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 总则

一般要求

本技术条件书为广东电网有限责任公司广州供电局PTN/SPN设备的技术条件书，投标方应参照本技术规范书“附录A 投标技术规范书格式要求”，编写投标技术文件。 

投标方应充分理解本技术条件书要求，并对技术条件书进行应答。

本技术条件书适用于广东电网有限责任公司广州供电局PTN/SPN设备招标。包含了核心层、汇聚层、接入层设备及技术督导服务。提出了设备的功能设计、结构、性能和试验等方面的技术要求，以及供货、技术服务要求等，供投标方编写投标技术条件书和报价之用。投标方应根据本规范书所描述的建设规模、网络结构及业务需求等具体要求，提供完整的解决方案。

★投标方所投核心层、汇聚层、接入层PTN/SPN设备应为同一制造商，且必须保证所投设备组网的兼容性，满足网络整体运行的功能及性能需求。

★投标方所投产品均需提供工信部颁发的电信设备进网许可证，许可证在有效期内，且许可证上注明的“最高线路接口速率”要求不低于100GE。

★投标方所投设备整机最大功率不高于3300W，并提供证明材料。
投标方所投设备与本技术条件书的要求有差异时，应在投标技术条件书“技术偏差表”中加以详细描述。如投标方未在投标技术条件书中提出说明，招标方即认为投标方所投设备可以满足本技术条件书的要求且没有偏差；若在执行合同的过程中，招标方发现投标方提供的产品与其应标技术文件的条文存在差异，招标方有权利要求退货。

系统正式投运后，如招标方提出对网络扩容、升级等工作的要求，投标方应予以协助，对于新购置的设备、板卡及授权，应以不高于合同签定时的单价提供给招标方。

投标方应保证设备投运后使用寿命期内提供产品技术服务和备品备件供应，以及免费提供最新版本设备、板卡、网管软件及升级服务，网管升级后应兼容现有设备及板卡。投标设备、板卡等部件在正式投运后6年内不停产。如停产，投标方应保证有同类型或不低于原型号的设备或板卡供应，更换后的设备及板卡等部件不影响系统正常运行，包括但不限于系统的功能、性能以及与原设备网管系统的兼容性等，且应将产品的停产信息及替换方案至少提前1年书面告知招标方。在此期间，如设备或板卡等部件发生故障，质保期内，投标方将免费更换为同类型或不低于原型号的设备或板卡；质保期后，投标方将以不高于本项目合同的价格更换为同类型或不低于原型号的设备或板卡。

若投标方为设备制造商，投标方应提供满足合同要求的设备制造商承诺书。若投标方为设备代理商，投标方应提供设备制造商的承诺书：承诺由设备制造商直接提供技术服务、直接负责投标方在投标文件承诺的所有技术实现。

投标方所投设备及网管软件原版本可能导致设备发生一般缺陷的，允许新、老版本同时存在，需配合运行维护单位进行检测升级。原软件版本可能导致设备发生紧急、重大缺陷的，应配合运行维护部门制定升级方案，并及时配合版本升级。

投标设备出现批次性、家族性缺陷，或板卡、插件长期返修率（按时间折合）＞2%/年，应实施设备召回机制。

对于有授权使用数量限制的软件，投标方应书面标出其基本配置可以合法使用的安装用户数量、使用级别和并发用户使用数量；详细说明再增加用户数与用户权限之间的关系。若投标方没有明确表述告知或对招标方隐瞒，造成招标方少配漏配、错配，导致授权数量、具体使用权限方面的版权纠纷，投标方应付全部责任。系统、设备、网管、网元、业务等所有需licence授权的报价均应包含在设备报价中，均满足设备满配置要求。

技术督导服务包括现场查勘辅助、指导设备安装、配合设备开箱检查、开机测试、单机调试、系统联调、业务开通及割接、验收测试等，以及提供对应的测试方法和资料。

本技术规范书提出的是所招标设备的最低限度技术要求，并未对所有技术细节作出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文；所使用的标准如与投标人所执行的标准不一致时，按较高标准执行，投标方提供符合本技术规范书及本技术规范书引用的国家标准和行业标准的优质产品。

本技术规范书应视为保证本项目网络运行所需设备与服务的最低要求，如有遗漏，投标方应予以补充，否则一旦中标将认为投标方认同遗漏部分并免费提供。

投标方所投的设备须包含PTN/SPN功能的所有软硬件及永久软件授权，投标方需免费配合开通PTN/SPN功能。

在网络运行期间均需免费提供软件升级服务，且升级至最高版本，网络运行期间依据网络安全相关要求，负责免费解决网络涉及的网络安全问题。

投标方未经招标方同意，不得以任何形式向第三方公开本技术规范书。

本技术规范书未尽事宜，由招标方和投标方在合同技术谈判时协商确定。

本技术规范书经招、投标双方确认后作为订货合同的技术附件，与合同正文具有同等法律效力。

标注★的条款为主要技术参数。
本技术规范书解释权属招标方所有。

招标方与投标方职责

招标方职责

提供投标方进行方案建议和设备配置过程中所需的信息。

审查投标方提供的技术文件和图纸，审议并确认项目进度、设计联络会议、试验及验收计划等。

确认投标方提供的工厂验收（FAT）大纲，参加技术培训和工厂验收，负责设备和系统的验收。

提供与其他设备之间连接的接口要求。

负责组织设备安装现场的布置，并提供设备供电电源。

负责组织设备现场安装，参加设备和系统的调试，组织现场验收试验（SAT）。

提供投标方所派人员在现场工作时的必要帮助。

投标方职责

投标方应基于本技术规范书所述的建设方案，提供详细的技术建议和配置清单。协助招标方编制项目实施方案及业务割接方案等。

负责供货范围内所有设备的包装及运输。

负责提供符合本技术规范书要求的设备，提供设备安装调试的现场技术督导服务。

提供合同范围内的所有设备的连接光缆（包括配件）、专用电缆及其插头插座等。

负责参加工程设计联络会。

负责对招标方的技术培训。

负责提供工厂验收试验（FAT）大纲，并经招标方确认；负责设备的工厂验收试验。

提供设备的图纸、技术文件、用户手册、维护手册等资料（用户手册、维护手册须提供简体中文版），并对所提供的全部技术资料的准确性负责，资料和图纸应提供电子版及书面材料。按南方电网《一书三册》要求提供产品说明书、安装手册、运维手册及检修手册，具体要求详见B.1其他文件资料。

