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有線電視數位加值服務
在台灣，有線電視的前身是社區共同天線，一開始是在協助解決社區大樓或是徧遠地區，無線電視或衛星電視收訊不良等收視須求，多是社區型，或是小區域的廣播（Broadcasting）。而俗稱的第四台業者，初期就是把當時可以在天上收下來的訊號加以解調（DeModulation），再加上一些自製，或是錄影帶播放等節目，在機房頭端（Head End）再做調變（Modulaiton），以台灣的類比電視規範ＮＴＳＣ（National Television System Committee）的系統標準混頻傳送。初期可能只有十幾個，或幾十個頻道，後來再慢慢的發展成為今天一般的約七，八十個頻道的有線電視。還有目前新增的許多數位加值服務如： Cable MODEM（纜線數據機），Cable Telephony（纜線電話），NPPV（near PPV），PPV（ Pay per view），NVOD（near VOD），VOD（Video on demand）…等。
但是，有線電視系統的頻道多樣性及傳輸的廣泛性二項須求是有相抵觸的。有線電視訊號是在阻抗７５歐姆的同軸纜線（Coaxcial Cabel）中傳輸；而同軸電纜中傳輸射頻訊號（Radio Frequeicy）有個特性，那就是頻率愈高（頻道愈多）訊號傳輸的衰減愈快。在有線電視頻譜中，較低頻率傳輸的頻道其每百公尺的衰減值較在最高頻率傳輸的頻道低的很多。這就是為什麼家中電視常有頻率較高的頻道較不清晰的原因。以目前較廣泛使用的0.5英吋同軸纜線為例，在５０Ｍｈｚ頻率傳輸時，每百公尺訊號衰減為 1.71dB，在550MHZ(78ch)時為5.97db，而在 750Mhz時，每百公尺傳輸的訊號衰減則為 7.09 dB；相當於每百公尺功率衰減為５０Mhz時的１／４（訊號值下降3dB即為功率減少一半）。
除了訊號的衰減之外，還有一個特性也會提高訊號品質在傳輸過程中的困難度－集膚效應（Skin effect）。維基百科中有提到：集膚效應是指導體中有交流電或者交變電磁場時，導體內部的電流分佈不均勻的一種現象。隨著與導體表面的距離逐漸增加，導體內的電流密度呈指數遞減，即導體內的電流會集中在導體的表面。從與電流方向垂直的橫切面來看，導體的中心部分電流強度基本為零，即幾乎沒有電流流過，只在導體邊緣的部分會有電流。
簡單而言就是電流集中在導體的「皮膚」部分，所以稱為集膚效應。產生這種效應的原因主要是變化的電磁場在導體內部產生了渦旋電場，與原來的電流相抵消。此一效應會因傳輸過程中不可避免的一些纜線佈放或器材接續等阻抗不匹配之因素，而造成訊號品質，或產生線性平坦度的問題。這些問題，早期的業者是不了解也無力去解決的。不過隨著有線電視法的通過，對經營區域及系統品質訂出規範之後，業者不能再以舊有的技術來經營第四台了！必須要重新集資，建設符合有線電視規範的系統服務以取得經營執照。於是各項有線電視技術及光纖應用就陸續在台灣開始發展。
射頻訊號的應用技術介紹
