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基站内置多通道 ＡＩＳＧ控制单元的应用与设计

杨大全
（上海贝尔股份有限公司，上海２０１２０６）

摘要：为减少外置设备的使用和网管平台的统一，基站需要设计内置的ＡＩＳＧ控制器。给出了基站
内置多通道ＡＩＳＧ控制单元的应用模式，分析了ＡＩＳＧ接口电路的参数选择方法。计算表明，通过软
件控制可以降低对基站电源的容量和过流门限的需求。软件中包括了设备的快速扫描方法，能够有
效处理双向和单向会话，并实现了协议的兼容性。
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１ 引言
随着３Ｇ及ＬＴＥ无线网络的大规模建设，电调天

线设备，包括遥控电调倾角（ＲＥＴ）天线和塔顶放大器
（ＴＭＡ）等，得到了越来越多的应用，电调天线设备通
常采用天线接口标准化组织（Ａｎｔｅｎｎａ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｓｔａｎ
ｄａｒｄｓ Ｇｒｏｕｐ，ＡＩＳＧ）定义的设备控制接口协议。第三代
移动通信的标准化组织３ＧＰＰ将电调天线设备接口定
义为Ｉｕａｎｔ接口，并制定了Ｉｕａｎｔ协议。３ＧＰＰ Ｉｕａｎｔ协

议与ＡＩＳＧ ２．０协议基本相同，３Ｇ ／ ＬＴＥ基站系统通过
支持ＡＩＳＧ Ｖ２．０来实现３ＧＰＰ Ｉｕａｎｔ接口。

之前，基站通常采用外置ＡＩＳＧ控制器的方式来
支持对电调天线设备的控制［１］，但在网络建设时需
要考虑为外置ＡＩＳＧ控制器提供额外的电源和安装
空间，分布式基站建设时还要考虑其环境防护的问
题；另一方面，外置ＡＩＳＧ控制器的方式通常需要独
立的网管平台对电调天线设备的控制进行管理，不
利于网络管理的集成统一。因此，在新的基站设计
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时，内部集成ＡＩＳＧ控制功能就显得非常必要。
本文以一个两发四收的分布式基站射频前端设

备中的内置ＡＩＳＧ控制单元的实际设计为基础，阐述
基站内置ＡＩＳＧ控制器的应用方法，并从硬件电路参
数设计、控制优化、软件调度等方面讨论ＡＩＳＧ控制
单元的设计与开发。

２ 基站内置ＡＩＳＧ功能及应用
ＡＩＳＧ有两个可选的物理层模式：使用专用控制

线缆的ＲＳ４８５模式和与射频信号共用馈线的Ｍｏｄｅｍ
模式，ＲＥＴ天线的远程控制单元（ＲＣＵ）通常通过
ＲＳ４８５模式进行控制，ＴＭＡ通常通过Ｍｏｄｅｍ模式进
行控制，几乎所有的ＲＣＵ和ＴＭＡ都有一个ＲＳ４８５
模式输出口用于支持菊花链式级联。基站作为控制
器，需要对ＲＳ４８５模式和Ｍｏｄｅｍ模式都能够支持。

图１是基站内置ＡＩＳＧ功能的单端口应用模式。
当现场不配置ＴＭＡ时（见图１（ａ）），基站通过ＲＳ４８５
模式连接到天线ＲＣＵ，其他天线ＲＣＵ以级联方式连
接到该ＲＣＵ。当现场配置ＴＭＡ时（见图１（ｂ）），基站
通过Ｍｏｄｅｍ模式连接到ＴＭＡ，天线ＲＣＵ以级联方式
连接到该ＴＭＡ。在这种应用模式下，基站的２个
ＡＩＳＧ端口（ＲＳ４８５模式和Ｍｏｄｅｍ模式）中只有一个端
口工作，可以被应用在ＷＣＤＭＡ系统的单发双收模
式，也可以被用于ＬＴＥ系统中的２ × ２ ＭＩＭＯ模式中。

