
 

重庆市北碚区广电宽带网传输通道测试分析总结 

.................................................................................................................. 
一、网络基本情况 
  根据重庆市北碚区广电网络公司的提议，于 2001 年 11 月 9 日，成都康特公司和四川省

广电局对北碚宽带网络的 HFC 上行传输通道作了一次具有重大意义的测试活动。参加人员

由张郾初（四川省广电局原总工）、龙永庆、余波、唐春等及十余名工程测试人员组成，北

碚广电局的领导和工程师也参加了测试的全部过程。 
北碚有线电视网是 1989 年建立，历经 10 年的使用，线路老化早已不能适应当前各种传输业

务的开展。所以于 2001 年 3 月以后，由重庆广电网络公司北碚分公司重新建设，城区有线

电视用户约 6 万户，网络结构为光纤同轴电缆混合网（简称 HFC 网），按双向传输要求进行

设计、施工建设。 
由于缺乏双向 HFC 网络建设的经验和标准及规范，北碚网络分公司在成都康特电子高新科

技公司的支持下，由成都康特公司提供技术支持和全套关键器材（除光、铜、钢三缆之外），

全部按规范化的工作程序进行建设，即：完整规划、规范设计、按图施工。杜绝了过去有线

电视行业的"无设计图纸条件的施工，一切问题依赖人工调试"的现象。 
    网络建设在标准化、科学化以及网络传输性能方面处于领先的水平，其具体表现为在基

本电视业务传输的前提条件下，网络覆盖范围内的任何用户都可以通过 HFC 网"一线通"，
进行符合 DOCSIS 标准的数据传输。最突出的是"上行通道无需调试"的实践，是国内外都史

无前例的突破，标志着 HFC 网络进入商业意义的"三网合一"、"一网多功能"的真正实现。 
 
二、网络技术方案 
  HFC 网络的"一网多功能"要实现商业化运营，在建设问题上，必须解决"汇集干扰"、"
汇集均衡"、"网络共用通道安全"三大技术难题。北碚广电宽带网采用了康特公司创造的专

利技术及独有方案： 
1、淘汰了有线电视传输网传统的"由楼栋放大器到各用户之间的树枝型分支/分配结构"，采

用了"按每个单元（十余户）为基本单位的集中分配入户的星形结构"，确保了上行传输信号

的抗干扰能力，仅用标准同轴电缆（没采用四屏蔽电缆）就达到优质的指标，解决了"汇集

干扰"问题，且节约了大量资金。 
2、网络全部采用按放大器 "逐级对称性设计和集中分配入户"结构，并且全部按图纸施工，

保证了上行信号电平传输损耗的一致性，使得上行传输通道无需调试，成功地解决了"汇集

均衡"问题，在实践工程中极大地省去了国际上普遍认为的"难以承受的上行通道调试工作量

及今后的维护量"，这是网络商用化运营的基本要求。 
3、双向的用户路权可寻址管理，不仅保障 100%的收费率，更重要的是能在网络运营过程

中查到干扰上行公共通道的干扰源，即使"网络公共通道的安全性"得以保证。网络全部采用

HFC 结构，根据用户群密度不同，按每光节 500~1500 户规划，考虑城区范围不大，城区范

围的所有光节点全部上行传输到前端，设计共 38 个光节点，测试时已开通 30 个光节点。 
考虑到当前的总业务量（交互服务的用户数）的传输要求，为节约资金，仅安装了 1 套 CMTS
设备（一个下行信道和一个上行信道），虽然全网开展数据业务的用户仅有 500 户左右，但

30个光节点所对应的 30台上行光接机所覆盖区域内的上行信号及噪声都汇集到一点而输入

到 CMTS 的上行接收端，这意味着在 CMTS 上行接收端存在 2 万多户的上行噪声干扰的汇

集量。需要解决这种条件下的技术问题，才有可能发挥 HFC 网络以低成本进入门槛进行商

业营运的优势（数据平台的起步投入资金少于 50 万元人民币），提高数据交换平台设备的利

用率（以太接入网远远不可比拟）。 
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正因为如此，北碚宽带网（HFC）的测试评价作为康特技术在全国推广就具有极其重要的深

远意义。它以全面解决双向 HFC 网络建设的各种技术难题（国际难题）为突破口，在目前

国内广电网面临以电视业务条件下都必须重新建设（改造）的关键时刻，助以真正意义的"
信息高速公路"的实现、达到"一网多功能"，有着巨大的经济效益和社会效益。 
巨大的经济效益是明显的，网络运营商仅需在单向传输有线电视网的户均建设成本约 180
元的基础上增加 80 元/户的一次性投入，便可以低于 260 元/户的器材总成本（不包括架埋

缆的人工费）拥有宽带双向的多功能传输物理网。 
 
三、测试说明及分析 
  这次测试由于是属于技术验证性，按照近期审查通过的《HFC 网络上行传输物理通道

技术规范》标准中规定的方法，用一天的时间（上午 9：00~晚 20：00），对选定的 9 个"标
准测试点"进行上行传输测试。为保证测量数据的真实性，在 CMTS 实际工作的网络条件下

