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电调天线设备控制系统的设计与实现
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摘要：针对提高网络维护和优化效率的需求，开发了电调天线设备控制系统，实现了对诸如ＲＣＵ、
ＴＭＡ等电调天线设备的远程监测和控制。从系统拓扑结构、主从设备之间通信方式、软件体系结
构、系统具体实现方法等方面讨论了电调天线设备控制系统的设计与实现。系统采用层次化的软件
体系结构，具有较好的适应性和扩展性；准确完整地实现了ＡＩＳＧ２． ０，能够与任何符合ＡＩＳＧ２． ０协议
的第三方电调天线设备兼容和互操作。
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１ 引言
随着移动通信特别是３Ｇ网络普及和应用深

入，电调天线设备的应用越来越普遍，但问题也由此
产生。例如，如何对基站设备进行统一的监控和管
理，如何整合不同厂家的产品构建一个电调天线系
统以实现最高的性价比，如何解决不同厂家的产品
兼容性和互操作性等［１］。

基于上述原因，世界上几大主流天线设备供应
商成立了ＡＩＳＧ（Ａｎｔｅｎｎａ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｇｒｏｕｐ）组
织，并于２００４年提出了ＡＩＳＧ１． １协议［２ － ３］，以解决
不同厂家的电调天线设备主要是电调天线远程控制
单元（ＲＣＵ）与控制设备或软件的互操作性，并实现
对ＲＣＵ设备的远程监控。

之后，３ＧＰＰ组织以ＡＳＩＧ１． １为蓝本，开发了
３ＧＰＰ关于电调天线的相关规范，并定义了对电调天
线设备操作的Ｉｕａｎｔ接口［４ － ８］。Ｉｕａｎｔ接口是一个３
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层的协议模型，包括物理层、数据链路层和应用层。
物理层在电气上可采用ＲＳ４８５标准或者共用射频馈
线的Ｍｏｄｅｍ方式，都为半双工通信。数据链路层是
ＨＤＬＣ协议的一个子集，采用了ＨＤＬＣ协议中正常响
应模式下的非平衡通信方式，并支持为应用层提供
虚拟全双工的通信链路。应用层根据不同的设备有
不同的功能，目前该协议支持的设备包括ＲＥＴ和
ＴＭＡ，因而应用层的功能函数都与电调天线设备的
具体功能密切相关，如ＲＥＴＡＰ（针对ＲＣＵ）和ＴＭＡＡＰ
（针对塔顶放大器ＴＭＡ）。２００６年ＡＳＩＧ进一步在
３ＧＰＰ的标准基础上开发了ＡＳＩＧ ２． ０版本标准［３］，
ＡＳＩＧ ２．０修正了ＡＩＳＧ １．１的一些错误，增加了对
ＴＭＡ的支持，并充分考虑了协议的可扩展性。

ＡＩＳＧ ２．０推出之后，世界上一些天线设备厂商
如Ｋａｔｈｒｅｉｎ、Ａｒｇｕｓ、Ａｎｄｒｅｗ等都开始了符合ＡＩＳＧ的
电调天线设备的研发工作，但是由于ＡＩＳＧ只是一个
协议文本，并没有提出具体的实现方法，而除了
ＡＩＳＧ协议和３ＧＰＰ相关规范外，相关的文献并不多
见，以致不同的厂商对于ＡＩＳＧ的理解存在一些细微
的差异，常常造成不同厂商的设备和系统并不能够
做到真正的兼容和互操作。

２００７年开始，我们和国内某知名天线设备厂商
合作，及时跟踪电调天线技术和ＡＩＳＧ协议发展，综
合运用嵌入式技术开发了面向３Ｇ移动通信的、符
合ＡＩＳＧ２． ０和３ＧＰＰ规范的ＲＣＵ、ＴＭＡ、ＡＬＤ手持控
制器等电调天线设备［９ － １０］，并开发了相应的电调天
线设备控制系统（ＡＬＤｓ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓｔｅｍ，ＡＣＳ）。