负责及时向招标方通告软件的升级更新，免费提供升级并负责安装调试。

负责合同范围内的所有设备在现场安装后的通电检查和系统联调，保证网络开通、正常运行，并协助完成验收等工作。

负责提供系统调试和验收所需专用工具和仪器仪表。

应及时提出并解决对系统开通、安全运行有影响的隐患。

负责供货范围内设备在试验、试运行、验收投运和质保期内的故障排除。

指定专人负责协调投标方在项目全过程的各项工作。

技术条件书点对点应答

投标方的投标技术条件书中，要求对本技术条件书所提出的各章节进行逐条逐项答复、说明和解释，首先对实现或满足程度明确作出“满足”、“部分满足”、“不满足”等应答，然后根据所提供的产品特点作出具体、详细的说明，并附加详细的技术资料。如投标方对某些部分不能满足、部分满足本规范书要求时，需详细说明原因，明确满足规范书要求的时限，并承诺今后免费提供该设备或功能。若投标方认为有更合理的方案，可以提出建议。

凡在“点对点应答”中答复为“满足”的，双方均视其为无条件满足。若有附加条件的，双方均视其为“部分满足”。如答复为规定格式之外其它内容的，均视为“不满足”。

凡“点对点应答”的答复与投标技术条件书的其他部分有出入的，以“点对点应答”的答复为准，由此产生的一切后果，由投标方负责。

凡本技术条件书中要求给出具体参数或说明的条款，不能仅答复“满足”、“参见……”，而应按要求给予具体答复。

对于本技术条件书中未能提出的系统性能指标等内容，投标方应在投标技术条件书中加以补充和说明，并提供有关资料。

投标方在对本技术条件书作完整答复的前提下，应将答复为部分满足、不满足的有关条款及其解释单独列出，并在技术偏差表详细说明。

本技术条件书作为项目所遵循的技术规范，以及测试和验收的依据。投标方在应答书中应慎重回答“满足”，对于规范书中的任意项目投标方回答“满足”，实际却不能满足，招标方有权拒绝向投标方付款，并且有权向投标方提出索赔。

投标方提供的所有配置清单中均须采用明确的中文说明和标识。

 供货范围及设备及材料清单

2.1供货范围

主要设备包括：核心层、汇聚层、接入层设备，网管系统软硬件，专用工具、电缆、及其他安装材料等，到货地点由招标方指定；详细设备材料清单见本章“供货范围一览表”。

投标方提供的所有设备都是最新成熟产品（含软件）。所有元件、配件、附件（含电源插座）和将设备连成系统的连接电缆（包括专用电力线和告警电缆等），都由投标方提供，并负责提供技术督导与调试服务（不含安装施工部分），投标方还应提供设备电源线及设备地线，如下图所示。投标方保证所提供产品的数量、质量，特别是接口的兼容性，并且承担所有在合同中指定的责任和义务。投标方所敷设的线缆必须符合招标方电力生产场地的有关。
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图2.1 设备供货范围示意图

本技术条件书中对所有各线缆的招标要求（长度、数量、规格、接头）仅作为投标参考，最终由设计联络会及工程施工现场确定具体指标，如实际要求超出招标要求，招标方不再增加相关费用，投标方需承诺全部免费提供，提供标准为满足验收需要。

本次供货内容见设备配置清单（投标方本次投标的设备型号如虽满足本规范相关技术指标，但根据下述板卡配置要求提供的本次投标设备不能满足，投标方应在报价表及投标配置表中详细说明，否则招标方认为投标方所作设备配置及所报价格已经满足所有指标要求，由此造成的一切后果由投标方承担）。

投标方根据本期工程技术要求及设备数量提供的投标设计方案和投标设备配置应确保满足工程设计技术要求（如设备总数量、板卡配置数量、设备交换转发能力等应符合单个设备要求和整体组网需要），如有缺漏或错误配置，投标方必须负责免费补齐或更换，以满足工程整体组网和运行要求。

系统、设备、网管、网元、业务等所有需License授权的报价均应包含在设备报价中，均满足设备配置要求。所有的授权应为永久授权。网管及设备License授权应支持设备所有插槽插满并正常发挥功能，还应满足网管同时对同一网络的所有网元设备实现管理的需求。License授权在设备全生命周期内均有效，如因网管更换等原因导致原有License无法使用的，投标方需免费进行更新、替换，确保设备、业务正常运行。

本设备材料清单设备直流电源类型要求为初步确定，如现场安装条件有变化须更换电源交直流类型的，投标方须免费提供更换，所有设备报价应含质保期内质保服务及设备运输费用。

如投标人认为开展本项目还需要其他设备或工作（含调试和业务割接），请一并进行报价。如在项目开展过程中由于设备或工作（含配合调试和业务割接）不完整或缺失，导致项目无法顺利完成的，投标人应承担全部责任，免费提供相关必须设备或工作（含调试和业务割接），直至完成系统安装调试并开通运行。

投标人提供的系统调试和维护所需专用工具和仪器仪表包含在总价中，投标人应在如上表格基础上补充相关报价项。

对于可选项，投标人均应报价但不计入总价，招标单位可视情况选择是否采购该项服务。

本设备材料清单中所列的各类型板卡（含数量为0的项）均应报价。

投标人对于所报价设备必须注明设备型号及产地。

单价和合价有差异，以单价为准。

投标人为执行合同所发生的其他一切费用均已包含在总价中。
投标人应说明各类设备整机及单板负荷，说明设备所需电源线缆和设备接地线的规格及接头种类。
对于设备配套的非标特殊接头或电缆，应由投标方提供并在投标报价清单中详细列明。
投标报价表中所列各分项及型号规格为满足单项功能要求的描述，制造商为满足单项要求若配置有多块板卡(含母卡、子卡或多种板卡)，必须分别列明各板卡型号、规格、数量、单价。若某项功能已在其他板卡配置中包含，应在该项备注中单独说明，不再报价。