因射頻訊號在傳輸時會衰減，我們在過程中會用上射頻訊號放大器（RF Amplifier）。早期有線電視的訊號放大器因各放大ＩＣ技術的演進可分為 Push-Pull推挽式，Power-Doubling功率倍增式及 Feed-Forward前向饋送式三個階段發展。最主要的目地就是如何能將訊號放更大，但也能抑制同時被放大的雜訊，並能有效的控制訊號平坦度。目前最新的材料技術還有砷化鎵放大器。但無論放大技術如何精進，射頻訊號在不斷的被調變，解調變；放大，再放大的過程中，許多品質的劣化及雜訊的影響是不可回溯的。隨著放大器串級的增加，Ｃ／Ｎ比（Carrier to Noise Ratio載波雜訊比）會不斷的劣化。Ｃ／Ｎ比指的就是我們要的訊號本身（Carrier）和我們不要的雜訊（Noise）的比值（差值）。Ｃ／Ｎ比愈大（值愈高），主訊號的表現就會愈好。反之，Ｃ／Ｎ比愈低，則雜訊相對會愈明顯而影響到整個畫面；於是會出現電視不清淅的現象。
有線電視法中規定在每個用戶端的訊號品質中，載波雜訊比不得小於四十三分貝，其目地即為保障用戶最低收視訊號品質。有線廣播電視系統工程技術管理規則第十五條中，規定有線電視系統之每一類比電視頻道，在訂戶終端點之信號品質應符合下列各款之規定：
一、影像載波位準應介於零分貝毫伏到正十四分貝毫伏間。
二、載波雜訊比不得小於四十三分貝。
三、載波合成拍差比不得小於五十三分貝。
四、串調變比不得小於四十六分貝。
五、載波交流聲調變比不得小於四十分貝。
系統之每一數位電視頻道，在訂戶終端點之信號品質應符合下列各款之規定：

一、載波之信號強度須比類比電視頻道影像載波位準低六至十五分貝。
二、信號經解調後其數位信號串在誤碼更正前，誤碼率應低於萬分之一。
在早期第四台時期，有線電視系統多使用不合技術規範的放大器材來建置；系統沒有品質可言。我還聽前輩說過，因早期放大器並沒有自動增益控製（ＡＧＣ）和自動斜率控製（ＡＳＣ）等技術，會因早晚温差變化的因素，須要由人工每天早，晚爬上電桿手動調整訊號！早上太陽出來了，中午温度增高，要把訊號值調好！以免訊號太強，雜訊也會太高。待太陽下山，温度下降了，訊號就會變的不夠了，到了晚上又要再把訊號調高，以免收視戶因訊號準位不足而電視不清楚。真的是很克難！在立法規定出系統各項參數標準之後，以前用的一些器材就都不合規範了。
為了通過有線電視規範和系統查驗，各系統台開始投資網路，建置新一代符合規範的有線電視網路系統；我就是在當時進入此一領域。在第四台時代群雄割據，經營範圍都不是很大，放大器串級不多，訊號也還好控制。在進入有線電視時代之後，以我們北桃園有線電視為例，經營區域算中型，全區３０３平方公里。以１７公里平方來做計算，若頭端機房設立點為正中心點，則自機房延伸纜線至最末端長度估算直線距離為8.5公里，8500公尺。我們再依當時大部份系統採用的最高頻率 750Mhz架構來設計，主幹線放大器採用22db功率倍增式放大器來計算,則在系統末端的用戶訊號品質試算如下：假設幹線放大器之間不串接任何被動元件，(實際上會有分配器來分接不同路由)，則依前述數據計算，最高頻率為750Mhz之有線電視系統，使用0.5英吋75歐姆有線電視同軸纜線,每一百公尺訊號衰減7.09dB，則每顆放大器可傳送距離為：22dB÷7.09=3.1×100=310公尺
則8.5公里的距離須要的放大器串級數量為：8500米÷310=27.4顆
若設定單顆放大器輸出訊號品質Ｃ／Ｎ比為５５dB，則網路末端不含延伸放大器串級之訊號品質為：Ｃ／Ｎ＝５５－１０ｌｏｇ２７＝４０.7dB
將會不符合有線電視系統工程技術管理規則中，對於有線電視用戶終端訊號品質的規定標準之４３dB。而且全部使用同軸網路傳輸也會造成其它很多服務品質上的問題。如，第一顆串級故障，則所有用戶都無法收視；訊號串級數太多線性失真…等。為了解決ＲＦ訊號傳輸的諸多問題並提昇系統穩定度，服務品質及未來擴充性（有線電視雙向服務…等），於是光纖的應用就此展開。 （待續）
