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1. 背景・目的 

双方向型アプリケーションの普及・浸透に伴い、ネットワークの信頼性・安定性に対

する要求が増大しているが、ケーブル網がテレコムと同水準の信頼性を備えるには、

障害発生後の保守=Reactive maintenanceではなく、障害発生前の予防保全= Proactive 

maintenanceが有効である。 

米国 Cable Labsは 2010年 4月、”Best Practices and Guidelines”というカテゴリの最初の

文献である”Proactive Network Maintenance Using Pre-equalization”(以降、PNMP)を公開し

た。同文献は、Cable Labsによる 2007～2008年の技術調査と、PNMフォーカスチー

ムによる 2009～2010年の技術検討およびサンプルソフトウェアの試作開発に基づく

ものであり、DOCSIS1.1以降のCMの特長であるPre-equalization(以降、Pre-EQ)機能を、

ケーブル網の予防保全に活用する手法についてまとめている。 

続く 2010年 7月、米国Cable LabsではPNMPの内容に基づき、CMから収集したPre-EQ

情報を HTML 画面上にグラフ表示するデモソフトウェアのリファレンス実装(以降、

RI)を公開し、RI の無償供与を恩恵に、RI の製品組み込みと更なる改善開発に貢献す

る企業・団体を募った。 

OSSBNでは創業当初より、ケーブルネットワークの信頼性・安定性の向上を目的に、

OPEN STMを開発・製品化・販売しているが、業界全体によるノウハウ共有を目指す

米国 Cable Labsの RI公開に賛同し、2010年 8月以降、貢献企業として上記プロジェ

クトに参加する方針となった。独自に RIを評価・研究し、自社製品への組込みを継続

的に検討している。 

本 Tipsでは、OPEN STMへの RI組み込みによる監視業務への応用を目的に、PNMP

と RIの内容を前提として説明する。 

 

2. 対象読者 

OPEN STMシリーズの製品ユーザー、USPパートナー 

 

3. 参考文献・関連文書 

Proactive Network Maintenance Using Pre-equalization (CM-GL-PNMP-V01-100415) 

Pre-Equalization Analyzer Reference Implementation and Demo Package (Revision: 1.0) 

OPEN ADMIN TIMS Netエンジニアリングガイド 

 

4. その他 

本 Tips 中の図表番号につき、参考文献からの抜粋には原文の番号をそのまま流用し、

独自に作成した図表には”Tips-*”の形式で番号を付与した。 

 

5. 最終更新日 

2010年 8月 18日 
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6. 詳細 

6.1 Reactive監視と Proactive監視 

PNMPでは、サービス品質に直接的に影響を及ぼす監視項目、例えば、FECエラー、レベ

ル変動、CPD, 隣接波干渉、レーザークリッピング、飛び込み雑音など、閾値超過時にそ

のまま障害対応を要する監視項目を Reactiveと定義し、これに対して DOCSISの Pre-EQ

機能により完全に補正された歪成分など、サービス品質に直接的な影響を与えない監視項

目を Proactiveと定義している。 

Proactive監視は、Reactive監視ほどの緊急性と即効性はないが、経年劣化や周期性障害な

ど、潜在的な障害の兆候を事前に検知し、起きる前の要因除去が可能なため、ネットワー

クの信頼性向上と保守コスト低減に効果的である。 

Proactive監視と Reactive監視の組み合わせにより、ケーブルネットワークの信頼性を更に

向上できる。 

 

6.2 ケーブル上り伝送の品質低下要因 

ケーブル上り伝送の品質低下要因は、雑音と歪の２種類に大別される。 

雑音は更に、白色雑音のような定常性雑音と、流合雑音や飛び込みのようなインパルス性

雑音に分類される。ケーブル業界では、両雑音成分への対策が、双方向サービス商用化へ

の最大の課題であったが、マイクロノードの普及と省カスケード設計の浸透により、現在

では改修が不可能な一部の古い集合住宅を除き、事例別の雑音対策がほぼ確立されている。 

歪は、線形歪と非線形歪に分類される。以前の支配因子であった雑音への対策が確立され

た今、次なる課題は歪対策である。 

ここで「線形歪」とは、原信号のレベルや位相の変化が、歪成分の強度に直線的に比例す

る類の歪成分を表す。PNMP では、群遅延やマイクロリフレクションを線形歪、CSOや

CTB、CPD等を非線形歪として分類しているが、CPDなどの非線形歪も、マイクロリフレ

クションと直接的な相関関係にあるインピーダンス不整合が原因となる場合が多い事を

示し、線形歪監視の有用性を強調している。 

本 Tipsでは PNMPの論点に従い、非線形歪に関する考察を割愛し、PIが対象とする線形

歪成分に限定し、Pre-EQの観点から概念を説明する。 

なお歪の概念と発生原理については、PNMPの Appendix Iに詳細な説明があるので、興味

のある方は参照されたい。 

 

