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EPCN CB系列终端上行速率低处理经验案例

EPCN CB系列终端上行速率低处理经验案例
一、    组网
        在某广电HFC（Hybrid Fiber－Coaxial）双向网改造项目实施中，采用H3C EPO
N（Ethernet Passive Optical Network）加 EPCN（Ethernet Passive Coax Network
）解决方案对原有的CMTS（Cable Modem Termination Systems）双向网改造方案
进行替换。

图一-1 HFC网改造EPON+EPCN组网示意图
        如上图一-1 HFC网改造EPON+EPCN组网示意图所示，广电EPON采取H3C S75
E+ET254L，EPCN采取H3C CC620E+CB203A进行组网，其光节点位置 CATV光接
收机实际采取1进3出或1进4出方式，以上HFC网改造EPON+EPCN组网示意图只包画
出其中两路输出的组网示意情况。

        其业务开展方式采取PSPV（Per Service Per Vlan）每业务每Vlan方式，业务开
展初期，用户CB303A终端LAN1口开通PPPOE上网业务，其他端口预留了STB(Set T
op Box)点播和其他业务作为扩展。
二、    问题描述
        客户在改造过程中发现，在通过EPCN替换原有CMTS的多个小区，出现以下问
题：

        l  原有CMTS使用正常的小区，更换EPCN设备后出现用户电脑PPPOE拨号掉线
，网络故障报修较以前有增加；

        l  通过IMC网管查看，在多个改造后的小区内出现某几个CB203A终端用户上行速
率在50以下告警状态范围，详见下表二-1 EPCN终端上行速率低；

采样多个小区网络速率情况

表二-1 EPCN终端上行速率低
        l  网管人员分时段查看所有终端速率，随机出现CB203A终端上行速率从正常的
状态跳变到提示状态或告警状态，详见：表二-2 EPCN终端速率跳变。

单个小区网络速率跳变情况
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表二-2 EPCN终端速率跳变
三、    过程分析
        由于客户已经改造了多个小区，但多个小区的终端均出现上线速率低和速率跳变
问题，因此可以排除单台终端故障问题。

        通过实验环境测试，EPCN头端和终端工作正常，测试设备发射和接收功率正常
，因此也排除EPCN头端和终端损坏问题。
        通过对现场新建村和雨山十村两处EPCN组网环境的排查，针对现网问题现象进
行分析，得出导致问题产生的原因有以下几方面：1、噪声问题；2、接头问题；3、接
地问题；4、安装问题。
        以下分析步骤，按照现场环境、原理分析两部分对上述问题进行详细的分析说明
：

1.  噪声问题
        HFC网络上的噪声可以分为热噪声和入侵噪声。热噪声一般由HFC系统内有源器
件例如放大器产生，热噪声是控可查的，此局点关闭所有放大器后噪声依然存在，显

然热噪声不是主要的原因。入侵噪声是来源可以是用户终端电器、分支分配老化松动

、线缆老化、同频电器干扰、民用无线电等，难以控制和定量，它除了与网络的结构

与施工质量有关，也与网络的实际运行情况相关，接下来我们看下此案例中局点的现

场情况。

1.1 现场环境
        l  干线噪声
        干线噪声可以采取关闭EPCN头端，采用频谱仪对1-50Mhz进行测试，由于频谱
仪携带不便，在快速定位情况下，可以采取手持式场强仪，选取7.5-30Mhz内多个低
频点进行快速测试，测试方法见图三-1 场强仪测试反向噪声。

图三-1 场强仪测试反向噪声
        在雨山十村37#光机出主干线路2#上用场强仪测试详见图三-2 雨山十村光机路由
图局部，发现5-20Mhz有60-80dbuv的较强噪声，说明线路上低频段噪声严重。



图三-2 雨山十村光机路由图局部
        同样在新建村光机出主干线路2#上用场强仪测试，同样发现低频段5-20Mhz噪声
较强，并且在15Mhz处还能听到有广播电台的声音。

图三-3 新建村光机路由图局部
        由于主干线路噪声与干线中屏蔽、接头、接地等有线电视网络的系统性改造相关
，需要尽量减少干线中的中间接头，如需中间接头需要使用屏蔽较好的接续器，接头