本文以实际项目为背景，从主从设备之间的通
信方式、软件体系结构、软件具体实现方法等讨论电
调天线设备控制系统ＡＣＳ的设计与开发。

２ ＡＣＳ系统拓扑结构和设备状态模型
２ ．１ 系统拓扑结构

ＡＣＳ可以运行在手持控制器上，也可以运行在
ＰＣ机上，它通过４８５线缆、射频馈线和ＵＳＢ － ４８５转
换器与ＲＣＵ、ＴＭＡ等天线设备相连接，天线设备之
间按照ＡＩＳＧ规定通过４８５电缆以菊花链连接，其拓
扑结构如图１所示，其中虚线表示上位机与下位机
的分界线，上位机和下位机之间通过ＨＤＬＣ帧进行
通信，采取的是半双工的通信方式。

图１ 电调天线设备控制系统拓扑结构图
Ｆｉｇ．１ Ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＡＬＤ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ

２ ．２ 电调天线设备状态模型
ＡＣＳ（主设备）必须与电调天线设备（从设备）建

立连接之后，才能对它们进行远程监控。从设备连
接状态主要包括无地址状态、已赋地址状态、已连接
状态，用于改变连接状态的操作主要包括配置地址、
链路建立、链路断开、链路超时。根据ＡＩＳＧ协议规
定，从设备连接状态模型可以用图２表示。

图２ 电调天线设备连接状态模型图
Ｆｉｇ．２ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｔｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＡＬＤｓ

从设备在系统复位或系统初始化后进入无地址
状态，此时从设备仅对扫描、配置地址操作以及其它
一些不需要回应的广播消息起作用，这时候主设备
和从设备之间以ＸＩＤ帧进行通信，扫描挂接在菊花
链总线的天线设备，并对扫描所得的从设备进行赋
地址操作。已赋地址从设备收到主设备发送的
ＳＮＲＭ帧后进入连接状态，进入连接状态后，主设备
才可以对它们进行远程控制操作。当从设备收到主
设备发送的ＤＩＳＣ帧或指定时间内没有收到主设备
发过来的帧，则又回到无地址状态。
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３ 主设备和从设备之间的通信
３ ．１ ＨＤＬＣ帧

主设备与从设备之间所有的通信消息以ＨＤＬＣ
帧的形式进行传输的，ＨＤＬＣ帧格式如表１所示。
主要包括帧定界标记、ＨＤＬＣ地址、控制、数据域、
ＣＲＣ校验等字段。

表１ ＨＤＬＣ帧格式
Ｔａｂｌｅ １ Ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ＨＤＬＣ ｆｒａｍｅ

Ｈｅａｄ
Ｆｌａｇ
（１字
节）

ＡＤＲ
（１字
节）

ＣＴＲＬ
（１字
节）

ＩＮＦＯ
（Ｎ字
节）

ＣＲＣ
（２字
节）

Ｔａｉｌ
Ｆｌａｇ
（１字
节）

帧首
标记
０ｘ７Ｅ

从设备
地址

控制
字段

ＨＤＬＣ
帧数
据域

ＣＲＣ
校验
低字
节位

ＣＲＣ
校验
高字
节位

帧部
标记
０ｘ７Ｅ

ＨＤＬＣ帧的帧首标记为０ｘ７Ｅ，标志一帧的开始，
ＨＤＬＣ帧的帧尾标记同样为０ｘ７Ｅ，标志一帧的结束。
ＨＤＬＣ帧中的地址字段用于指明要发往的目的设备
地址，可取０到２５５之间任意值，其中０表示无地
址，２５５表示广播地址。