6.3 線形歪 

PNMPでは線形歪のうち、特に群遅延とマイクロリフレクションの Proactiveな監視手法に

ついて説明している。本 Tipsも PNMPの方針に従い、群遅延とマイクロリフレクション

に絞って説明する。 
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6.3.1 群遅延 

ケーブルは放送型技術としての歴史的な経緯から、周波数帯域が上り/下りで非対称であり、

特に上りの周波数帯域が絶対的に不足している。この対策として、ガードバンドの極小化

による上り周波数帯域の拡張が業界全体で積極的に進められた結果、ダイプレックスフィ

ルターのロールオフ周波数近傍の群遅延特性が犠牲となった。このため上り周波数帯域が

拡張されたシステムでは、特に帯域の上限近傍に搬送波を配置すると、群遅延が指数関数

状に増大し、通信品質が大きく悪化する。この傾向は、特に多段構成時に顕著に現れる。 

カスケード増加による群遅延の悪化傾向を Figure 14に示す。縦軸は群遅延(ナノ秒)、横軸

は周波数(MHz)、右端は北米上り周波数配列の上限周波数である 42MHz近傍に設定されて

いる。Figure 14では、ノードのみ、ノード+アンプ 1段、ノード+アンプ 2段、ノード+ア

ンプ 3段の 4パターンを示す。周波数に対し、群遅延が指数関数的に増大し、多段カスケ

ードがこの劣化傾向を更に強める事が分かる。 

 

DOCSIS3.0PHY仕様では上り帯域の群遅延特性を、「1MHz内で特性差が 200nsec以内」と

規定している。Figure 14の場合、ノード+アンプ 1段以上の構成で、上限近傍の群遅延特

性が既に規定値を超過、すなわち、デジタル補正マージンが群遅延により費消され、通信

障害を生じやすい状態となっている。 

日本日本日本日本では、では、では、では、上り上り上り上り帯域上限帯域上限帯域上限帯域上限のののの 55MHz をををを 65MHz にににに拡張拡張拡張拡張したしたしたしたシステムシステムシステムシステムがががが一部に一部に一部に一部に見られるが見られるが見られるが見られるが、、、、

上限近傍を使う場合、上限近傍を使う場合、上限近傍を使う場合、上限近傍を使う場合、群遅延群遅延群遅延群遅延特性の悪化に特に特性の悪化に特に特性の悪化に特に特性の悪化に特に注意注意注意注意が必要が必要が必要が必要である。である。である。である。 

このような場合、群遅延の定常的な監視による予防保全=Proactive監視が有効である。 
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6.3.2 マイクロリフレクション 

リフレクションとは、インピーダンス不整合によりリターンロスが低下した箇所に生じる、

電磁波信号の反射現象である。このうち、遅延時間がデジタル変調方式の 1～数シンボル

レートの範囲の短時間の成分を、ケーブル高速データ伝送の業界用語で「マイクロリフレ

クション」と呼ぶ。マイクロリフレクションは、以下の式により表現される。 

 

R(dB) = 10log(信号波電力/反射波電力) = 20log((VSWR+1)/(VSWR-1)) 

 

すなわち、マイクロリフレクションは VSWRの定在波に相当する物理現象であり、リター

ンロスと同一の計算式により導出される。 

 