工艺要严格要求，制作不合格未压接完全的接头是非常容易窜入噪声的。

        干线除接头屏蔽问题外，还需要避开强电和其他通信线路的干扰，从现场的干线
中，如图三-4 干线情况，有220V交流电、用户私自拉线给电瓶车充电线、其他通信电
缆从干线穿过。

图三-4 干线情况
        l  用户接入的强噪声源
        新建村排查过程中发现，在光机出3#主干线路上有强噪声，见图三-3 新建村光机
路由图局部，3#线路上测试上行通过场强仪测试11Mhz最高有80dbuv噪声。3#线路接
入网络中后，全部EPCN终端上行速率均从正常状态跳变告警状态，经过分段向下排
查，噪声为12分配下用户噪声。通过增加高通滤波器堵住噪声源后，当天晚上全部终
端速率上升到100以上。
1.2原理分析
        H3C EPCN设备是为有线电视分配网上传输的数据信号提供双向数据的产品。针
对EPCN的使用场合和终端设备的特点，EPCN设备在设计时即从芯片级考虑了设备的
抗噪声能力设计。

        l  抗噪声技术设计原理：
        EPCN在7.5～30M的工作频段内分割了917个子信道（载波），每个信道（载波
）占用频率带宽约24.414kHz（[30MHz-7.5MHz]/917）



图三-5 EPCN工作频率图
        每个载波可以自动根据信号接收端对应频率的噪声大小调整该载波的调制方式，
分别支持QAM1024/QAM256/QAM64/QAM16/QAM8, QPSK, BPSK多种模式。而各
种调制模式的选择是根据该载波对应信道频率内的信噪比决定的，根据信息论理论，

接收处信噪比每增加3dB，该信道能传输的数据增加1bit/symbol的符号率。EPCN设
备会根据线路信噪比选择速度最高的传输模式工作。

表三-1 EPCN调试模式载波表
        当线路出现噪声并噪声不断变化时，设备会实时调整每个载波的传输模式以工作
在最佳性能状态。

        l  脉冲噪声的躲避机机制：
        噪声加入前的信号频谱，如图三-6 噪声加入前的信号频谱。

图三-6 噪声加入前的信号频谱
        加入强脉冲噪声，如图三-7 强脉冲噪声。

图三-7 强脉冲噪声
        对应的载波会降低速率直至关闭载波，如图三-8 加入强脉冲噪声后频谱。



图三-8 加入强脉冲噪声后频谱
        所以当在载波图上看到某频点载波调制大幅下降，而其他频点正常的情况，可以
通过载波图判断噪声。

        在机房IMC网管上考察实例如下图三-9 某终端载波图，CB203A终端上行方向的
载波调制图如下，可以看到在9MHz，11.5MHz 14MHz 18MHz 22MHz 26.5MHz等频
率有明显的凹陷。低频部分载波只能达到4bit/symbol。可以判断在接收侧9MHz，11.5
MHz 14MHz 18MHz 22MHz 26.5MHz等频率有明显的脉冲干扰。

图三-9 某终端载波图
l  噪声的漏斗效应
        如以下图三-10 新建村11栋速率图 所示，在有强噪声干扰时，应该会影响单个终
端的速率，但为什么单单只有上行速率较低问题？

图三-10 新建村11栋速率图
        了解此问题前，先需对EPCN的传输原理做一定了解，下图三-11 EPCN传输方式
：

图三-11 EPCN传输方式
        可以看到局端设备CLT(Coax Line Terminal 同轴电缆线路终端)下行数据均通过广
播的方式发到每个CNU(Coax Network Unit 同轴网络单元)单元，而CNU单元的上行数
据则是按CSMA（载波侦听多路访问），当信道空闲时突发给头端。
        另一方面原有的CATV同轴分配网络为树形的结构，如下图三-12 EPCN改造示意
图所示：

图三-12 EPCN改造示意图
        下行信号传输时，与原有的广播式传输无异，按照点到多点P to MP方式传输，
此时如果在分支分配网的单点中有噪声，只会影响单点的下行速率。如果分支分配网