（ａ）ＲＳ４８５模式应用

（ｂ）ｍｏｄｅｍ模式应用
图１ 基站支持１个ＡＩＳＧ端口的应用

Ｆｉｇ．１ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｓｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｏｎｅ ＡＩＳＧ ｐｏｒｔ

两发四收基站的ＡＩＳＧ控制单元是一个多通道
的ＡＩＳＧ控制单元，设备有２个天线端口支持Ｍｏｄｅｍ
模式的ＡＩＳＧ功能，除了能支持图１所示的应用外，
还能够支持有多个ＡＩＳＧ端口同时工作的场景，见图

２。图２（ａ）中，在两收模式下，每路接收使用独立的
ＴＭＡ（一些欧美的电信运营商经常会有类似需求），
ＴＭＡ连接到支持ＡＩＳＧ功能的基站天线端口，天线
ＲＣＵ以级联方式连接到各自对应的ＴＭＡ。图２（ｂ）
中，系统配置成两发四收模式（可以支持２个ＷＣＤ
ＭＡ的单发双收扇区），基站通过２个支持ＡＩＳＧ功能
的天线端口连接到２个双路ＴＭＡ，天线ＲＣＵ以级联
方式连接到对应的ＴＭＡ。

（ａ）双收配置

（ｂ）四收配置
图２ 基站支持多个ＡＩＳＧ端口同时工作

Ｆｉｇ．２ Ｂａｓｅ ｓｔａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｏｎｅ ＡＩＳＧ ｐｏｔｒｓ

３ 硬件电路设计
３ ．１ 接口电路

基站内置ＡＩＳＧ控制单元的硬件电路主要实现
信号的物理层转换和电源的控制，图３是系统ＡＩＳＧ
控制相关的硬件电路功能框图，包括１个专用的
ＲＳ４８５接口和２个支持Ｍｏｄｅｍ模式的天线接口。
ＲＳ４８５模式的专用线缆上包括一对ＲＳ４８５总线以及
电源和地；Ｍｏｄｅｍ模式的天线接口由ＯＯＫ信号、基
站射频信号以及电源一起经过ＢｉａｓＴ电路合并来实
现。系统的处理器通过ＦＰＧＡ扩展ＵＡＲＴ控制器，
ＵＡＲＴ控制器的３组收发信号线分别连接到１个
ＲＳ４８５收发器和２个ＯＯＫ收发器，用于实现ＡＩＳＧ的
双向通信；处理器通过ＦＰＧＡ扩展Ｉ ／ Ｏ接口，连接到
各个通道的电源开关，用于控制电源的通断。ＡＩＳＧ
设备的管理可以通过本地网口进行，也可以通过系
统与基站基带单元之间的ＣＰＲＩ接口的管理通道
实现。
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图３ 硬件接口电路
Ｆｉｇ．３ Ｈａｒｄｗａｒｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

基站作为ＡＩＳＧ主控制器，其ＲＳ４８５接口必须有
ＩＳＢ功能，即在总线空闲时，总线电平必须保持在有
效的“１”状态［２］。ＲＳ４８５的逻辑门限为２００ ｍＶ，考虑
到电调天线设备的ＲＳ４８５接口上通常没有ＲＳ４８５总
线端接电阻［３］，基站ＡＩＳＧ控制器的ＲＳ４８５总线上拉
电阻的计算公式可以表示为
Ｒａ ＝ Ｒｂ ＝（Ｖｃｃ － ０．２）×（１ ／（１ ／ Ｒｓ ＋ ｎ ／ １２０００））／（０．２ × ２）