現場での発生頻度が比較的多い経年劣化として、同軸ケーブルの破損、コネクタ部の酸化

侵食、タップオフへの浸水等が挙げられる。これらの症状は、当初はレベルや飛込み雑音

などのReactiveな監視指標に現れない場合が多く、遠隔監視による事前検知が困難であり、

検知できる場合にも精度が低い。 

しかしながら、ケーブルのような有線導体による高周波伝送では、経年劣化時に比較的高

い確率で、障害箇所にインピーダンス不整合が発生する。インピーダンス不整合はリター

ンロスを低下させ、CMTSと CM間の DOCSIS通信経路上にマイクロリフレクションを誘

発する。従って、CMTSないしは CMから Proactiveな指標であるマイクロリフレクション

を定期的に収集・監視すれば、経年劣化の進行を高精度で検知できる可能性がある。 

PNMPでは、DOCSIS1.1以降の CMの特長の一つである上り Pre-EQ機能を応用し、高価

な専用の計測器を使わずに、既存の DOCSIS CMTSと CMにより、上りチャンネルのマイ

クロリフレクション特性と群遅延特性を、定量的・定性的に分析する手法および、電磁波

伝播速度と時間特性を線路情報と照合し、経年劣化の発生箇所を推定する手法について説

明している。 

これらのこれらのこれらのこれらの手法手法手法手法により、タップオフ浸水のような経年劣化を、により、タップオフ浸水のような経年劣化を、により、タップオフ浸水のような経年劣化を、により、タップオフ浸水のような経年劣化を、CMTS上りポート単位ではな上りポート単位ではな上りポート単位ではな上りポート単位ではな

く、く、く、く、CM単位単位単位単位にににに検知・切り分け、検知・切り分け、検知・切り分け、検知・切り分け、かつ線路上のかつ線路上のかつ線路上のかつ線路上の障害箇所を障害箇所を障害箇所を障害箇所を推定推定推定推定できる。できる。できる。できる。 

 

PNMPでは、HFCにおけるマイクロリフレクションの発生メカニズムとして、３つの典型

例を挙げているので、参考までに本 Tipsでも概念図を紹介する。但し本 Tipsでは、各図

の詳細な説明は割愛する。興味のある方は、PNMPの 5.2.1を参照されたい。 
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(1) マイクロリフレクション発生例・１ 

複数の伝送機器（本例では Tap 23と Tap17）におけるリターンロスの低下がマイクロリフ

レクションを生じる事例を Figure 1に示す。 

 

 

 

(2) マイクロリフレクション発生例・２ 

単一の伝送機器（本例では Tap 23）における端子間分離度の特性悪化とインピーダンス不

整合がマイクロリフレクションを生じる事例を Figure 2に示す。 
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(3) マイクロリフレクション発生例・３ 

(1)(2)の複合事例を Figure 3に示す。 

 
 

6.4 線形歪による上り伝送信号への影響 

線形歪に影響を受けた上り 64QAM伝送信号の例を Figure I-22に示す。 

本来は水平であるべき信号成分の矩形波上辺が、歪成分の為に左側が隆起し、右方向に傾

斜しており、典型的な周波数特性劣化の傾向を示している。 

 

 
 

品質が低下した上り 64QAM伝送信号のコンスタレーション表示例を Figure I-31に示す。 

線形歪の影響により、各座標点が拡散し、MER(DOCSISの場合は SNRに等価)も悪化して

いる。 
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6.5 Pre-EQの動作原理 

Pre-EQは、周波数特性劣化を相殺する信号反転処理を送信前に予め行い、受信後の周波数

特性を改善する技術方式である。 

DOCSIS CMの上り送信部における Pre－EQ回路の構造を Figure 4に示す。 

 

 
 

CMの Pre-EQ回路では、入力信号を 24組の異なる遅延時間に分解・分岐（タップ）し、

個別に強度を調整後、再結合して出力する。Z-1は入力信号に対する遅延時間、Fnは各遅延

信号の強度を表す。フーリエ変換で時間領域を周波数領域に変換すれば、本 Pre-EQ回路

の意味をより明確に理解できる。すなわち Pre-EQ回路は、タップ係数群の調整により、

Figure l-22に示した周波数特性変化の反転出力を人為的に作り出せる。 

DOCSISでは、CMTS が各 CM からの受信信号のチャンネル内周波数特性を解析し、

CMTS-CM間の伝送路特性を表すタップ係数群情報（以降、Pre-EQ情報）を個別に生成後、

各 CMに通知する。 

各 CMは、CMTSから通知された Pre-EQ情報に基づき、上り信号の送出前に予め Pre-EQ

を行い、伝送路の歪成分を相殺する反転特性を付与し、上り信号を CMTS に送信する。

Pre-EQされた信号は、CMTS-CM間伝播により周波数特性の変化が進行し、最終的には元

の平滑な周波数特性に戻り、CMTSに到達する。 

 