中有多个单点噪声，单点的噪声通过分支分配网的汇聚，汇聚到CLT侧，当汇聚的噪
声强度高于终端回传的信号强度时，终端会将受影响的载波速率下降，如果噪声强度

高于信号发射电平载波将降速直至关闭该载波。这就是HFC网中常见的漏斗效应。（



无用的信号分布在网络的各个终端，最后都叠加聚在前端，形成“漏斗效应”，淹没有
用信号，使高速数据的回传困难。）

        以下图三-13 0-70Mhz频谱图是在CMTS机房拍摄的低频0-70Mhz频谱：

图三-13 0-70Mhz频谱图
        从频谱上查看，光机汇聚点低频段5-20Mhz有较强的噪声，频点最高在10-11Mhz
左右，噪声强度60dbuv。
        雨山十村37#光机处低频0-35Mhz频谱：

雨山十村37#汇聚到EPCN头端处噪声 雨山十村37# 2#线路下噪声

图三-14 雨山十村频谱图
        从图三-14 雨山十村频谱图中频谱查看，2#主干线路噪声达到67dbuv，造成了该
段线路下CB203A终端上行速率在40-70间跳变。
        l  噪声影响范围
        为什么CMTS可用的小区，使用EPCN后反而有报修问题？
        从下图三-15 CMTS工作频谱图可以看出，在11Mhz频点上噪声强度有64dbuv噪
声，并且影响从7.5-20Mhz，而在CMTS使用的62Mhz处CMTS信号强度48dbuv，而其
频谱上非常干净，在正常的10dbuv低噪范围。
        相对而言EPCN比CMTS工作的噪声高50db的恶劣的噪声环境下，依然能保证全
网用户正常上网。

图三-15 CMTS工作频谱图
2.  接头问题
        接头是HFC分配网最重要的一环，经过走访多个地区考察广电HFC分配网，在接
头质量较差的地区，EPCN开通困难，开通后经常出现不稳定掉线问题，在此次案例
中的网络也存在同样的接头质量不高的问题。

2.1现场环境
        l  接头积水氧化
        新建村的设备箱处的-9连接器，在使用多天后打开就存在大量积水，甚至已经开
始有氧化痕迹，经检查发现其防水圈比电缆外径要大根本不能起到防水作用。线路氧

化将导致连接点阻抗不匹配，长期使用将对EPCN工作的7.5-30Mhz的低频段信号产生
损耗；而外屏蔽接触不牢，将导致外屏蔽无法有效屏蔽外界噪声，噪声直接灌入干线

，对干线中的EPCN信号造成影响。
        l  劣质接头导致信号不稳定
        红旗村在排查干线时，在晃动线缆情况下会出现上行速率出现跳变，导致用户处
EPCN终端频繁掉线。如下图三-16 接头故障排查示意图所示，使用信号发生器测量从
家中到楼放跳接器处，从进线电缆到设备箱二分配出口测量信号为78db，且数值极不
稳定，峰值为84db，最低值74db，线路衰减异常。



图三-16 接头故障排查示意图
        先重做混合器接头数值没有大的变化，在重做野外分支器进口接头后数值显示为
85db，随后又有变化，我们采取边做边看数据的方法，直至测量出94db的信号，但是
维修人员离开梯子到达地面后数据又恢复到78db，再次检查还是一样，怀疑接头芯线
长度长，重新制作后又恢复至94db。但当维修人员敲击接头后又出现了信号跳变的情
况，更换掉进口接头为接触性能稍高的三节防水接头，制作完毕后数值稳定，反复对

接头进行敲击和线路震荡信号无任何变化。在网管页面查看数据达到历史最好状态。

见下图三-17 更换接头后速率情况。

图三-17 更换接头后速率情况
2.2原理分析
        l  野外防水接头分析：
        关于野外分支分配接头问题，在机房环境中拿野外分支器拧紧后发现确认上行速
率会有较大降低，经多番查找资料提供的信息表明，内接头内屏蔽环接触不好，屏蔽

不好，整个接头就真的像是个专门收集噪声的小开路天线。合格的铝管二节接头内的

环在下方有个小突起，当拧紧时内套接环与外套接环接触良好，如图三-18 内屏蔽环
。

图三-18 内屏蔽环
        l  室内接头分析：
        在勤奋村某用户家曾发现室内线路-5线的外屏蔽网有一丝与中间铜芯连在一起，
用小剪刀将它剪断再测试，用户终端恢复正常，此种情况，由于轻微的短路对高端的