（１）
式中，Ｒａ、Ｒｂ为总线的上／拉电阻，Ｒｓ为总线端接电
阻，ｎ为基站ＲＳ４８５接口支持的级联设备数量，Ｖｃｃ
是ＲＳ４８５接口电路的工作电压。当系统需要支持６
个从设备的级联，ＲＳ４８５接口电路的工作电压设计
为３ ．３ Ｖ时，如果使用端接电阻（Ｒｓ ＝ １２０Ω），那么
Ｒａ和Ｒｂ需要小于８７７Ω；如果不使用端接电阻（Ｒｓ ＝
∞），那么Ｒａ和Ｒｂ只要按照小于１５ ．５ ｋΩ进行选择即
可满足要求。
３ ．２ 电源的控制

在设计电源时，需要根据负载的功耗计算电源
容量，根据负载的上电冲击电流设计电源的过流保
护门限。按照３ＧＰＰ的定义，ＡＩＳＧ负载的电源特性
为：单路ＴＭＡ的最大功耗为７ ．５ Ｗ，上电时的冲击电
流为１ Ａ；ＲＥＴ静止态最大功耗为２ Ｗ，电动调节时
最大功耗为１３ Ｗ，上电时的冲击电流为０４ Ａ［２］。

为减小对基站内置的多路ＡＩＳＧ控制单元的电
源容量的需求，系统设计通过软件来控制各个ＡＩＳＧ
端口依次上电，以保证同时只有一个端口出现上电
冲击电流；同样通过软件控制，保证同一时刻只有一
个ＲＥＴ处于高功耗的电动调节状态。以图１（ｂ）为
例，基站支持两路ＴＭＡ（一个双路塔放）和２个ＲＥＴ
天线，通过软件控制，电源的容量需要大于２ ×
７．５ Ｗ ＋ １ × ２ Ｗ＋ １ × １３ Ｗ＝ ３０ Ｗ，而电源的过流保
护门限需要大于２ × １ Ａ ＋ ２ × ０．４ Ａ ＝ ２．８ Ａ。

表１给出了图１、图２各种配置模式下不进行软
件控制和进行软件控制时的电源容量和过流保护门
限的最小值的计算结果，可以看出，通过软件控制可
以大量节省基站电源的设计容量，降低过流保护门
限。图２（ａ）和图１（ｂ）相比，负载不变，使用独立的塔
放，总的电源功耗需求没有变化，但通过软件控制，单
个端口的电源容量和过流保护门限都降低了，总的电
源过流保护门限也降低了。图２（ｂ）和图１（ｂ）相比，
负载翻倍了，通过软件控制，单个端口的电源容量和
过流保护门限没有变化，但总的电源功耗需求和电源
过流保护门限并不需要翻倍。图２（ｂ）和图２（ａ）相
比，负载翻倍了，电源过流保护门限翻倍了，但通过软
件控制，总的电源功耗并不需要翻倍。

表１ ＡＩＳＧ控制器的电源容量及过流门限
Ｔａｂｌｅ １ ＡＩＳＧ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ

ｏｖｅｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

配置
模式

软件
控制

单端口
电源容
量／ Ｗ

单端口
过流保
护门限／ Ａ

总电源
容量／ Ｗ

总过流
保护门
限／ Ａ

图１（ｂ） 不控
控

４１．０
３０．０

２．８
２．８

４１
３０

２．８
２．８

图２（ａ） 不控
控

２０．５
２０．５

１．４
１．４

４１
３０

３．６
１．８

图２（ｂ） 不控
控

４１．０
３０．０

２．８
２．８

８２
４９

５．６
３．６

４ 软件实现
４ ．１ 软件的体系结构

基站软件采用多任务实时操作系统，与ＡＩＳＧ控
制功能相关部分的框图见图４，包括多个软件模块，
其中：硬件驱动模块实现对如ＲＳ４８５收发器、ＯＯＫ
收发器、电源开关，以及ＣＰＲＩ接口的等硬件电路的
支持；硬件管理模块实现上文中所描述的电源的开
关顺序控制；ＡＩＳＧ驱动模块实现ＡＩＳＧ协议的数据
链路层即ＨＤＬＣ帧的处理；ＡＩＳＧ应用模块实现ＡＩＳＧ
协议的的应用层即协议消息处理。系统的ＯＡＭ处
理模块负责将ＡＩＳＧ消息信息通过系统的ＯＡＭ传输
通道连接到本地管理网口，或者经过ＣＰＲＩ接口连接
到网管中心。