制造商所投各套设备如采用子母卡方式进行配置，应根据自身产品特点配置足够数量母卡以满足该设备所配置全部子卡的需求（不同业务子卡安装在不同的独立母卡）。

制造商所投标设备(含主设备、各种板卡及部件)其所需的必要的软件不得与硬件分开报价，必须含在硬件报价中。
设备配置清单中各类型设备及板卡的数量（表中“项目要求数量”栏）为最低要求，不得以提高板卡端口密度的方式减少板卡数量。
投标方提供的各类100GE/50GE/10GE/GE/100M光接口单元以及各类光放大器，需要说明相应的发送光功率、接收灵敏度等相关技术参数。

2.2设备及材料清单

投标方所投设备需包含PTN/SPN功能的所有软硬件及永久软件授权，投标方需免费配合开通PTN/SPN功能。

软件安装包及相关软件安装说明资料等均需提供硬盘或U盘。

在网络运行期间均需免费提供软件升级服务，且升级至最高版本，网络运行期间依据网络安全相关要求，负责免费解决网络涉及的网络安全问题。

交叉板数量必须按照设备所支持的最大冗余配置。

所投设备未来购置相关小颗粒业务处理板后，必须具备或承诺技术成熟后首选通过免费软件升级、次选免费更换存量硬件的形式，来实现50GE、100GE端口的N*10M小颗粒硬切片功能，且在使用前需提供在现网验证测试证明。

配置网管系统，应支持(1+1)热备配置，即当其中一套网管系统发生故障时，另一套网管系统应能完全承担发生故障网管系统所辖区域的管理工作，并不影响传送网络的正常业务；投标方应详细说明采用的备份方式。网管系统软硬件及授权必须能满足至少1000个各类设备的接入和管理。

网管系统必须开通北向接口，相关网管接口的软硬件费用及永久授权包含在本次投标的供货范围中，网管北向接口相关技术要求必须满足通用技术规范的规定。投标方需承诺设备原厂家免费配合网管接入通信运行管控系统的调试工作。

网管系统软硬件及授权必须能满足本框架质保期结束时所有类型设备及所有类型业务的接入和管理能力，并在此基础上提供50%的余量。

表2.2-1设备及材料清单
	序号
	设备名称
	规格要求
	单位
	需求数量
	厂家配置型号
	厂家配置数量
	单价
	备注

	1
	核心设备
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	子架
	核心设备，含风扇插箱背板等公共单元
	个
	21
	
	
	
	

	1.2
	系统板
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	主控板
	块
	42
	
	
	
	

	
	
	交换板
	块
	42
	
	
	
	

	
	
	直流电源板
	块
	42
	
	
	
	

	1.3
	业务板
	
	
	
	
	
	
	

	
	100GE光线路板
	100GE光线路板，单板≥2端口（1）
	块
	70
	
	
	
	

	
	100GE光线路板
	100GE光线路板，单板≥4端口（2）
	块
	54
	
	
	
	

	
	50GE光线路板
	50GE光线路板，单板≥8端口（4）
	块
	20
	
	
	
	

	
	10GE光线路板
	10GE光线路板，单板≥12端口
	块
	20
	
	
	
	

	
	以太网光电接口板
	单板≥16端口
	块
	24
	
	
	
	

	
	OBA12
	光放大器
	块
	9
	
	
	
	

	
	BPA
	预放
	块
	7
	
	
	
	

	2
	网管系统
	
	
	
	
	
	
	

	
	网管软件系统
	不低于1000物理网元，网管系统要求全功能配置，广州局通信网管系统为VMware虚拟机，如所供设备不支持VMware则网管系统附送其专用虚拟化软件
	套
	1
	
	
	
	

	3
	汇聚设备
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	子架
	汇聚设备，含风扇插箱背板等公共单元
	个
	89
	
	
	
	

	3.2
	系统板
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	主控板
	块
	178
	
	
	
	

	
	
	交换板
	块
	178
	
	
	
	

	
	
	直流电源板
	块
	178
	
	
	
	

	3.3
	业务板
	
	块
	
	
	
	
	

	
	100GE光线路板
	100GE光线路板，单板≥1端口
	块
	198
	
	
	
	

	
	50GE光线路板
	50GE光线路板，单板≥2端口
	块
	216
	
	
	
	

	
	10GE光线路板
	10GE光线路板，单板≥4端口
	块
	40
	
	
	
	

	
	OBA12
	光放大器
	块
	3
	
	
	
	

	
	BPA
	预放
	块
	3
	
	
	
	

	4
	接入设备
	
	
	
	
	
	
	

	4.1
	子架
	接入设备，含风扇插箱背板等公共单元
	个
	304
	
	
	
	

	4.2
	系统板
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	主控板
	块
	608
	
	
	
	

	
	
	交换板
	块
	608
	
	
	
	

	
	
	直流电源板
	块
	608
	
	
	
	

	4.3
	业务板
	
	
	
	
	
	
	

	
	50GE光线路板
	50GE光线路板，单板≥1端口
	块
	610
	
	
	
	

	5
	光模块
	
	
	
	
	
	
	

	
	100GE光模块
	100GE光模块，80km
	块
	495
	
	
	
	

	
	100GE光模块
	100GE光模块，10km
	块
	16
	
	
	
	

	
	50GE光模块
	50GE光模块，80km
	块
	1150
	
	
	
	

	
	10GE光模块
	10GE光模块，10km
	块
	250
	
	
	
	

	6
	以太网光电接口板及模块
	
	
	
	
	
	
	

	
	汇聚接入设备以太网光电接口板
	单板≥8端口
	块
	1150
	
	
	
	

	
	GE光模块
	GE光模块，10km
	块
	850
	
	
	
	

	
	GE光模块
	GE光模块，40km
	块
	824
	
	
	
	

	
	GE电模块
	GE电模块
	块
	4800
	
	
	
	


2.3使用条件

厂家所提供的设备应可以在这样的环境下保持正常工作，其持续工作时间应满足前述设备不间断工作时间要求：

设备的运行环境条件应符合GB/T 50980、GB 50697、GB 50059、DL/T 5225、DL/T 5344、YD/T 1821-2008的要求。

设备运输和储存时的温度：-20℃～+60℃。设备使用时保证性能指标的温度：-5℃～+45℃。设备使用时保证工作的温度：-5℃～+50℃。

设备长期工作环境湿度范围为：相对湿度10％~90％（+35℃）；短期相对湿度5％~90％（+35℃）。

在直径大于5 µm的灰尘浓度≤3×104粒/m3、灰尘粒子为非导电、导磁和腐蚀性等情况下，设备应能正常工作。

设备应采用-48V双直流电源供电，正极接地。设备允许的电压波动范围为直流-57V～-40V。设备应具有防止电源中断影响处理器和存储器的保护措施。

设备电磁特性应符合GB/T15153.1、GB 19286-2003的要求。设备的电磁兼容性及抗电磁干扰应满足IEC61000-4-2、IEC61000-4-3、IEC61000-4-4的要求。