信号指标可能影响不大，但对低频段影响却很大，在做接头时需要注意。

        接头不匹配问题，发现另一用户的-5线接头为英制头，强行拧上CB203A终端，
现场也将接头更换为公制头，不合适的接头会造成屏蔽性能下降。

3.  接地问题
3.1现场环境
        经过在新建村和雨山十村37#处光机排查，除光机采取有效的接地外，其他设备
，EPON、EPCN设备、壁挂箱，设备电源均未有效接地，见图三-19 新建村光站位置
，图三-20 小区楼道放大器位置。
        从几天新建村的速率监控看，雨天所有用户的上行速率均好于晴天，与雨天外屏
蔽层有雨水后接地效果好于晴天导致。



左上角线路未接地 壁挂箱未接地

图三-19 新建村光站位置

图三-20 小区楼道放大器位置
 
3.2原理分析
        从前面的问题原因分析中可以看到，现场环境中HFC干线线缆穿越220v交流电、
通信电缆等较为复杂的情况，但是如不接地或不能有效接地，就不是有效屏蔽，杂散

电磁波仍然可以在汇聚点汇聚。接地多，才能使杂散电磁波就近导引入地，避免汇集

到EPCN头端处。
        接地的功用除了将一些无用的电流或是噪声干扰导入大地外，另一大功用为保护
设备，减少雷击损坏几率。

4.  安装问题
        在现场排查时，发现多个小区并没有严格按照《EPCN 工程安装指导》的要求进
行工程实施，未对EPCN信号覆盖的所有放大器使用低通旁路器进行跨接，或是遗漏
了部分用户放大器等有源设备。这种情况易发生在工程实施的初期，如果不能及早发

现和纠正将会对后期的维护和故障排查带来困难。

4.1现场环境
        l  放大器未改造问题：
        雨山十村37#在排查线路过程中发现，未接用户的楼放未进行低通旁路器跨接改
造，未改造的放大器会造成会将下行方向的EPCN信号放大18dB左右，导致过强的信
号在网络中传输，反向汇聚到头端产生影响，而且部分放大器会在此种情况下产生自

激振荡，产生强干扰谐振信号，不仅影响反向影响头端，导致头端信噪比下降，终端

掉线，还会影响放大器下连电视用户无法正常收看。

        l  放大器内部改造问题：
        雨山十村37#在带有EPCN终端用户的楼放，经查看通过内部改造的方式。使用
内部改造方式需要注意反向放大器需要良好短接，反向衰减需要调零等，在雨山十村

曾有放大器旋钮调整后CB203A Cable灯不亮问题。
4.2原理分析
        l  放大器未改造：
        放大器未按照《EPCN维护指导书》中放大器改造方式改造，将造成放大器产生
自激振荡对头端产生干扰，并且会影响放大器后的电视用户，低频段电视节目，模拟

电视出现噪点和爆音，数字电视出现马赛克。

        下图三-21 某地市开通EPCN未改造放大器频谱中是现网某市局开通EPCN时未改
造放大器，放大器产生的自激振荡干扰，反向影响头端，导致头端信噪比下降，终端

掉线。



图三-21 某地市开通EPCN未改造放大器频谱
        l  放大器内部改造：
        建议先在实验室环境测试通过无影响情况下再到现网中使用。建议放大器拔拔掉
反向模块后，通过低通旁路器跨接，避免因放大器内部改造问题增加排查复杂度。

四、    解决方案
        通过对现场的环境了解问题产生的原因，并对其原理进行分析后，我们可以通过
以下几个方面来综合解决：

1.  噪声问题建议
        针对线路的噪声问题, 一般情况，噪声很难消除，但可以设法降低噪声的强度或
提高电路的抗扰度，以使噪声不至于形成干扰，在HFC系统中可以通过两个方面来解
决，一方面通过增强EPCN信号强度方法，另一方面找到噪声源，将强噪声源屏蔽的
方法。