CMTS-CM間の伝送路特性の測定には、CM レンジング時の RNG-REQバーストプリアン

ブルが使われる。CMは、出荷デフォルトの初期 Pre-EQ情報に基づき Pre-EQを行い、CMTS

に RNG-REQを送る。CMTS は、受信した RNG-REQプリアンブルの周波数特性から

CMTS-CM間の伝送路特性を解析し、より適切な Pre-EQ情報を生成後、RNG-RSPを使っ

て CMに通知する。CMは、CMTSから通知された Pre-EQ情報と初期 Pre-EQ情報を統合

し、新たな Pre-EQ情報を生成後、自身のメモリ内に保持し、以降の通信に使用する。 

Pre-EQ情報の更新は、CMTSが変化を検知した時に行われる。 

Figure 5に、CMレンジングによる Pre-EQ情報のやり取りを示す。 
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6.6 Pre-EQによる周波数特性の改善例 

DOCSIS Pre-EQによる周波数特性の改善例を Figure I-23に示す。 

Figure I-22の劣化信号に見られたチャンネル上辺の傾斜が補正されている。 

 

 

改善後の上り 64QAM伝送信号のコンスタレーション表示例を Figure I-31に示す。 

各座標点が収束し、MEＲが改善されている。 
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6.7 CMと CMTSの Pre-EQ情報 

CMの Pre-EQ情報例を Figure 8に示す。 

 

 

左側は Pre-EQ情報の時間軸表現、右側はフーリエ変換後の周波数軸表現である。上段 2

つは歪がない場合、下段 2つはマイクロリフレクションがある場合を示す。左側グラフで

左から 8タップ目が主信号、左下の 12タップ目がマイクロリフレクションの反転成分で

ある。 

次に、CMTSの Pre-EQ情報例を Figure 9に示す。 
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右上は CMの初期 Pre-EQ情報による補正後の CMTSの受信特性であり、更なる補正が必

要である。右下はレンジング後で、Pre-EQにより特性が改善されている。左側はいずれも、

これらの特性の Pre-EQ係数表現である。 

 

CMの Pre-EQ情報は概ね伝送路特性の反転値であり、補正対象チャンネルの線形歪成分を

表現するため、主タップ以外の係数の分析により、マイクロリフレクションや群遅延の程

度・発生源を絞り込める。 

すなわちすなわちすなわちすなわち CMのののの Pre-EQ情報は、情報は、情報は、情報は、CMTS-CM間の伝送路特性の診断に有効である。間の伝送路特性の診断に有効である。間の伝送路特性の診断に有効である。間の伝送路特性の診断に有効である。 

一方で一方で一方で一方で CMTSのののの Pre-EQ情報は、情報は、情報は、情報は、Pre-EQの補正効果と限界のの補正効果と限界のの補正効果と限界のの補正効果と限界の把握把握把握把握に有効である。に有効である。に有効である。に有効である。 

 

DOCSIS2.0と 3.0の Pre-EQ情報関連 MIB を Table 2に示す。 

3.0上りボンディング構成時、CMは上りチャンネル単位に Pre-EQ情報を持つため、MIB

も全て 3.0系の別定義となる。 

 

 

 

 

6.8 DOCSISバージョン別・Pre-EQ対応の違い 

1.0以前の CMTS/CMは、Pre-EQを実装していない。また、1.1と 2.0以降ではタップ形式

が異なっているため、単純に両者を取得値のまま比較できない。 

DOCSISバージョン別・Pre-EQ対応の違いを Tips-001に示す。 

 
DOCS ver. Pre-EQ タップ形式 TLV 

1.0 無 - - 
1.1 有 8タップ(T, T/2, T/4) 04 

2.0/3.0 有 24タップ(T) 09 

Tips-001 DOCSISバージョン別・Pre-EQ対応の違い 

 

6.5および Figure 4では、Pre-EQ回路の構造例として 24タップ構成を前提に説明したが、

DOCSIS1.1の場合、8タップの逓倍形式なので、タップ数を固定的に取り扱えない。この

ため、SNMPで Pre-EQ情報を収集する場合には、最初にタップ数を確認し、これに基づ

き各指標の計算式や比較判断基準を切り替える必要がある。 
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6.9 Pre-EQによる補正の限界 