设备抗震特性应符合ANSI T1.329-2002标准。在抗震设防烈度7以上（含7）地区使用的主要设备，应取得工信部电信设备抗震性能检测合格证。

设备防雷击能力应符合GB/T3482-2008、DL/T 548-2012的要求。

高低温环境要求（仅适用接入设备）：
低温性能满足GB/T2423.1-2008第5.1条、5.2条要求；

高温性能满足GB/T2423.2-89第5.1条、5.2条要求；

湿热性能满足GB/T2423.9-2001第3条、第4条、第6条要求。

绝缘性能要求（仅适用接入设备）
绝缘电阻满足F0-B03-001-01第6.19.1章节要求；

介质强度满足F0-B03-001-01第6.19.2章节要求；

冲击电压满足F0-B03-001-01第6.19.3章节要求。

技术要求

系统总体结构要求

设备由数据平面、控制平面、管理平面组成，其中数据平面包括分组交换、Slicing Ethernet交叉、OAM、保护、QoS、同步等模块；控制平面包括路由、信令和资源管理等模块。数据平面和控制平面采用UNI和NNI接口与其他设备相连，管理平面还可采用管理接口与其他设备相连，设备系统结构如图所示：

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图3.1-1 设备系统结构

数据平面要求

数据平面包括分组交换、SE交叉（SE-XC）、OAM、保护、QoS、同步等模块。

设备应支持基于分组报文的高速无阻塞交换处理，包括报文识别、流分类、封装、解封装、流标记、流统计等各种处理。

设备应支持支持SE-XC功能，基于 Channel的转发及交换处理，包括FlexE Client交叉连接、OAM监测、保护倒换等处理。SE-XC模块结构见下图：
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图3.1.1-1切片通道交叉结构

分组交换和SE交叉模块配合OAM和保护模块，提取和下发OAM和保护报文，并完成保护倒换行为；配合QoS调度模块，识别和更新报文的调度信息；配合协议模块，提取和下发协议报文，并完成对交换模块资源的更新。

管理平面要求

管理平面实现网元级和网络级的配置管理、故障管理、性能管理、安全管理等功能，并通过DCN管理协议通道传送，设备的DCN通道应支持三种承载方式：

1）基于分组业务的以太网VLAN；

2）基于FlexE Group链路的开销通道；

3）当FlexE Group承载多个FlexE Client时，可指定一个FlexE Client承载DCN。

控制平面要求

网络应支持集中式控制平面，有利于简化网络设备、全局调度网络资源以及北向模型抽象统一。集中控制平面要求设备配套支持轻量化分布式控制平面，需要设备具备拓扑状态收集、拓扑状态变化通告等基本能力，辅助集中控制器实现业务路径实时闭环控制功能。

业务接口要求

设备接口分为UNI（用户网络接口）、NNI（网络接口）和设备内部接口。

UNI接口用于设备和用户间连接，包括FE、GE、10GE、50GE、100GE、200GE等接口类型。

NNI接口用于设备互连或穿通其他传送网设备，包括普通以太网接口和MTN/FlexE接口。其中普通以太网接口包括10GE、50GE、100GE、200GE等；MTN/FlexE接口物理层速率包括50GE、100GE、200GE。

50GE、100GE、200GE NNI接口可升级支持N*10M带宽的小颗粒硬切片。

设备内部接口用于数据平面、控制平面和管理平面之间连接。

同一型号的设备应能实现10km/40km/80km光模块共单板使用，以节省设备槽位及提高端口利用率。

PTN/SPN设备网络功能要求

投标方设备应支持如下网络功能要求。

切片分组网是基于多层融合的新一代端到端分层交换网络，具备业务灵活调度、高可靠性、低时延、高精度时钟、易运维、严格QOS保障等属性的传送网络。主要面向综合业务承载的传送网技术机制。

网络应具有以下基本技术特征：

基于以太分组、Channel的分层交换：具备以太分组包交换能力，支持分组业务的灵活连接调度；具备Channel交换能力，支持业务的硬管道隔离和带宽保障。 

集中管理和控制的SDN架构：采用基于SDN管控融合架构，支持业务部署和运维的自动化能力，以及感知网络状态并进行实时优化的网络自优化能力。同时，基于SDN的管控融合架构提供简化网络协议、开放网络、跨网络域/技术域业务协同等能力。 

网络切片：具备在一张物理网络进行资源切片隔离，形成多个虚拟网络，为多种业务提供差异化(如带宽、时延、抖动等)的业务承载服务。 

分组层面向连接和面向无连接业务统一承载：具备通过SR-BE隧道技术提供面向连接业务承载能力，为对点到点或点到多点连接业务提供高质量、易运维传输服务；同时具备通过SR-BE隧道技术提供面向无连接业务承载能力，为多点到多点业务提供易部署、高可靠传输服务。 

电信级故障检测和性能管理：具备网络级的分层OAM故障检测和性能管理能力，支持对网络中各逻辑层次、各类网络连接、各类业务通过OAM机制进行连通性、丢包率、时延、抖动等质量属性进行监测和管理。 

高可靠网络保护：具备网络级的分层保护能力。支持基于设备转发面预置保护倒换机制，在转发面检测到故障时进行电信级快速保护倒换；支持基于SDN控制器通过协议实时感知网络拓扑状态，在感知到网络状态变化后重新计算业务最优路径。 

时钟和时间同步机制：支持同步以太网功能，实现稳定可靠的频率同步；支持1588功能，实现高精度的时间同步。 

低时延转发：支持网络级三层就近转发和设备级物理层低时延转发能力，匹配时延敏感业务的传送要求。

PTN/SPN设备能力要求

该设备网络侧接口（NNI）应支持MTN/FlexE技术进行传送，具备强大的组网能力，支持环形、环带链、相切环，相交环等多种拓扑组网需求。线路侧应支持100GE MTN/FlexE接口和50GE MTN/FlexE，用于组网的接口具备线速转发能力，具备支持时间/时钟同步传递的能力，传递各种维护管理信息能力，支持各种QoS的能力。在改变和增减线路接口不应影响其它业务。