ＨＤＬＣ帧中的控制字段主要表示帧的类型，或
者记录轮询标志以及发送和接收帧的序号。当帧的
类型为Ｉ帧或ＲＲ帧时，控制字段记录轮询标志以及
发送和接收帧的序号。控制字段为０ｘＢＦ时表示ＩＮ
ＦＯ域中封装的数据为ＸＩＤ帧。控制字段值为０ｘ５３、
０ｘ７３、０ｘ９３时，分别指明ＨＤＬＣ帧具体类型为ＤＩＳＣ
帧、ＵＡ帧、ＳＮＲＭ帧，这个时候ＨＤＬＣ帧的ＩＮＦＯ域
为空。

ＨＤＬＣ帧的数据域字段用于封装主设备与从设
备的通信消息，该字段的长度根据通信消息的不同
而不同。

ＨＤＬＣ帧中的ＣＲＣ字段值采用１６位循环校验
算法获得，在发送过程中该字段值，计算的是从帧首
标记之后到ＩＮＦＯ域为止的所有字节。在接收过程
中该字段值计算的是开始标记与结束标记之间（不
包括开始标记和结束标记）的所有字节。
３ ．２ 天线设备扫描与ＸＩＤ帧

天线设备启动时处于无地址状态，这时主设备
只能通过广播ＸＩＤ帧与这些处于无地址状态的从设
备进行通信。在设备扫描过程中主设备要以某种扫
描算法不断地向所有从设备广播包含从设备Ｕ
ｎｉｑｕｅＩＤ数据子串的ＸＩＤ帧，以获得从设备的回应来

确定从设备是否存在以及设备的类型，通过扫描获
得挂接在总线的从设备后，可以通过ＸＩＤ帧给指定
ＵｎｉｑｕｅＩＤ的设备赋地址。

在设备扫描和赋地址过程中主设备发送的扫描
信息（ＸＩＤ参数）在经过通信接口后会先后进行两次
封装，分别为ＸＩＤ帧封装及ＨＤＬＣ帧封装。

ＸＩＤ帧是在通信接口的第七层进行封装的。当
ＸＩＤ帧传到通信接口的第二层时，会被封装成ＨＤＬＣ
帧，原先的ＸＩＤ帧内容填充至ＨＤＬＣ帧的ＩＮＦＯ域。
ＸＩＤ帧格式为ＦＩ，ＧＩ，ＧＬ，ＰＩ，ＰＬ，ＰＶ，ＰＩ，ＰＬ，ＰＶ……，
其中ＦＩ表示格式标识，ＧＩ表示组标识，ＧＬ表示后面
所有参数所占的长度，ＰＩ表示参数标识，ＰＬ表示参
数长度，ＰＶ表示参数值。ＰＩ、ＰＬ、ＰＶ ３个字段构成一
个参数整体，一个ＸＩＤ帧可具有多个参数，参数的顺
序是没有定义的，因为参数值是通过ＰＩ来标识的。
ＸＩＤ参数都是从主设备发起的。ＸＩＤ帧与ＨＤＬＣ帧
的包含关系如图３所示。

图３ ＸＩＤ帧与ＨＤＬＣ帧关系
Ｆｉｇ．３ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＸＩＤ ｆｒａｍｅ ａｎｄ ＨＤＬＣ ｆｒａｍｅ

ＸＩＤ帧是广播帧，在封装成为ＨＤＬＣ帧后不需
指明目的设备地址（需给ＨＤＬＣ帧的ＡＤＲ字段赋值
０ｘＦＦ），该帧是在从设备处于无地址状态时进行广播
发送的。
３ ．３ 天线设备控制与Ｉ帧

主设备对从设备的控制主要通过基本过程（Ｅｌ
ｅｍｅｎｔａｒｙ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ＥＰ）实现，ＥＰ可以看成是主设备
与从设备之间进行的一次通信过程。ＥＰ按照从设
备有无回应可分为两类，第一类ＥＰ有回应消息，流
程大致为：主设备发起→从设备接收，从设备回应→
主设备接收；第二类ＥＰ没有回应消息，流程大致
为：主设备发起→从设备接收。

