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大规模集成电路脉冲拨号器的

解剖
、

分析与设计

张斯提
’

梁春安

(自动化系 )

摘要 叮作者为研制按键 电话 用的大规模集成 电路进行了 大量的工作
。

在 解 剖 和
’

分

析 优 选 的 脉冲拨号器后
,

吸收其设计思想和设计方法
,

完成了脉冲拨号
一

器的逻辑

设计
。

一旦此集成拨号 器投产成功
,

必将产生相 当的社会效益
,

并为开发新一代 电

话机集成 电路打下基拙
。

.

主题词 集成电路 ;
、

数字 系统 , 逻辑设计 / C A D集成卑路代计
二

`
、

·

心
.

,

引 言
一 .

当前
,

我国集成 电路设计主要是解剖
、

分析国外优秀样品的逆向设计
。

这样
,

一方面我

们可通过对通用芯片的剖析
、

研究
,

一

以便在较高的起点丰适应世界微电子技术的潮流
,

.

。

另一
“

方面由于宏观的逆向设计
,

其微观上的每一步都是正向设计过程
,

通过逆向设计的锻燎七 可

以使我们积累设计经验
,

以利于正向设计水平的提高
。

成为当前我国微电子工业的当务之急
。

迅速提高我国集成电路设计水平
,

` .

已

1
;

集成拨号器的系统框图及功能介绍

集成拨号器是为了适应程控交换机
,

替代机械式旋转拨号盘的新一代按键电话的主要芯

片
。

它操作简便
,

发送速度快
,

可 以提高程控交换机的利用率
。

此外
,

由于价格低
,

可靠性
高

,

维护方便
,

有利于 电话机的普及
。

近年来
,

我国在 引进程控交攀机的同时也发展和普及

了按键 电话
。

采用的集成拨号器均为国外进 口芯片
。

我们所选芯片已被国内一些电话机生产

厂家用为按键电话拨号器
,

且该芯片可以采用国内成熟的 5协m C M O S 工艺制造和标准单元电
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路设谈
,

、

有利于版图设计与提高产品成品率
。

该集库拨 号 器 芯 片而 积 为“
.

7 5 ` s m “ 2 ,

其 上有

5办0 0余只 M O S 晶体 管
,

它能完成机械式旋 转 拨号器

的全部功能
,

.

并能扩展成自动直拨 电 话 `
’

其外型如 图

1所示
。

端子介绍
:

( l)
、

V D D 电源正电压输入端
O S CQ

碗

(2 ) P U L S E 拨号脉冲输出端

(3 ) M ;
消除听筒噪声输出端

图 1 芯片外形

本文 1 9 8 9 年 5 月 1 6日收到
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(4) M / B占/空比选择输入端