对于L2VPN业务应支持E-LINE、E-LAN和E-TREE等三种以太网业务类型以及E-TREE业务的IGMP-snooping组播功能。

对于L3VPN业务应支持静态L3VPN业务模型、支持HoVPN部署。

支路接口在支路侧应可以进行任意设置，并支持不同支路接口的混合应用。在改变和增减支路口时不应对其他支路的业务产生任何影响。为适应低带宽业务承载需求，SPN设备支持GE及以下速率单板。

该设备应具有SE交叉、分组交换能力。设备应支持9600字节超大报文，MTU值可通过网管进行设置。

该设备应支持MPLS-TP/SR-TP/SR-BE的配置和传送能力，维护和管理OAM等生成和传送能力。
设备应支持电源单元、交换单元、时钟、主控单元、信令控制单元（当支持控制平面时）等主要功能单元的1＋1冗余备份能力，交换单元也可选择采用N+M的保护方式(N为工作板数量，M为保护板数量，N大于等于M)。在上述功能单元的冗余单元启动1＋1保护后，系统转发性能应不受影响。

设备支持的DCN域应不少于500个物理网元，同时在单DCN域内应至少支持两个以上的网关网元。 

PTN/SPN设备功能要求

业务承载功能要求

设备应支持点对点、点对多点、多点对多点业务承载需求，支持L2VPN和静态L3VPN业务模型。

TDM业务要求

接入设备应支持E1或者STM-1业务接入。

L2VPN要求


设备应满足L2 VPN的业务要求，主要包括：

1）应符合L2 VPN架构，具体要求遵循RFC4664；

2）应支持采用静态配置方式建立L2 VPN；

设备应支持采用L2 VPN技术为E-Line、E-LAN、E-Tree业务的提供承载能力，具体要求遵循ITU-T G.8011系列规范。

1）E-Line业务要求

设备应支持基于端口、端口＋VLAN的方式实现业务与通道/PW绑定。

核心设备支持的E-line业务实例数不少于4K；

汇聚设备支持的E-line业务实例数不少于2K；

接入设备支持的E-line业务实例数不少于512。

2）E-LAN业务要求

设备应支持基于端口、端口＋VLAN的方式实现E-LAN业务。

设备应支持IGMP Snooping功能，支持基于MAC地址的组播功能；应支持MAC地址学习使能、禁止和静态MAC地址配置功能；应支持MAC地址学习的IVL或SVL模式；应支持基于VSI的MAC地址表数量限制功能；应支持MAC地址的黑白名单功能。

设备应支持未知单播报文的过滤；应支持广播报文的限速。

设备应支持水平分割组功能。

核心设备支持的EVP-LAN业务实例数不少于1K，VSI的最大成员数量不少于256，1个VSI实例下支持的MAC地址表容量不少于64K；

汇聚设备支持的EVP-LAN业务实例数不少于256,VSI的最大成员数量不少于128，1个VSI实例下支持的MAC地址表容量不少于32K；

接入设备设备支持的EVP-LAN业务实例数不少于256,VSI的最大成员数量不少于128，1个VSI实例下支持的MAC地址表容量不少于32K。

3）E-Tree业务要求

设备应该支持基于端口、端口+VLAN的方式实现E-Tree业务。

设备应支持叶子节点隔离功能；应支持IGMP组播侦听（IGMP Snooping）。

 L3VPN要求


网络L3VPN应支持如下功能要求：

应支持IPv4/v6双栈接入能力，即L3VPN用户侧接口同时支持IPv4和IPv6地址族，可参考RFC4659；

应支持IPv4/v6双栈路由转发能力，即同一L3VPN VRF同支持基于IPv4和IPv6地址路由转发；

应支持私网用户侧接口ICMPv4和ICMPv6协议处理，支持包括ARP、ND邻居发现等功能； 应支持基于IPv4和IPv6地址的Ping、Traceroute功能；

应支持VPN FRR/IP FRR保护功能；

应支持基于IPv4和IPv6地址的Diffserv QoS功能；

应支持私网用户侧接口配置DHCPv4和DHCPv6 Relay功能，用于IPv4或IPv6基站自动获取IP地址；

应支持基于L3VPN用户侧IPv4和IPv6地址的BFD检测功能；

在L2/L3桥接场景，核心设备应支持RFC8184和RFC8185所规定的DNI伪线双归功能，应支持基于IPv4和IPv6地址的ARP/ND热备功能。

核心设备支持的IPv4路由条目数不少于32000；支持的IPv6路由条目数不少于256000。

核心设备支持的VRF实例数不少于256；支持IGP的IS-ISv4进程规格不小于16。

汇聚设备支持的IPv4路由条目数不少于32000；支持的IPv6路由条目数不少于16000。

汇聚设备支持的VRF实例数不少于256；支持IGP的IS-ISv4进程规格不小于8。

接入设备支持的IPv4路由条目数不少于8000；支持的IPv6路由条目数不少于16000。

接入设备支持的VRF实例数不少于16；支持IGP的IS-ISv4进程规格不小于2。

 MPLS-TP隧道要求

网络应支持MPLS-TP隧道，MPLS-TP隧道应遵循 YD/T 2374-2011《分组传送网（PTN）总体技术要求》规范要求。

 SR-TP隧道要求

SR-TP隧道应满足以下功能要求：

应支持通过网管或控制器集中分配SR邻接标签及SR节点标签；

应支持通过网管或控制器创建、删除、查询SR-TP隧道；

应支持通过网管或控制器指定SR-TP隧道源、宿节点自动计算端到端隧道路径；应支持指定SR-TP隧道约束路径，包括经过或排除节点和链路等约束条件；

应支持严格约束路径SR-TP隧道，即SR-TP隧道路径由邻接标签栈严格约束；

应支持双向SR-TP隧道功能，且正反向隧道同路；应支持PCEP for SR-TP双向隧道扩展要求；

应支持SR-TP主备隧道路径分离功能；

应支持SR-TP隧道标签粘连（Binding Segment）功能；

应支持标签栈层数不少于10层能力(不含Path Segment标签)；

应支持用户配置规划SR-TP隧道带宽(CIR、PIR)，并支持基于带宽约束的隧道路径计算；

应支持SR-TP隧道Ping、Tracerouter检测功能，并支持通过IGP控制面和反向SR-TP隧道进行应答；

应支持SR-TP隧道采用G.8113.1标准定义的OAM检测机制；

应支持SR-TP隧道采用G.8031标准定义APS保护机制实现转发面保护，应支持控制器集中重路由机制实现IGP域内和跨IGP域SR-TP多点失效恢复；

应支持Differsrv QoS机制。

 SR-BE隧道要求

SR-BE隧道应满足以下功能要求：

应支持通过IS-IS协议扩散SR节点标签自动生成SR-BE隧道功能，IS-IS for SR扩展遵循IETF draft-previdi-isis-segment-routing-extensions草案要求；