ＡＩＳＧ协议里对物理层及应用层的数据消息和
消息格式定义得非常清晰［４ － ５］，软件的ＡＩＳＧ驱动模
块和应用模块按照协议的定义实现即可，这里不作
过多描述，主要介绍ＡＩＳＧ驱动模块的快速设备扫描
方法和ＡＩＳＧ应用模块的流程分支设计。

·０２５１·
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图４ 软件结构框图
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４ ．２ 快速设备扫描
每个电调天线设备只有在分配到地址后，才能

进行有效的控制。地址分配是在设备扫描的基础上
进行的，设备扫描消息由控制器以广播形式发送，在
处于无地址状态的电调天线设备收到后发送响应消
息。由于ＡＩＳＧ是共享总线的链型拓扑结构，当总线
上有多个电调天线设备时，可能会由于同时响应设
备扫描命令而发生总线冲突的情况，造成接收的数
据混乱，从而延长设备扫描时间，在多通道同时工作
时这种情况将会更加严重，为此，需要设计快速扫描
机制。实现快速扫描的方法是，在设备扫描过程中，
如果检测到频繁的总线冲突，则控制器软件将设备
扫描消息由广播包转换为“组播”包，利用扫描命令
字中的屏蔽位，将从设备的ＩＤ范围划分出若干段，
依次进行扫描。因为只有ＩＤ号落在该段中的从设
备才会响应该扫描命令，这样可以减小数据冲突发
生的可能性，从而更快速地完成对所有设备的扫描
和地址分配。
４ ．３ 流程分支设计

软件应用层处理消息时的主要分支包括协议兼
容性判断分支和单向会话处理分支。应用层在处理
接收到的消息时首先根据电调天线设备类型选择消
息命令码集，这是因为ＡＩＳＧ扩展版本Ｖ２． １ ． ０设备
使用的消息命令码字和Ｖ２． ０的消息命令码字是重
叠相同的［６ － ７］，首先判断设备类型可以确保兼容
ＡＩＳＧ Ｖ２．１ ．０。软件的另一个重要分支用于支持告
警指示消息。软件的正常流程为双向会话：基站发
送消息，等待电调天线设备对该消息的响应，此时，
如果接收到的消息不是正常的应答消息，则可能是
出现的单向会话消息。单向会话消息是电调天线设
备主动发送的告警指示消息。基于多任务处理的机
制，处于等待状态的软件在判断收到的是单向会话
消息时需要触发告警处理进程，然后继续等待电调
天线设备对之前双向会话的响应。

５ 结束语
本文讨论了基站中内置实现多通道的ＡＩＳＧ控

制单元的应用模式以及设计方案，与用于电调天线
远程控制单元的设计［８］相比，基站的控制单元硬件
上要考虑匹配和驱动问题，软件上需要考虑容错以
及兼容性。通过在基站中实现内置ＡＩＳＧ控制单元，
使得基站可以在脱离外置ＡＩＳＧ控制器的情况对电
调天线设备进行控制，而多通道功能的设计，还可以
使基站有能力在多个天线端口上支持连接塔放等
ＡＩＳＧ设备。设计结果表明，需要根据应用拓扑计算
ＡＩＳＧ控制单元接口的电路参数，通过合理的软件控
制，可以减小对硬件能力的需求，也可以提高与天线
设备之间的通信效率，并提高控制的可靠性和兼容
性。基站中内置ＡＩＳＧ控制单元可以更好地将ＡＩＳＧ
控制功能融合进系统的统一管理框架中，这将是下
一步工作的研究重点。希望本文的内容能够对相关
的设计工作有一定的借鉴和促进作用。
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