(5 )
、

( 6) O F R I
、

FO R Z可编程时钟控市 IJ输入端

( 7) C E 挂机检测输入端

( 8) O C S I振荡器输入端

( 9) O C O S振荡器输出端

(1 0) 盯 5 5 电源负电压输入端

(1 1)
、

(1 2)
、

(1 3 ) C O L I,

C O L Z
,

C O L 3 拨号键盘歹.1输入端

( 2 4 )
、

( 1 5 )
、

( 16 )
、

( 17 ) R O W I ,
R O W Z

,
R O W 3 ,

R O W 凌 拨 号键盘行输入端

( 1 8 ) H O L D / A P O 暂停状态 /控制输入
、

输 出端
。

系统是否处于工作状态取决于 C E 输入
。

当 C E 为低电平时
,

系统处于挂 机 状态
,

振

荡器停振
,

R A M 内保存上次拨号存入的键码
。

当 C E 为高电平时
,

系统处于摘机 状态
,

振

荡器开始起振
,

系统等待键盘的按下
,

每一按键要保持 14 m s 的间隔时间
。

当第一个 按键不

是重拨键
“
井

”
时

,

内部 R A M 首先被清除内容
,

然后将键码存入 R A M中
,

尔后 这些键码

又被取 出
,

转换成相应的拨号脉冲串输出
。

由于 R A M 容量 为 2 4 ib st
,

当输入键 (不包括
“
井

” )超过 23 个时
,

原存入 R A M
一

内容

全部无效
。

系统具有重拨和暂停功能
,

当用户摘机拔号后
,

被叫用户机占线
,

主叫用户可以

先挂机
,

稍后再摘机
,

此时主叫用户不必将拨的号码重拨一遍
,

而只需按下重拨键
“
井

” ,

上次拨号存入 R A从的键码即可被依次取 出
,

发出相应的拨 号 脉 冲
。

暂 停 重 拨 功 能
,

是
当用户挂长途时

,

先拨被叫城市的号码
,

当被叫城市交换机送来拨号音时
,

再拨被叫用户机

的号码
。

为防止一次挂不通的情况
,

在两次拨号间按下暂停键
“ * ” 。 “ * ”

键被编码存入

R A M
,

但系统不向外发出拨号脉冲
。

重拨时
,

第一次按下重拨键
“
井

” ,

系统 向 外 发出城

市号码后遇到
“ * ”

键编码即停止向外发拨号脉冲
,

处于暂停状态
。

直到暂停时间到或被叫

用户城市的交换机送来拨号音后
,

用户再次按下重拨键 “ 井
” ,

系统即发出被叫用户机的号

码
。

本芯片也可以接成 自动直拔电话
,

附加的探测电路测出被叫城市发来的拨号音后
,

即产

生一低电平信号送入 H O L D / A P O端 口
,

强迫解除暂停状态
,

自动发出被叫户的拨号脉冲
。

术拨号器系统框 图如图2所示
。

本拨号器是一个具有完整逻辑功能的数字系统
。

整个电路是由完成各自独立功能的子系

统构成
,

由统一的控制电路进行管理
。

它的基本功能是键盘输入转换成一组与之相对应的二

进制编码
,

并将其存入存贮器中
。

然后又将编码取出并向外发出拨号脉冲串
。

一

本芯片内部采用标准单元设计方法
,

各内部标准单元 中
,

其 C M O S电路配对的 P
、

N 管

的宽
、

长尺寸均为 L 一 5 ; 哪
二

.

w
= 15 o m

,

根据 P S P I C E
、

电路模拟的结果
,

其 单 级反相器的

门 延 时为。
.

s n s, 最低高电平输入电压 v : H。 印
为 2

.

2 V
,

最高低 电平输入电压为 I V
。

电源电

压以 s v 计算
。

图 3为 P SP I
.

C E 电路模拟结果
。

由此可知其标准单元逻辑门电路 的门延时约

为 0
·

8 ~ 气。” (最大门为 5
一

与门 o)

T Y P E
’

L N O T
。

O I T
、

N O T C I R C U I T

C I R C U I T D E S C R I P T I O N

O P T I O N N O M O D N O P A G E
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图 2 拨号器 系统框图
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一
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1
`
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.

2
、
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1 3 0 0 Q Z

。

M O D E L Q l
`

P M O S ( L E V E L == 5 T O X = 5
。

2 3 E 一 8 L D = o
。

2 3 2 U X J == 0
。

5 2 U
-

+
一

N S U B = 2。 1 3 E i 5 1 5 = i
.

o E
一 1 4 R D = 0 R S = 0 V T O = 一 0

。

7 1 7 U O == 2 0 1

+ T H E T A = 0
。

0 3 2 7 E T A = 0
.

7 6 1 V M A X = 2
。

s 7 E 7 C B S == 0 C B D = 0 P B = 0
.

8

+ R G = 0 C G S O = 0 C G D O = 0 C G B O 二 0 )

.

M O D E L Q Z N M O S ( L E V E L = 3 T O X ` 5
.

2 3 E 一 5 L D = 乃
.

2 9 2 U X J二 0
。

Z U

+ N S U B = 2
.

5 7 E z 6 15 二 1
.

0 E 一 1 4 R D = 0 R S = 0
.

V T O 弓乃
。

7 3 4 U O = 4 8 2

+ T H E T A = 0
.

0 1 4 3 E T A = 0
.