Pre-EQ回路が生成できる最大の遅延時間は、Pre-EQの主信号を表すメインタップと最終

タップ間の時間差であり、この時間差が Pre-EQの補正限界を規定する。 

DOCSIS2.0/3.0では、タップ間隔は対象変調方式のシンボルレートに等しい。DOCSIS2.0/3.0

では、主信号には一般的に 24タップ中の 8タップ目が使われるので、Pre-EQ回路が生成

できる最大遅延時間は 16T(Tはシンボルレート)となる。 

一方 DOCSIS1.1の場合、タップ間隔はシンボルレート Tの約数であり、T, T/2, T/4のいず

れかとなる。主信号に 8タップ中の 4タップ目が使われる場合、最大タップ間隔 T×残 4

タップ = 4Tが、DOCSIS1.1.における最大遅延時間となる。 

Table 1に、DOCSIS1.1(4*T列)と 2.0以降(16T列)において、Pre-EQフィルター回路が対応

できる最大遅延時間を示す。 

 

 

 

マイクロリフレクションの場合、反射回数により補正を要する遅延時間が延びるため、実

用上はマイクロリフレクションの 2~3倍程度の遅延時間を生成できる事が望ましい。 

 

6.3.1(3)の例で発生するマイクロリフレクションに対する Pre-EQの補正能力を Figure 10に

示す。左側の赤色縦線は 2.56MHz シンボルレートの DOCSIS1.1CM、右側の赤色縦線は

5.12MHzシンボルレートの DOCSIS2.0CMであり、短間隔*3、長間隔*2 のマイクロリフレ

クションが図示されている。赤色縦線の左側が補正可能域、右側が不可能域である。 
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6.10 データ形式と収集・デコード方法 

以下は、SNMPでDOCSIS2.0以降のCMおよびCMTSから収集したPre-EQ情報例である。 

いずれもバイナリ時 100バイト固定長である。文字列形式でデータベースに保存する場合、

2文字/バイトに文字区切りの空白バイトを含めると、100*2+(100-1)=299バイトとなる。 

 

 

 

取得値は全て 16進数表記であり、2文字ずつ読み出した後に 10進変換を行い数値化する。 

先頭 8文字がヘッダー、9文字目以降から最終文字までがデータを表す。 

Figure 13に、DOCSIS2.0以降における Pre-EQ情報の構造を示す。 

 

 

 

第 1 バイトの 08 は主タップの位置を 16 進数で表す。本例では 8 番目の F8r(=2048)と

F8i(=49)が主タップの Pre-EQ係数である。 

第 2バイトの 01は T/シンボルレートを表し、第 3バイトの 18は、16進 10進変換すると

24であり、総タップ数を表す。第 4バイトは予備領域である。 

各 Pre-EQ係数の r は realすなわち、ガウス平面座標における実数軸要素、i は imaginary

すなわち、同虚数軸要素を表す。 

各係数は 2バイトの符号付整数として表現されるが、CMTS/CMベンダーにより、最大値

の考え方に違いがある。具体的には 2047, 1023, 511の 3つの異なるスケールが存在するが、

Pre-EQ係数は主タップを基準とした相対表現なので、適切な重み付けを行えば、これらの
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差異を補正できる。 

各係数のデコードでは、CMTS/CMベンダーにより有効ビット数の取り扱いが異なる点に

も注意が必要である。詳細な説明は割愛するが、例えば FFFEすなわち 1111 1111 1111 1110

の場合であれば、一つ目の Fを無視し、FFEすなわち 1111 1111 1110 = -2としてデコード

すれば、ベンダー間の差異を解消できる。 

 

6.11 監視指標の計算例 

最大値の取り扱いを 2048に換算後の Pre-EQ係数から導出される各監視指標を Tips-002に

示す。なおここでは DOCSIS2.0以降すなわち、総タップ数を 24、主タップを 8番目と仮

定している。 

 