应支持SR-BE隧道的TI-LFA保护功能；保护机制遵循draft-francois-spring-segment-routing-ti-lfa草案要求；SR-BE隧道的Ti-LFA保护功能最大倒换时间≤50ms。

应支持SR-BE隧道Ping、Tracerouter检测功能，并支持通过IGP控制面和SR-BE隧道进行应答。

核心设备支持SR-BE隧道的最大规格不小于2000。

汇聚设备支持SR-BE隧道的最大规格不小于500。

接入设备支持SR-BE隧道的最大规格不小于500。
切片通道层要求

设备应支持Channel，支持通过网管或者控制器创建Channel，应满足如下功能要求：

应支持Channel的端到端建立、拆除和维护操作；应支持指定Channel的头节点和尾节点自动算路建立一条Channel；应支持指定Channel建立必需经过和必需不经过节点、接口的约束路径Channel；

应支持Channel与承载时隙的绑定,一条Channel可绑定一个或多个MTN/FlexE时隙；应支持Channel时隙或带宽配置调整；

应支持Channel5G带宽粒度配置；

应支持N*5G（N≥1）为颗粒的任意MTN/FlexE client；

应支持MPLS-TP隧道或SR-TP隧道承载于Channel功能；

应支持Channel的OAM机制；

应支持Channel的保护机制。

可支持Channel 中间节点OAM监控机制，支持在中间节点对Channel进行逐段的联通性检测和BIP误码检测。

PTN/SPN设备QoS功能要求

切片分组层QoS要求

设备应支持的QoS功能包括流分类和流标记、流量监管（Policing）、拥塞管理、队列调度、流量整形（Shaping）、连接允许功能。其中，用户侧接口接口(UNI)的QoS功能包括流分类和流标记、流量监管、队列调度、流量整形、连接允许功能，网络侧NNI接口的QoS功能包括拥塞管理、队列调度功能。设备QoS处理流程如图所示：
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图3.3.2-1 设备QoS处理流程

流分类和流标记功能：流分类功能是按照一定规则，对业务流进行分类，流标记是对流分类后的报文设置网络内的服务等级和优先级标记，以实现不同业务的QoS区分。

流量监管功能：流量监管是流分类后采取的动作，对业务流进行速率限制，以实现对每个业务流的带宽控制。

拥塞管理功能：通过尾丢弃（Tail Drop）或加权随机早期探测（WRED），实现对拥塞时的报文丢弃，以缓解网络拥塞。

队列调度功能：当报文到达网络设备接口的速度大于接口的发送能力时，将产生拥塞，需要通过采用队列调度机制来解决拥塞。

流量整形功能：经过队列调度后的报文通过漏桶机制完成流量整形功能，对各个优先级的流量进行限制，并对超出流量约定的分组进行缓冲，并在合适的时候将缓冲的分组发送出去，从而起到流量整形的目的，使报文流能以均匀的速率发送。对每个业务流进行流量整形，有助于降低下游网元由于突发流量导致的业务丢包率。

连接允许控制（CAC）功能：对业务配置的CIR、EIR等带宽参数进行合法性检查，确保不同业务流配置的带宽参数不会超过出口带宽， 或超过上一级通道的带宽配置，无法满足的业务带宽参数请求将被拒绝。
流分类和流标记能力要求

设备应支持按照一定规则对业务流进行分类和优先级标记，以实现不同业务QoS区分。

设备应支持基于二层规则或三层规则的流分类。

设备支持基于流分类的ACL（访问控制列表）能力，能够基于流分类设置业务流的允许和禁止。

1)核心设备支持最大ACL规格不少于4000；

2)汇聚设备支持最大ACL规格不少于2000；

3)接入设备支持最大ACL规格不少于1000。

设备应支持对流分类后的报文进行服务等级映射和优先级标记的功能。

流量监管和流量整形能力

设备应支持业务流量在网络入口进行流量监管，在网络出口进行流量整形，功能应符合以下要求： 

应支持为业务分配MEF10.1规范的以下以太网业务带宽属性和带宽参数：

承诺信息速率(CIR)：在正常条件下，网络承诺传送的最大信息速率。帧时延和帧丢失等性能参数仅适用于符合CIR 内的帧。

承诺突发长度(CBS)：定义对于入口业务帧突发时可用的信息单元的最大数量限值，用于保持接口速率符合CIR。单位是字节，当CIR>0时，CBS必须大于或等于IEEE 802.3中规定的业务帧的最大帧长。

额外速率(EIR)：是一个用户可超过其CIR的最大信息速率。帧时延和帧丢失率等性能参数不适用于在业务EIR内的那些帧。

额外突发长度(EBS)：定义信息单元的最大数量来限制入口业务帧的突发。当EIR大于0时，EBS必须大于或等于IEEE 802.3中规定的业务帧的最大帧长。

着色模式(Color Mode)：是一个带宽能力属性参数，表示带宽能力是采用色敏感还是色盲模式，它的取值为“色敏感（Color-Aware）”或“色盲（Color-Blind）”。色敏感表示对每个业务帧预先确定其带宽属性符合程度时，需要考虑该业务帧的着色（CIR内的帧为绿色、超过CIR但属于EIR内的帧为黄色，不属于CIR和EIR的帧为红色）；色盲表示在确定每个业务帧的带宽属性符合程度时忽略该业务帧的着色（绿色、黄色和红色）。应支持在不影响现有业务的情况下，调整QOS带宽参数。