2 2 7 V M A X = l
。

0 9 E 7 C B S 二 0 C B D = 0 P B 二 0
.

8

+ R G = 0 C G S O 二 0 C G D O = 0 C G B O = 0 )

V D D 2 0 5

V IN 3 0 P U L S E ( 0 5 Z N S ON S S N S SN S 1 5 N S )
.

T R A N .0 4 N s 15 N s 一 :
。

P R I N T T R A N v (3 ) v (1 )
一

二 一
. `

/
-

。

P L O T 丫R A N V ( 3) V ( 1)

。

E N D

一

本芯片的基本标准单元有
:

与非门
、

或非门等 18 种门电路
,

、

以及D
,

I K
,

R S 等 , 种触

发器
。 `

外围电路采用非标准单元设计
,

真电路有振荡器及其控制电路
、

电源敏感电路
、

·

系统

参考电平 电路和具的隐含输入的输入电路等
。

我们已在电路提取
、

电路分析与逻辑分析的基

础上设计出了完整的逻辑电路
。

下面对其 中几不特色的电路进行简要的分析
。

一
,

` .
,

.

;
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图 3P SP I C E电路模拟结果

2 具有隐含输入功能的输入电路

本系统中有一些特殊的输入端
,

在系统正常工作情况下
,

它们不外接信号线
,

而在需要

时 (如进行检测等 ), 外部可 以从这些端子向系统内部输入一 电平值
,

以改变芯片内部的工作

机制
。

这样
,

从系统内部来看
,

当此种输入端空挂时
,

相当于给此端子输入了一个确定的电

平 (高或低 )
,

_
_

具有甲种隐含输入的作用
,

图 4是这种输入 电路的两种形式
。

其中
,

图 4 ( a) 电

路隐含输入高电平
,

图 4 ( b) 电路隐含输入低电平
。

一
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叫
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4
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(
a )

一

性̀-

图 4 具有隐含输入的两种电路

这种电路的特殊作用
,

主要是由于 v H , 和 v L I
这两个具有特殊性质的信号

一

而 产生 的
。

在图 4 a( )中
,

当外接端⑧不接信号时
,

V L , 二 4
.

l l V ( V D。 = S V )使 M ;
管微导通

,

尽管 M 屯电

阻较大
,

但仍使 V③接近 V D D ,

在①端输 出为低电平
,

同时使M 3导通
,

维持③端为高 `认平
,

如在③端接入一 高电平信号一样
。

当外接端③引入一低 电平信号时
,

①端输出高电平
, 。

同时

关断 M 3 管
。

这样 M `
仍处于微导通状态

。

由 P S P TC E 电路模拟的结果可知此 “于M ;
中电流

极小 (入 < Q
,

53 认八)
,

可正常工作
。 ,

图 4 (的 电路与
一

图 4 ( “ ) 电路相似
。

V H : = 0
.

” v
,

③端空挂 时

y①
= I v

,

③端接入一高电平信号后 V①输 出为 0, 此时 M ;
微导通 (I 、 < 1

.

9 3” A .o)
一

此 电路

鼎有隐含输入零电平信号的作用
,

主要用于芯片测试与系统功能扩早
,

使用的晶体管较少
·

即能利于测试与系统功能的扩展
,

为该芯片设计特色之一
` . .

_ _
_
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)蒸滚价撰
器清零端做了些巧妙的处理

,

使无用信息无法搜索到
。
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图 S R A M 地址 电路逻辑图

当摘机后第一个按键是重拨键
“
井

” 时
,

不清 R A M 写地址计数器
,

由读地址计数器提供

上次存入 R A M 内容的地址
。

当第一个按键不是重拨键时
,
R A M 写地址计数器先清零

,

将第

一个键码存入地址为 。0 0 0 0 的位置
,

由命了提供写地址计数器计数脉冲
,

而读地址计数器 由

计数输 出电路提供计数脉冲
。
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4
一

电源敏感电路

本系统采用C M oS工艺制造
,

芯片电路功耗很低
,

工作电压范围较广
。

在摘机状态下
,

可直接由电话线馈电驱动
,

在挂机状态下由干电池提供保存 R A M 内前次拨号内容的电能
,

以备重拨乏用
。

当系统工作电压 太低时
,

系统停止工作
,

此功能由电源敏感电路提供
。

涵
`

6

是电源敏感电路的电路图
。

P S IP C E 电路模拟结果表明
,

在系统加 电瞬间
,

此电路输出约宽

功盯 的正脉冲
。

在系统正常工作下输出保持低 电平
,

当系统电压低于 1
.