監視指標 単位 数式 説明・使用方法 
MTE (Main Tap Energy) - F8R

2 + F8I
2 主タップ電力 

PreMTE - F1R
2 + F1I

2 + F2R
2 + F2I

2 + …  
+ F7R

2 + F7I
2 

主タップ以前のタップ電力の総和 

PostMTE - F9R
2 + F9I

2 + F10R
2 + F10I

2 + …  
+ F24R

2 + F24I
2 

主タップ以後のタップ電力の総和 

TTE (Total Tap Energy) - PreMTE + MTE + PostMTE タップ電力の総和 

MTC 
(Main Tap Compression) 

dB 10log(TTE / MTE) CM: Pre-EQの調整余力。2dBを超え
る場合、調整限界の超過を表す。 
CMTS: 0 dBより大きい場合、障害。 

NMTER (Non-Main Tap 
to Total Energy Ratio) 

dB 10log((PreMTE + PostMTE) / TTE) CM: 歪成分の有無・程度。 
CMTS: CNRと相対的に等価と見な
した監視運用が可能。例: 64QAM
時、-27dB超がメジャー、-30dB超
がマイナー、等 

PreMTTER (Pre-Main 
Tap to Total Energy Ratio) 

dB 10log(PreMTE / TTE) 群遅延の程度 

PostMTTER (Post-Main 
Tap to Total Energy Ratio) 

dB 10log(PostMTE / TTE) マイクロリフレクションの程度 

PPESR (Pre-Post Energy 
Symmetry Ratio) 

dB 10log(PreMTE / PostMTE) 群遅延対マイクロリフレクション

比。群遅延の存在検知に有用。 

Tips-002 Pre-EQ係数から導出される各監視指標 

 

6.12以降では、Tips-002の各監視指標を前提に説明を進める。 
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6.12 上り周波数帯域の上限近傍における群遅延（マイクロリフレクション無） 

Table 4に、各カスケード点における 2.0CMの各タップ電力を示す。周波数幅は 3.2MHz, 中

心周波数は 40.4MHzである。 

 
 

Figure 15に、Table 4の各カスケード点における、1~12タップの棒グラフ表現を示す。 

主タップ以前の各タップの電力はカスケードに比例しており、群遅延とカスケードの相対

的な関係が見て取れる。多段カスケード点における群遅延の影響が甚だしい場合、対象

CMの収容周波数を下側に変更する等の対策が有効である。 

 

Table 5に各監視指標を示す。PreMTTERの絶対値がカスケードに比例して増大し、値も比

較的大きいのに対し、マイクロリフレクションがないために PostMTTERの絶対値が小さ

い。また、群遅延が支配的なので、PPESRが正の値となっている。MTCの小ささは、Pre-EQ

補正が十分なマージン内にあり有効な事を示す。 
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6.13 上り周波数帯域の上限近傍における群遅延（0.5μsecマイクロリフレクション） 

Table 6に、Table 4に 0.5μsecのマイクロリフレクションが加わった場合を示す。その他

の条件は、全て Table 4と同一である。 

 
 

Figure 16に、Table 6の各カスケード点における、1~12タップの棒グラフ表現を示す。 

マイクロリフレクションにより群遅延成分も若干増加しているが、支配的な変化は主タッ

プ以後に顕著に現れている。 

 

 

Table 7に各監視指標を示す。マイクロリフレクションにより、PostMTTERが顕著に悪化

している。また、マイクロリフレクションが支配的なので、PPESRが負の値となっている。

MTCが若干増大しているが、Pre-EQ補正のマージン内にあり、今の所は Pre-EQによる補

正は有効である。 
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6.14 上り周波数帯域の中間近傍における群遅延（0.5μsecマイクロリフレクション） 

Table 8に、Table 6の上り中心周波数を 14MHzに移動させた場合を示す。 

 
 

Figure 17に、Table 8の各カスケード点における、1~12タップの棒グラフ表現を示す。 

ここでは主タップ以前の各タップの電力が、カスケードに比例していない点に留意された

い。6.13との比較により、主タップ以後すなわちマイクロリフレクション補正には、主タ

ップ以前の係数がほとんど使われない事が分かる。 

 

 

Table 9に各監視指標を示す。PreMTTERから群遅延が無視できる程度である事が分かる一

方で、PostMTTERから強いマイクロリフレクションの存在が分かる。PPESRも負の値と

なっている。6.12, 6.13に比較すると MTCが増しており、Pre-EQの補正限界を超える瞬間

が出始めている事が懸念される。 
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6.15 ケーススタディ~各監視指標を応用した経年劣化障害の検知と発生源の特定~ 