CIR、EIR或PIR带宽属性的调整步长为1Mb/s。

应支持染色功能，支持色盲和色敏感两种染色模式。

应支持双令牌桶机制实现对带宽的控制：

应支持RFC2698或RFC4115规定的双速率三色标记算法。对报文按照令牌桶的CIR和PIR（即CIR+EIR）与报文的当前速率进行比较，超过PIR的报文染红色，超过CIR但是低于PIR的报文染黄色，低于CIR的报文染绿色。在色敏感模式下，对报文进行重标记，若报文本身带有颜色，会与报文本身的颜色比较，取更深的颜色。

应支持流量限制功能，对染色后的报文进行是否丢弃行为处理，从而限定业务流的接入速率，流量限速的默认处理规则为：红色报文丢弃，黄色、绿色通过。

拥塞控制能力

拥塞控制功能用来监控网络负载，预见并避免拥塞的发生，拥塞避免一般通过丢包技术来实现。设备应支持以下拥塞控制机制：

尾丢弃（Tail Drop）：采用缓存队列对报文缓存，在缓存过程中不区分报文丢弃级别，当缓存队列满时，固定丢弃后来的报文。

加权随机早期探测（WRED：Weighted Random Early Detected）：感知报文的丢弃优先级（颜色），基于不同的丢弃优先级给报文设定丢弃门限和丢弃概率，从而对不同丢弃优先级的报文提供不同的丢弃特性。

队列调度能力

设备应支持DiffServ模型，至少支持BE、AF、EF、CS6、CS7等6组PHB服务等级，对不同PHB的业务流提供区分的服务：

应支持严格优先级队列PQ（Priority Queue）调度模式，优先调度高优先级队列，高优先级队列若有报文缓存，低优先级队列不能得到调度；

应支持加权公平队列WFQ（Weighted Fair Queuing）或差额加权轮询队列DWRR（Deficit Weighted Round Robin）调度模式，能够按照权重进行队列调度，支持队列权重的设置；

根据不同的业务等级划分，应支持PQ+WFQ或PQ+DWRR队列调度方式的组合。

层次化QoS能力

设备应支持层次化QoS调度能力。层次化QoS是按照业务分层模型，对业务进行逐级分层调度的QoS技术。通过分层实现带宽控制、流量整形和队列调度等QOS功能，可以在复杂的组网和分层的业务模型中，对每个用户、每个业务流带宽进行精细控制，达到保证端到端业务QOS的目的。 

网络在部署MPLS-TP隧道时，应支持LSP、PW和客户业务层面的带宽控制与流量整形，并实现至少2层的队列调度。

连接允许控制（CAC）能力

连接允许控制（CAC）功能负责对业务配置的CIR、EIR等带宽参数进行合法性检查，确保不同业务流配置的带宽参数不会超过出口带宽， 或超过上一级通道的带宽配置，无法满足的业务带宽参数请求将被拒绝。

设备CAC功能应满足对以下条件的检查和允许控制功能：

所有业务流CIR之和应小于等于该NNI接口可用带宽（NNI实际带宽减去所需的OAM带宽），如相同出接口内的所有SR-TP和MPLS-TP隧道CIR之和要小于服务层带宽；

所有业务流PIR的最大值应小于等于该NNI接口可用带宽，相同出接口内的所有SR-TP和MPLS-TP隧道PIR最大值要小于服务层带宽。

切片通道层QoS要求

设备应支持多个Channel间带宽、时延、抖动严格隔离；单个Channel内分组业务统计复用，提升带宽资源利用率。

PTN/SPN设备OAM功能要求

切片传送层OAM功能要求


切片传送层OAM即MTN Group链路层OAM，其功能、OAM帧格式、OAM机制遵循OIF-FLEXE-01.0和2.0标准。

切片通道OAM功能要求


切片通道层OAM具体功能要求如下：

支持连通性检测（CC）；

支持连通性确认（CV）；

支持比特误码检测（BIP）；

支持远端误码指示（REI）；

支持远端缺陷指示（RDI）；

支持时延测量（1DM/2DM）；

支持保护倒换（APS）；

切片分组层OAM功能要求


网络切片分组层应支持MPLS-TP/SR-TP/SR-BE隧道。

MPLS-TP隧道分为虚段层（VS）、虚通路层（VP）、虚通道层（VC），分别对应Section、Tunnel隧道和PW，每层OAM应支持的具体功能如下表（A：必选，B：可选）：

表3.3.3-1 MPLS-TP OAM应支持的具体功能

	类型
	功能
	VS层OAM
	VP层OAM
	VC层OAM

	主动OAM
	故障管理
	连续性检测（CC）
	必选
	必选
	必选

	
	
	远端故障指示（RDI）
	必选
	必选
	必选

	
	
	误码指示（EI）
	可选
	NA
	NA

	
	
	告警指示信号（FDI/AIS）
	NA
	必选
	必选

	
	
	客户信号故障（CSF）
	NA
	NA
	必选

	按需

OAM
	故障管理、定位
	环回（LB）
	必选
	必选
	必选

	
	
	踪迹（LT）2
	NA
	必选
	必选

	
	性能监测
	丢包测量（LM）
	可选
	必选
	必选

	
	
	时延测量（DM）
	可选
	必选
	必选

	其他
	自动保护倒换
	必选
	必选
	可选

	注1：NA表示不适用；

注2： LT功能必须通过网管的路径管理功能实现，通过LB OAM报文实现；


SR-TP隧道采用MPLS-TP体系的OAM机制，具体功能如下表：

表3.3.3-2 SR-TP OAM应支持的具体功能

	类型
	功能
	SR-TP OAM

	主动OAM
	故障管理
	连续性检测（CC）
	必选

	
	
	远端故障指示（RDI）
	必选

	
	
	客户信号故障（CSF）
	NA

	按需OAM
	故障管理、定位
	环回（LB）
	必选

	
	性能监测
	丢包测量（LM）
	必选

	
	
