	依托有线电视HFC网双向改造建设智能化小区

	 (太原大学尹一帆)

摘要：本文介绍了依托成熟的有线电视网技术，利用有线电视HFC双向网的改造实现小区智能化信息传输的原理、方法及实现的功能。
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1、 引言
随着信息技术突飞猛进的发展，我们的日常生活逐步融入网络世界。综合通信和计算机技术以其快速、便捷、经济等鲜明特点，代表了当今世界信息产业的发展趋势。通过有效的传输网络，将多元的信息服务与管理、物业管理与安防、住宅智能化集成，为住宅小区的服务与管理提供高技术的智能化手段，以期实现快捷高效的超值服务与管理，提供安全舒适的家居环境。这样就产生了智能化小区。

2、有线电视信息网实现智能化小区功能
住宅是人类最基本的生存空间，是人们逗留时间最多的地方。随着社会的发展，住宅的功能范围亦在发展变化，其中信息的快速传递与获取是一个重要方面。智能化小区就是在住宅小区内采用现代信息网络技术，建立一个宽带信息业务接入平台，对各种信息实现全面、实时、有效的接收、传递、采集和监控。利用改造后的有线电视HFC网络作为智能化小区的传输网，能实现以下功能：视频点播（VOD）、计算机网络、室内防盗、三表远程抄表、紧急求助、煤气泄漏探测和关断、家电控制、小区信息查询和电视门铃等。

3、有线电视信息网在智能小区的建设
有线电视网的建设在目前的住宅建设中是必备的，但是传统的单一传输模拟电视业务的网络已经无法满足现代人的需求。随着HFC结构宽带双向网络技术的发展，利用已有的网络资源进行双向改造后进行智能小区的建设，这不但可以降低建设成本，而且还可以降低运行维护成本，是有线电视网络发展的必然趋势。

3.1基于有线电视的HFC网络特点
有线电视HFC (光纤同轴电缆混合网) 宽带网络系统是介于全光纤和同轴电缆网络之间的一个网络系统，是在目前不可能做到光纤到户的情况下,为满足宽带业务传输而提出的一种较为经济的解决方案。它综合使用数字和模拟传输技术，考虑到网络设施投资的现实情况和未来结构升级的方便性,具有频带宽、用户多、传输速率高、灵活性和扩展性强及经济实用等特点，为实现宽带综合信息双向传输提供了可能，具体特点表现为： 

3.1.1可实现业务多

HFC网络是一个宽带网，采用信道频分复用技术，大大提高信道资源利用率，使小区内住户拥有高带宽的网络接入，能充分享用 VOD视频点播、视频电话证券实时查询及交易、电子商务、 远程医疗、 信息检索、远程教学、网上游戏等综合服务。 

3.1.2抗干扰能力强

H F C网络采用光纤与同轴电缆混合传输，线缆器件成本低、可靠性高、 抗干扰能力强。做好接头工作，便可有效的降低外界对系 统的干扰。 

3.1.3结构简单

可实现光纤到小区，光纤到楼头。其楼内布线只需通过分支分配器即可将信息传输到各家各户， 用户通过Cable Modem，即可实现双向交互业务。 

3.1.4实现成本低廉

目前双向HFC网络只需稍做升级便可实现小区智能化，建设成本、系统维护费用低。 

3.1.5系统可扩展性强

数字化传输、数字化管理，能适应新技术发展规律和社会需求；数字化系统工作可靠性高，系统可扩展性强。

3.2 HFC网络光纤干线系统升级改造
目前，经由单向功能的HFC网络必须增加相关设备、增加回传功能，使之成为真正的双向HFC结构网络。而且，在网络系统的上行信道必须保证有足够的带宽或有容量扩展、升级能力以及对上行信道噪声的监测和管理，以适应目前和未来综合业务对上行信道的要求。
光纤干线的升级改造应在保护用户初始投资的基础上进行，光纤干线系统的改造升级一般应按照如下方式进行：
² 增加反向光发射模块和反向光接收设备，实现HFC光纤干线的双向传输功能。二种方式（当回传光纤已预留到位时）：
a. 如果目前的光节点使用的是光工作站，光工作站一般预留有反向光发射模块的插口位置，因此可根据回传光纤的长度增加恰当功率的反向光发射模块。在接受端增加反向光接收机或模块。
b. 对于使用正向光接收机的，需单独使用一反向光发射机。建议将该光节点升级为光工作站。同样，接收端增加反向光接收机或模块。
² 在光工作站进行回传升级改造时，对回传光发射模块，应摒弃使用FB激光器的方向光发射模块，最好选用使用DFB/IDFB（带光隔离器）/XIDFB（带光隔离器和热电冷却器）型激光器的回传光发射模块，以确保有较高的上行信道性能指标来进行综合业务上行传输；回传光发射光纤链路频带宽度最好有300MHz，以适应今后综合业务的发展对上行信道带宽进一步的需求，保护初始投资。
² 在光工作站中增加双向滤波器，确定双向频带的划分。目前，国内和国外对双向频带的划分还没有统一的标准。一般，按照传统惯例的双向频带划分为5~42MHz/50~550MHz。当然，如果使用更宽双向频谱带宽的划分将更好。
² 对于上行频谱带宽的容量，在光纤网络中最好选用具有“上变频技术（GBC）”升级扩容能力的光工作站。在今后上行信道容量不足时插入该模块，拓宽整个HFC网络的上行信道容量，使用“上变频技术（GBC）”的HFC光纤网络上行信道容量将是原容量的四倍左右。
² 在HFC光纤网络中选用具有“门限控制技术（GLC）”的光工作站，确保HFC光纤网络具有监测、管理上行噪声的能力。这一点对进行综合业务的HFC网络是非常重要的。
² 测试正向光纤系统接受端的光接受功率，确保正向系统在将来系统传输容量增加后，指标仍在要求范围内。
3.3 HFC网络同轴电缆分配网络升级改造
同轴电缆网络是否符合综合业务传输的要求，除了网络频带和双向功能外，另一个主要的因素是涉及到网络使用器材的类型和质量、网络设计水平和施工工艺等方面的同轴分配网络性能的稳定性、可靠性、可升级扩展性等等。假如网络设备带宽低于综合业务的频带要求，那么网络经营者必须更换设备、拓展带宽以支持综合业务。通常地，没有足够带宽的老放大器、单向放大器和双向放大器内部限制其动态范围的相关部件（如反向放大组件、双工滤波器等）不能支持新的业务；同时，分配网络中的分支／分配器等无源器材也是限制网络频带的一个因素。常规的电缆网络可以通过以下方式进行升级：
²      增加光节点减少电缆干线放大器的级联个数，改造后，光节点后的同轴分配网络放大器级联一般不超过三级（视网络终端的指标而定）。