ＥＰ属于ＡＩＳＧ协议的应用层，按照其作用于从
设备类型的不同主要可分为两类：一类是ＲＥＴＡＰ，
主要针对电调天线控制单元（ＲＣＵ），如天线校准
（Ｃａｌｉｂｒａｔｅ）、设置倾角（ＳｅｔＴｉｌｔ）等；一类是ＴＭＡＡＰ，主
要针对塔顶放大器，如设置ＴＭＡ模式（ＴＭＡＳｅｔ
Ｍｏｄｅ）、设置ＴＭＡ增益（ＴＭＡＳｅｔＧａｉｎ）等。当然还有
一类ＥＰ是针对所有类型的天线设备的，如获取设
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备信息（Ｇｅｔ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）、软件下载（Ｄｏｗｎｌｏａｄ Ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ）等。

用于封装ＥＰ的帧称为Ｉ帧，Ｉ帧是在ＡＩＳＧ协议
的第七层（应用层）进行封装的，当Ｉ帧从第七层传
递到第二层（数据链路层）后，第二层将其封装成
ＨＤＬＣ帧，原先的Ｉ帧填充至ＨＤＬＣ帧的ＩＮＦＯ域中。
Ｉ帧格式如表２所示，Ｉ帧主要包括基本过程ＩＤ、数
据域长度、数据域等字段。

表２ Ｉ帧格式
Ｔａｂｌｅ ２ Ｆｏｒｍａｔ ｏｆ Ｉ ｆｒａｍｅ

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ＩＤ
（１字节）

Ｄａｔａ Ｌｅｎｇｔｈ
（２字节） Ｄａｔａ（Ｎ字节）

基本过程ＩＤ 数据域长度
低字节位

数据域长度
高字节位 数据域

ＨＤＬＣ帧与Ｉ帧的包含关系如图４所示。

图４ Ｉ帧与ＨＤＬＣ帧关系
Ｆｉｇ．４ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｉ ｆｒｍａｅ ａｎｄ ＨＤＬＣ ｆｒａｍｅ

Ｉ帧在封装成ＨＤＬＣ帧时必须指明要发送的目
的设备地址，且Ｉ帧要在从设备已赋地址，并与主设
备建立连接之后才可向从设备发送。

ＥＰ的发起消息和回应消息具有相同的基本格
式（即Ｉ帧格式），在回应消息中的ＥＰ代码和其对应
的发起消息中的ＥＰ代码相同。如果主设备发送的
发起消息被执行成功，回应消息中包含＜ ＯＫ ＞返回
代码和附加信息；如果执行失败，回应消息中会包含
＜ ＦＡＩＬ ＞返回代码及一连串失败描述代码。

４ ＡＣＳ的设计实现
４ ．１ ＡＣＳ软件体系结构

为了实现ＡＩＳＧ功能实现与用户界面的分离，
ＡＣＳ分为抽象传输接口层（类似于第一层：物理层）、
抽象ＨＤＬＣ帧处理接口层（类似于第二层：传输层）、
抽象ＡＬＤｓ设备功能接口层（类似于第七层：应用
层）和用户界面层４层。抽象传输接口层和抽象
ＨＤＬＣ帧处理接口层通过ＨＤＬＣ帧进行通信，抽象
ＡＬＤｓ设备功能接口层和抽象ＨＤＬＣ帧处理接口层
通过ＨＤＬＣ帧的ＩＮＦＯ域进行通信，而用户界面层和

抽象ＡＬＤｓ设备功能接口层通过ＥＰ（基本通信过程）
的消息参数（Ｍｅｓｓａｇｅ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ）进行通信。用户界
面层就是用户能够看到和使用的ＡＣＳ功能菜单或
按钮。主设备和从设备之间通过ＨＤＬＣ帧进行通信
（主要是Ｉ帧）。另外，对抽象ＡＬＤｓ设备功能接口层
和用户界面层，提供用户自定义数据类型接口，它用
于封装协议用到的自定义的数据类型。ＡＣＳ软件体
系结构如图５所示。