8 v
’

时
,

此 电路输出

高电平
,

禁止整个系统工作
。

图 7 是 S S R S T 在系统工作过程中的示意图
`

内内………………………对对对 sss

lllll
··

}}}〔〔 1[[[

图 6 电源敏感电路

电源除至 l . s v 左右

图 7 S S R S T 工作过程

5 可编程系统时钟产生电路

为了使芯片能适合不同的交换机对拨号脉冲速率的要求
,

本系统 以外接输入信号控制系

统时钟频率方式调节拨号脉冲速率
。

其控制方式是外接电平信号控制一计数器的模
。

用此模

可变计数器对稳定的振荡信号计数
,

产生频率可控制的系统时钟信号
。

图 8 是其电路图
。
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6 系统控制电路

本系统控制 电路是一个有限状态机电路
。

它通过接收各子系统输出信号的综合处理
,

确

定系统的状态
。

然后通过状态译码电路的输出
,

对整个数字系统进行控制
。

图 9 是系统控制

电路的逻辑电路图
。

通过对系统的功能分析
,

确认系统有 4 种状态
: ( 1) 初始态 , ( 2) 发拨号脉冲态 , ( 3) 等

待键盘输入态 , ( 4) 暂停状态
。

摘机后
, 随着第一个键的按下

,

键盘接 口控制电路对按键的处理
,

同时使系统状态由起

始状态转入发脉冲状态
。

控制计数输出电路从
_

R A M 中取 出数据处理
。

直到 A五 = 1 ,
即所存

入 R A M 的内容都发过了
。

计数输出电路的反馈使系统进入等待键盘 输入状 态
。

如 果计数

输 出电路从 R A M 中取出的键码是 10 1 1 ,

计数输 出电路向系统发 出暂停请求旅 = 。 ,

使 系统

进入暂停状态
。

解除暂停状态有 3 种方式
:

( 1) 计数输 出电路发来暂停时间到
,

请 求 去除暂

停习孙
二 0 ; ( 2 )在暂停时又有一键按下

,

对此键处理的同时请求系统去除暂停 , ( 3) 外部输

入信号强迫系统去除暂停状态
,

这一外部输入信号可 由具有隐含输入的输入端引入
。

不接此
端

,
.

即系统不具备此功能
,

但不影响别的功能
。
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图9 系统控制 电路

7 键盘接口控制电路

当键按下后
,

需经过一段时间的延时
,

键码才能在数据线上稳定
。

在数据存入 R A M 期

间
,
应禁止键盘再输入 (即输入而不处理 )

,

这一系列关于键盘的处理
,

都是由键盘中接口控

制 电路完成的
。

图 10 是键盘接口控制电路的
_

电路图
。
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门为止
。

如果此键不是重拨

将数据存入 R A M
。

起键后
,

状态
,

.

等待下丫个键的输入
。

“
井” 键

,

则 刀刀 负脉冲通过GI’ 〕
,

使 W R产生一负脉冲给 R A M
,

经过 4个时钟周期的延时
,

『

键盘接尸控制 电路熏又回至i厚始复位
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、
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图 1 1 系统振荡电路

8 振荡器及其控制电路

该系统振荡电路如图 1 1所示
。

由外接晶体 ( 4 5 5 k H z )提供基准频率
,

单级放大器做为振

荡器的正向通路
,

并产生 1 80 相移
,

由振荡器控制 电路控制放大器增益
,

外接晶体与电容产

生另 1 80 相移
,

从而产生稳定的正弦振荡输出
,

经系统时钟产生电路整形
、

放大
、

;扒须后提

供给整个系统时钟信号 C L
。
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