进行： 
a、网络内全部有线电视用户 "户户通"：即无论当前是否是数据业务的用户，其上行通道都

是开通的，所有用户端的干扰噪声都上行传输汇集，不允许用高通滤波器对非数据业务用户

的上行通道进行阻隔。  
b、虽然所测的"用户端测试点"只有 9 个，分属 2 个光节点，但前端测试点是 CMTS 的上行

汇集总入口，是 30 个开通光节点的上行干扰的总汇集。这也是标准规定的方法，（符合实际

运营条件）。 
c、为了强调"规范设计，按图施工，上行无需调试"的技术方针，网络调试只按照有线电视

传输作了下行调 试（传统方法）。关于上行调试工作留待本次测试的结论后再调试（预计工

作量极小）。 
d、在前端总汇集处，取得白天、夜间等不同时段的汇集干扰数据。 
 
四、测试数据的分析说明 
1、上行路由传输增益差：这是双向 HFC 网最关键的指标，测试 2 个光节点的结果分析，每

个用户信号上行到光节点之间的传输增益差很小（仅 4.9dB）。而各光节点到 CMTS 汇集点

的传输增益差较大（约 16dB）。从现场直观可见，仅上行光接收机组的光输入功率分别有-1～
-8dBm 的各种情况，显然是光接头损耗参差不齐造成（待清洗接头），以及上行光发送模块

的激励电平未作调整所致。因为从光节点到中心的调试工作量极小，只需补作一次调试，使

各上行光接收机输出电平基本一致，全网所有用户上行信号的传输增益差可达到极优秀的指

标（小于 8dB）。 
2、上行最大过载电平：这是反映上行通道在多信道，满负载条件下的指标（初期运行时由

于上行信道少，该指标对网络工作的影响较小）。从测试结果看，总体一致性地比标准要求

低，但经分析后不难发现，正是上行光发射机的激励电平过高（未作调试）所致，按测试条

件，几乎大部分上行光发射机的激励电平都应下降 6～9dB。如作修正调试，该网络可达到

极优秀指标。 
3、载波/汇集噪声比：这是保证上行信号质量的关键指标。从测试结果结合测试示意图分析，

1#光节点极好，2#光节点较差，其原因正是 2#光节点的传输损耗比 1#光节点大 16dB 左右

（1#光节点上行光接收机的输入光功率为-1dBm，而 2#光节点为-8dBm），在 CMTS 上行射

频输入端测试的噪声及干扰的贡献主要由上行增益高的部分光节点产生（即 1#光节点和其

他一些传输增益较高的光节点为主要的噪声贡献者），而 2#光节点以下的用户路由衰减较

大，信号受总噪声的影响也较大。只须作修正调试，将各光节点至上行光接收机的传输增益

调为一致（可简单地调节上行光接收机的输出电平），即可使此指标大有改善。 
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因为上行干扰及噪声的来源主要是用户电视机，测量时间段不同，对 20M 以下的频段影响

变化可能超过 10dB 以上。测量记录完整地反映了白天、中午、晚上、三个时段的噪声总汇

集量的变化（见测试点 G、H、I 的分报告和总汇集测试）。 
由于该网目前的经济原因，尚未对每户安装频段分路器或对用户室内改造（20M 以下的频

段属工程后期开发利用），所以，按本次测试的目的，视为该网络传输指标经修正调试后完

全合格。 
4、其它指标： 
a、上行通道传输延时：该网半径小于 4 公里，（大于 50 公里应实际测量）测试无意义，未

测。 
b、回波值：无测量仪器，未测（与器材的反射损耗指标相关）。 
c、上行通道群时延：无测量仪器，未测。 
d、交流声调制比：测量中发现部分问题，系原网络中的个别无源器件质量所致。今后新购

买应使用符合标准的无源器件。 
e、用户电视端口噪声抑制能力：该网络目前尚未改造用户室内网（或使用频段分路器），该

指标未作测量，待建网后期再补测。 
f、通道串扰抑制比：测试仪器不够的原因，未作测量。在作上行最大过载电平测试时，未

发现电视频道受可见干扰的现象，以此定性地判别方法，省去了该指标的测量。 
 
五、小结 
  北培宽带网的建设实践是成功的，它的成功不仅仅表现在网络具有较高的技术指标，适

合于宽带数据业务的商业化运营，更表现在它不是在高成本投入和实验室化施工调试下建成

的网，而是依赖于极有限的资金、全国产设备、全网几乎无调试的条件下建成的网。它为

HFC 接入技术在网络建设的实际应用提供了依据。在我国无论任何网络规模大小，都是由

光节点和各级前端组成。实质上北培宽带网就是诸如北京、上海、重庆等类大型网络中的某

个分前端（北培网就是重庆市大网的一个分前端），具有广泛的推广意义。 
由于有线电视网具有得天独厚的的宽带优势和较低的建网成本，而目前全国众多网络正面临

着新一轮的网络改造，如果抓住这一机遇，推广先进的 HFC 建网技术，以最低的网络造价

（相比于以太网接入技术和 ADSL 接入技术），建成优质的"三网合一"宽带网，实现真正的"
信息高速公路"，这将是利国利民的技术决策。  
 