图５ ＡＣＳ软件体系结构图
Ｆｉｇ．５ Ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ＡＣＳ

４ ．２ 设备扫描
ＡＣＳ要控制天线设备，必须首先获知挂接在４８５

总线上的天线设备并给它们赋地址。ＡＣＳ设备扫描
算法是以循环递归方式构造包括可能合法的设备
ＵｎｉｑｕｅＩＤ子串的ＸＩＤ帧并广播给总线上所有设备，
然后根据回应情况（无回应、回应被碰撞破坏帧、回
应合法ＸＩＤ帧）来逐步获知挂接在总线上的天线设
备及其ＵｎｉＱｕｅＩＤ。在扫描过程中主设备发送的扫描
信息（ＸＩＤ参数）在经过通信接口后也会先后进行两
次封装，分别为ＸＩＤ帧的封装及ＨＤＬＣ帧的封装。
４ ．３ 耗时过程及并行操作处理

在进行自检、校准、设置倾角等ＥＰ操作时，从
主设备发送ＥＰ消息后，需要等待较长的时间后才
能接收到从设备的回应消息，这类ＥＰ操作就是耗
时操作。为了防止从设备较长时间没有收到主设备
发送的帧而链路超时进入无地址状态，对于耗时ＥＰ
操作必须进行特殊考虑。

耗时操作的处理流程为：首先主设备在通信接
口的第七层（抽象ＡＬＤｓ设备功能接口层）将ＥＰ参
数封装成Ｉ帧，并将该ＥＰ初始化消息通过第二层
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（抽象ＨＤＬＣ帧处理接口层）发给从设备，这时主设
备接收到的回应并不是从设备的ＥＰ回应消息，而
是从设备发出的ＲＲ帧回应，因为此时从设备还在
执行操作，主设备在收到ＲＲ帧回应后，也开始不断
地向从设备发送ＲＲ帧，以探测从设备的操作是否
已执行完毕，如果从设备操作尚未执行完毕，则继续
回应ＲＲ帧；如果从设备操作执行完毕，则向主设备
发送ＥＰ回应消息。主设备最终接收到从设备的ＥＰ
回应消息，这个ＥＰ才算完成。

耗时操作也是一种ＥＰ操作，它与普通ＥＰ操作
最大的不同在于耗时操作在发送完ＥＰ初始化消息
后不会立刻收到从设备的ＥＰ回应消息，这时主从
设备之间使用ＲＲ帧进行反复通信，直到主设备收
到ＥＰ回应消息为止。另外，在从设备执行耗时操
作过程中，它能够接受主设备发送的其它指令，并对
其进行响应，这就是并行操作。主设备ＡＣＳ能够根
据回应的Ｉ帧中的过程ＩＤ，知道该回应信息是针对
哪一条指令的。
４ ．４ ＡＣＳ的具体实现

ＡＣＳ利用Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ ． ＮＥＴ ２００３实现，采用用
户功能模块与通信接口相分离方法，通信接口部分
使用Ｃ ＋＋语言封装，用户功能模块采用Ｃ ＋＋语言
与ＭＦＣ实现，用户功能模块使用通信接口与天线设
备进行通信。每一个功能模块通过一个对话框类实
现，通信接口通过３个不同层次的通信接口类实现。
程序总体结构及每个类之间的关系如图６所示。

图６ ＡＣＳ类关系结构图
Ｆｉｇ．６ Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＡＣＳ′ｓ ｃｌａｓｓｅｓ

通信接口模块由ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ７ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒ
ｆａｃｅ、ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ２ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ、ＣＳｅｒｉａｌ ３个类
实现，其中ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ７ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ对应抽象
ＡＬＤｓ设备功能接口层，ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ２ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒ

ｆａｃｅ对应抽象ＨＤＬＣ帧处理接口层，ＣＳｅｒｉａｌ对应抽象
传输接口层。

ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ７ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ类对象在发送
数据时，负责接收用户控制界面传递的参数并封装
成各种帧格式（主要是Ｉ帧与ＸＩＤ帧），再将封装好
的帧作为参数传递给ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ２ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒ
ｆａｃｅ类对象的ＳｅｎｄＦｒａｍｅ方法；在串口接收数据时，
负责调用ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ２ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ类对象的
ＲｅｃｅｉｖｅＦｒａｍｅ的方法，以获取ＨＤＬＣ帧的数据域部
分，并将其解析后传到用户控制界面中去。
ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ７ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ类对象以全局变量
的形式存在，是整个系统的通信接口，用户控制界面
通过调用该对象的方法来与天线设备进行通信。

ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ２ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ类对象在发送
数据时，负责接收ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ７ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ类
对象传递的各种帧格式数据，并将这些数据加上首
尾标识、控制位及ＣＲＣ校验封装成统一的ＨＤＬＣ
帧，将封装好的ＨＤＬＣ帧作为参数传递给ＣＳｅｒｉａｌ类
对象的ＳｅｎｄＤａｔａ函数；在接收数据时，负责调用ＣＳｅ
ｒｉａｌ类对象的ＲｅａｄＤａｔａ函数，获取从串口传送过来
的数据，通过ＣＲＣ校验位检验接收数据的正确性，
将数据域部分的数据传递给ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ７ － Ｃｏｍ
ｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ类对象。ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ２ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ
类对象仅作为一个类成员变量存在于ＣＡＩＳＧ２０－
Ｌａｙｅｒ７ － ＣｏｍｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ类对象之中。

ＣＳｅｒｉａｌ类对象主要实现串口通信，即通过串口
收发数据。ＣＳｅｒｉａｌ类对象是ＣＡＩＳＧ２０－ Ｌａｙｅｒ２ － Ｃｏｍ
ｍＩｎｔｅｒｆａｃｅ类对象的一个成员变量。

具体功能模块主要包括设备扫描和连接模块、
公共控制模块、天线控制模块、ＴＭＡ控制模块、告警
模块等，每一个具体功能模块通过一个类以及一个
相应的对话框来实现，对话框主要负责接受用户的
输入以及操作结果的显示，而功能类主要负责功能
的具体实现。

图７是ＡＣＳ系统ＰＣ机版本的软件界面。系统
界面简明直观，操作简单便捷，对于用户的操作具有
引导功能，即可根据天线设备的类型及当前状态向
用户提供当前可执行的操作，最大限度地避免非法
操作的发生，确保用户对天线设备的操作能够有序
地进行。用户每进行一个操作，系统都会给用户反
馈详细的提示信息，如用户当前在做什么操作、操作
成功与否、操作失败的原因等。
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图７ ＡＣＳ软件界面
Ｆｉｇ．７ Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ＡＣＳ

５ 总结
本文讨论了基于ＡＩＳＧ２．０协议的电调天线设备

控制系统（ＡＣＳ）的设计与开发。ＡＣＳ准确完整地实
现了ＡＩＳＧ２． ０协议，所开发的ＲＣＵ、ＴＭＡ等天线产
品经过ＡＣＳ测试后，和诺西、爱立信、台湾捷盟等第
三方的基站系统、ＣＣＵ对测时，几乎都能一次性测试
通过。尽管目前ＡＣＳ暂时只支持ＡＩＳＧ协议要求的
ＲＣＵ和ＴＭＡ两种天线设备，但是由于ＡＣＳ采用分层
体系结构和面向对象实现方法，如果今后ＡＩＳＧ协议
要求支持新的天线设备，我们只要在抽象的ＡＬＤｓ
设备功能接口层和用户界面层加以适当扩展就可以
适应新的要求。
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