1.1 增强EPCN信号强度
        l  光节点下移，通过将光节点下移到楼道，减少野外分支分配网中噪声干扰，拉
近头端到终端的距离；

        l  增加光节点下CC620E头端数量，用一路CC620E 头端带一个混合器，提高终
头端接收信号强度；

        l  尽量采取星型分配组网，串接分支器尽量少，减少树形组网中分支器的衰减；
        l  减少EPCN上网用户的分支分配网中分支分配器和接头的数量，减少EPCN信号
的插入损耗；

1.2屏蔽噪声源
        l  运用频谱仪，场强仪，手持式EPCN测试仪，手持CB203A终端等方式分段排查
，找到噪声源并对噪声源采用高通滤波器过滤；

        l  在IMC上查看终端上下行速率，当衰减正常时，上下行速率有异常，可判断噪
声源离此终端较近，可从此终端处分配器开始往上排查；

        l  用户处连接不建议通过二分配连接CB203A终端和电视；建议按照 Cable口连接
用户总进线，TV口接用户电视机；通过CB203A内部的高通模块防止TV口噪声漏出到
主线路上影响其他终端；用户处终端接线完成后，不仅需要测试用户上网速率，还应

检查用户处电视节目是否正常。

2.  接头改造建议
        l  运用场强仪和低频信号发生器，分段检查线路衰减，找到线路异常节点，更换
接头或分支分配器。更换后需要固定线路和接头，防止因大风引起的线路摇晃，造成

线路衰减异常；

        l  定期检查野外接头，发现接头腐蚀时，可能外屏蔽橡胶圈已经老化，应将整个
接头更换，并重新制作接头；接头制作完成后应将接头和线缆进行固定，并使用场强

仪和信号发生器测量衰减情况；

        l  所有电缆均尽量做到应无中间接头，但目前所有光节点处由于改造均使用中间
接头，在大直径铝管外导体电缆如需中间连接，必须使用正规的相应接续器，并检查

外屏蔽是否良好；

        l  另外从其他节点改造的经验看，重新制作野外分支分配器接头对上行速率有较
大幅度改善；

3.  接地实施建议
        l  需做到EPCN头端接地，光站接地，楼道放大器接地，壁挂箱接地。
        l  所有接地，可以单独接地，可以借用三相五线制的综合接地，但应避开三相四
线制的供电接地，以避免50Hz工频干扰。
        l  未接地问题影响可参见H3C IP领航《通信产品防护秘籍》
        http://www.h3c.com.cn/About_H3C/Company_Publication/IP_Lh/2010/10-PS/
4.  安装问题建议
        l  放大器未改造：
        EPCN信号只要通过有源设备例如常见的放大器设备，都必须严格使用低通旁路
器进行跨接，避免出现EPCN信号直接灌入有源设备中造成网络异常。改造方式如下
图四-1 低通旁路器改造方法：



图四-1 低通旁路器改造方法
        如楼道放大器下确认无EPCN用户上网或暂时不开通业务，则可以在楼道放大器I
N口上接高通滤波器，将EPCN低频信号截止。
        l  放大器内部改造：
        使用内部改造方式，首先该放大器必须自带滤波器并且滤波器频率和EPCN频率
匹配，一般LPF在5-65Mhz；其次，反向放大模块需要拔掉，用线短路；第三，反向
回路的衰减片，均衡片都要更换为0dB衰减的，如图四-2 放大器内部改造。即使这样
，由于低频信号要经过放大器内部，可能会有放大器的低频噪声耦合进来，影响性能

。所以网络改造建议均采用标准的外混跨接方式。

图四-2 放大器内部改造
五、    整改结果
        经过改造后，我们选取多个小区，并对小区实施7天连续监控，数值始终稳定无
较大变化，并且无用户报修，说明通过以上解决方案实施后，EPCN网络运行稳定。

多个小区网络速率稳定

表五-1 整改后EPCN网络运行情况
 


	EPCN CB系列终端上行速率低处理经验案例
	一、    组网
	二、    问题描述
	三、    过程分析
	1.  噪声问题
	1.1 现场环境
	1.2原理分析
	2.  接头问题
	2.1现场环境
	2.2原理分析
	3.  接地问题
	3.1现场环境
	3.2原理分析
	4.  安装问题
	4.1现场环境
	4.2原理分析

	四、    解决方案
	1.  噪声问题建议
	2.  接头改造建议
	3.  接地实施建议
	4.  安装问题建议

	五、    整改结果