Figure 22に、本ケーススタディの対象施設の概要を示す。対象ノード配下に複数の CMが

あり、一部がマイクロリフレクションの影響を受けている。 

なお本ケーススタディでは、各グラフ表現の説明を主な目的とし、切り分け手順、距離特

定計算式の詳細は説明を割愛している。これらの詳細については、PNMPを参照されたい。 

 

 

Figure 23に、対象ノード配下の各 CMから収集した Pre-EQ情報のグラフ描画例を示す。 

各係数は FFT(高速フーリエ変換)され、横軸が周波数、縦軸が強度を表している。 

グラフ中央が上りチャンネルの中心周波数、両端がチャンネル両端である。 
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大多数の曲線は変化が X軸方向の 0dB基準線近傍に集中し、周波数に対して小幅な変化を

示している。これらの曲線群は、マイクロリフレクションのない CMを表す。 

上述の曲線群に対し、A, Bのマーキングで示した曲線群には±1dB以上の値変化が見られ、

かつ上述の曲線群に対する差異が顕著である。 

Figure 24に、±1dB以上の値変化が見られる CMに絞った描画例を示す。 

 

 

Figure 25は、マイクロリフレクションの遅延時間を縦軸、強度を横軸とした場合の CM分

布を示す。赤色部分が異常域すなわち、閾値を超過した CM群を表す。Figure 25より、障

害 CM群が 2つの異なる特性グループに分けられ、それぞれ-1usec, -2.5usec近辺の値を示

す事がわかる。最後に、電磁波伝播速度と線路情報に照合すれば、反射の発生源をある程

度推定できる。 
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Figure 29、Figure 30は、4時間毎の履歴データに基づくマイクロリフレクションの傾向分

析例である。 

Figure 29の CM#2には、日次での滑らかな変動が見られるものの、複数日を跨った傾向は

平滑である。一方 CM#1には、日次での滑らかな変動に加え、経年劣化の兆候が見られる。 

 
 

Figure 30では、CM#1に間歇的な障害の発生傾向が見られる。 

 

 

Figure 31は、単一の Pre-EQ収集データに基づいた状態グラフであり、左がチャンネル内

周波数特性、右が時間軸に対するタップ係数の分布を示す。 
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Figure 32は、Figure 31の左側グラフに 127台の CMの Pre-EQ収集データをプロットした

ものであり、左側が CMからの収集情報、右側が CMTSからの収集情報を示す。 

 

 

 

Figure 33は、以上のグラフ表現を GIS/Mappingと連携した場合の画面例を示す。 

本例では、選択した CMの最新状態を示すグラフが、右側画面領域に表示されている。 

 

 

Figure 34は、Figure 32の表現形式で、流合雑音が発生中の伝送路上にある CM複数台の収

集情報を示す。流合雑音により、右側グラフの CMTSから収集した Pre-EQ後の補正値が

影響を受け、インパルス性の高い品質低下障害が発生している事が分かる。 
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Figure 35は、Figure 34の対象 CM数を、対象ノード配下全 213台に拡張した例である。周

波数依存性の高い流合雑音の混入状況を、より明確な形で確認できる。 

 

 

 

6.16 OPEN STMへの PNMPの組み込み 

OPEN STMは、PNMPの動作基盤として必要な以下の全ての基本機能を備えている。 

� SNMPによる DOCSIS CMTS/CMの定常的な監視 

� 大量 CMからの高速・低負荷な情報収集(並列ポーリング） 

� 複数 CM間状態情報の同時性保証 

� CM DOCSIS動作バージョンの自動検知(対象 MIB の自動切換) 

� 長期の Pre-EQ履歴情報を効率的に蓄積・保持(データベース） 

� 分散サーバ構成によるスケーラビリティ(数百万～数千万端末に対応) 

� SMS/Billing、CAD/Mappingとのデータ&画面連携 

 

Tips-003に、OPEN STMに PNMPを組み込む場合のシステム構成例を示す。 

Tips-003 OPEN STMに PNMPを組み込む場合のシステム構成例 

 

PNMP 対応の具体的な方針、時期、動作条件、提供形態および価格については、OSSBN

の担当営業ないしは USPパートナーに確認されたい。 

以上 
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