和对讲

分机发送数据包 X, 是按照理论设定时序!如图 3 所

示#所进行的) 图 6!e#中", 号分机发送了音频数据

包X,"且在当收到的数据包 Y, 中按键信号分机地址

为 , 时发送完X, 后面紧接着发送X/!从左数"第 / 个

数据块略长"含X, 和X/ 两个数据包数据#) / 号分机

传播的是按键控制信号数据X,"且 / 号分机该数据的

发送和 , 号机数据的发送时序无重叠)

由示波器采集的数据波形图可见"该实验的对讲

机系统通讯时序和理论设定一样!理论设定如图 3 所

示#"说明本研究研制的对讲机系统中音频信号及按

键控制信号能准确有序地传递"即本研究研制的对讲

系统能很好地实现要求)

图 62对讲机系统a;5// 通讯波形图

52结束语

在现今数字化时代"随着智能楼宇的发展"楼宇对

讲机由模拟式向数字式转化是必然趋势*,0+

) 本研究

研制了一种能简化智能电梯对讲的联动控制系统线

路"并使其控制功能多样化"该系统有一定实用价值)

实践结果表明"该数字对讲机比模拟对讲机音质更好(

功能更完善)

另外"数字式楼宇对讲机除了可以用于实现对话(

开门功能"还能用于实现其他的智能楼宇控制功能"如

电梯智能控制功能(消防报警功能(室内监控功能等)
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