²      更换或升级放大器使之有足够的带宽和双向传输功能。

²      重建或改造同轴分配网络，保证系统符合宽频带传输的性能指标要求和精确的系统平衡、稳定性、可靠性以及具有符合综合业务用户端接口方面的要求。

²      安装相关备份、保护设备，如电源等，用于支持如电话、数据等综合服务的稳定、可靠要求。

²      安装用于监测和控制前端设备、光节点、放大器及其它网络设备状态参数的网络管理系统，增加网络的监控功能，保证网络的透明性。

²      安装反向路段隔离开关（在光工作站中为门限控制器GLC），以监测和管理上行噪声对反向网络的干扰。

 

因此，对即将开展综合业务的网络，网络经营者对网络的要求不仅要遵循模拟视频传输业务时的网络要求，而且要根据网络开展业务的变化情况，及时地调整改造网络，使网络符合综合业务的传输要求。模拟电视业务是广播式业务，不需要上行信道；而综合业务是双向业务，必须要使用上行信道。综合业务对网络的要求，其核心是对上行信道的要求，而且主要是对上行信道噪声的要求。

4、通过有线电视信息网建立的智能化小区系统
4.1安保功能：门禁管理子系统、闭路监控子系统、周界报警子系统、电子巡更子系统。

在住户家的各窗户旁边安一个红外探测器，在卧室和客厅里各安一个紧急报警按钮和烟雾探测器，在厨房和浴室里各安一个煤气探测和自动关断器，在门边安一个门磁。上述探测器通过无线或有线的方式和电缆数据终端相连，电缆数据终端通过有线电视的HFC网络和住宅管理中心相连。当住宅内发生盗警、火警、煤气泄漏和发生异常情况（异常情况下掀动紧急按钮等）时，住宅内的声光报警系统启动，同时信号传输到智能住宅区的管理中心，在管理中心计算机监控屏幕上的住户地图中相应的部分出现声光报警并显示住户在哪一幢楼的哪一个房间，发生的是哪一种类型的报警（盗警、火警、煤气泄漏、紧急求助等），并通知相应人员赶赴现场。

4.2物业管理功能：自动抄表子系统、报警信息采集子系统、可视对讲子系统、一卡通中央管理子系统、停车场管理子系统、小区背景音乐与紧急广播子系统、小区灯光自动控制子系统。

HFC网络的同轴电缆进入用户家，连到一个电缆数据终端上，电缆数据终端分别采用对电子水表、电子电表、电子煤气表三表进行读数，将其存储在EPROM中，管理中心的计算机通过有线电视网络读取住户家中的三表，实现了远程自动抄表。这样，就可以将三表装到住户的家中，减少了室外的水管和煤气管的投资建设，同时也减轻了施工难度。也避免了一些不法分子冒充抄表员到住户家进行抢劫的事件的发生，保障了住户的安全。

在单元入口处的防盗门上装一个微型摄像头，通过一个混频器和有线电视网相连，将这个信号调到有线电视网上的一个空闲频道上，当有人按门铃时，将电视调到指定的频道上就可以看见按门铃的人，这种方式比用常规的可视门铃系统便宜。

4.3宽带通信功能：计算机宽带网络子系统、有线电视网络子系统。

在双向HFC网络的上下行通道中各划出一定的带宽传输数据业务，为用户提供高速上网、视频点播、网络互连、远程购物、远程教育、远程医疗诊断和咨询，以及有线电视系统所能提供的所有服务，能对用户进行有效管理，并提供多种计费策略和认证策略，可以对用户的业务流进行流量限制，对用户的访问目的地址进行限制，并对用户进行二层的隔离和受控互访，充分保证网络的安全。

随着科学技术的发展，不用计算机，只要买一台Web电视机，就可以看电视，同时又可以完成上面提到的各种网络功能，当然在家安一部电缆电话，就可以通过有线电视网打电话。

5、结论
网络是信息的传输载体，它使人们从相距甚远而变得近在咫尺；智能小区能把建筑艺术与网络信息技术有机结合，也是综合性地反映时代高科技成就的科技产业。因此，充分利用“有线”资源，发展智能小区，满足人们对智能化、信息化的要求，无疑有着重大的现实意义和深远的历史意义。
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