	时延测量（DM）
	必选

	其他
	自动保护倒换
	必选


业务层OAM要求

以太网业务OAM要求

业务OAM主要指以太网业务OAM，应符合IEEE 802.1ag和ITU-T Y.1731标准要求。

L3VPN业务OAM要求

应支持Ping、Tracerouter功能；

业务流带内检测（In-Band OAM）功能

网络应支持业务流带内性能检测技术。基于随路检测原理，提供网络业务流的端到端、逐跳性能检测能力，可快速感知网络性能相关故障，并进行精准定界、排障。

支持Eline和L3VPN业务的In-Band OAM。

核心设备支持In-Band OAM逐跳性能监测规格不小于1000；

汇聚设备支持In-Band OAM逐跳性能监测规格不小于128；

接入设备支持In-Band OAM逐跳性能监测规格不小于64。

PTN/SPN设备IPv6功能要求

设备应支持承载IPv4和IPv6业务。

设备性能指标要求

网络传输性能指标

在端口总容量不大于交换容量时，设备应该支持所有端口线速转发能力。投标方针对所投标设备说明各种设备类型的包转发率。

设备应保证在拥塞情况下高优先级业务的24小时无丢包。设备应保证端到端以太网业务在拥塞情况下高优先级业务丢包率不超过10-7（24小时内）。

设备应保证在拥塞情况下无丢包高优先级业务的时延不超过150us，时延抖动不超过15us。端到端节点数不超过50个，光纤距离不超过200km，设备应保证端到端以太网业务在拥塞情况下无丢包的高优先级业务各种帧长的单向时延不超过10ms，单向时延抖动不超过1ms。数据网要求双向不超过100ms

 时延

时延指在两个参考点间，发送和接收分组包的时间间隔。

设备应保证在拥塞情况下高优先级业务无丢包，时延不超过150us，时延抖动不超过15us。

 时延抖动

时延抖动指在一段时间内，某个流中的所有包的传送延迟变化。

网络端到端服务质量应满足以下要求：

对话音视频业务，端到端忙时单向均方差时延抖动＜10ms。

 包丢失率

包丢失率指在网络中传输时，可允许的最大丢包率。

任意两网元节点间丢包率＜0.001%。

 网络流量和性能监测要求

以太端口流量、峰值流速、带宽利用率

统计指定以太网端口的流量、峰值流速、带宽利用率。

MTN/FlexE Client流量、峰值流速、带宽利用率

统计指定MTN/FlexE Client的流量、峰值流速、带宽利用率。

PW流量、峰值流速、带宽利用率

统计指定业务PW的流量、峰值流速、带宽利用率。

MPLS-TP/SR-TP流量、峰值流速、带宽利用率

统计指定MSPL-TP隧道或SR-TP隧道的流量、峰值流速、带宽利用率。

带宽利用率告警

支持根据统计带宽利用率告警，但带宽达到设定门限，支持上报告警。

流量、峰值流速、带宽利用率的统计及计算方式应遵循《PTN网络流量和性能监测分析技术要求》规范要求。

交换容量要求

设备分为接入、汇聚、核心节点，应同时具备分组包交换平面和SE交换平面，交换容量应满足下表要求。

表3.4.2-1 设备交换容量要求

	序号
	项目
	核心设备
	汇聚设备
	接入设备

	1
	整机分组容量
	≥3.2T
	≥640G
	≥320G

	2
	整机SE交叉容量
	≥1.2T
	≥600G
	≥200G

	3
	主控冗余后可用全尺寸线路板插槽数量
	≥12
	≥12
	≥8


网络设备对包长大于等于128byte的报文应支持线速转发的能力；对包长在64byte~128Byte之间的报文应支持56.7%以上的线速转发能力。

功耗要求

设备功耗应满足下表要求：

表3.4.2-1设备交换容量要求
	分类
	核心设备
	汇聚设备
	接入设备

	整机功耗要求（W）
	≤3300
	≤500
	≤300


MTN/FlexE端口聚合能力的要求

设备应支持MTN/FlexE端口绑定功能；核心层设备应支持最少4*100GE+2*50GE端口或2*100GE+2*50GE绑定；汇聚设备应支持最少2*100GE+2*50GE端口绑定。

切片通道层能力要求

Channel采用Slicing Ethernet技术，基于IEEE 802.3(50GE及以上的接口)对PCS（物理编码子层）进行时隙化处理，实现绑定、子速率和通道化等基础功能，进一步为多业务承载提供基于L1的低时延、硬隔离切片通道。

切片通道层的性能规格应满足下表要求：

表3.4.5-1  MTN通道最大规格数量要求

	设备种类
	指标种类
	指标要求

	核心层
	MTN/FlexE Client数量
	≥80个（5G颗粒）

	汇聚层
	MTN/FlexE Client数量
	≥40个（5G颗粒）

	接入层
	MTN/FlexE Client数量
	≥20个（5G颗粒）


表3.4.5-2  SE交叉P节点平均时延要求

	设备种类
	指标种类
	基础要求
	挑战要求

	核心层
	SE交叉P、PE节点时延
	30us
	10us

	汇聚层
	SE交叉P、PE节点时延
	30us
	10us

	接入层
	SE交叉P、PE节点时延
	20us
	3us


注：注应满足基础要求，为了满足未来技术演进需求，可支持挑战要求。

切片传送层性能要求

网络设备切片传送层要求应满足表3.4.6-1要求。

表3.4.6-1设备切片传送层要求

	分类
	接入设备
	汇聚设备
	核心设备

	组网接口速率
	GE、10GE、50GE、100GE
	GE、10GE、50GE、100GE
	GE、10GE、50GE、100GE、200GE


网络设备切片传送层接口均满足10km、40km、80km传输距离要求。

接口要求

低速接口

接入设备支持E1或STM-1接口。

100M以太网接口

设备支持100Mbps自适应以太网接口。100Mbit/s以太网接口应符合IEEE 802.3，应支持100Base-TX和100Base-FX。采用4B/5B编码方式。

GE以太网接口

GE以太网物理接口应同时支持双纤双向和单纤双向的1000Base-SX（多模）、1000Base-LX、1000Base-ZX和1000BaseT，具体要求应符合IEEE 802.3ab。
10GE以太网接口

10GE以太网接口应支持10GBASE-L、10GBASE-E、10GBASE-Z，具体要求应符合IEEE 802.3ae。

50GE以太网接口

50GE以太网接口支持50GBASE-LR、50GBASE-ER、50GBASE-ZR，具体要求应符合IEEE 802.3cd。

100GE以太网接口

100GE以太网接口支持100GBASE-LR4、100GBASE-ER4、100GBASE-ZR4，具体要求应符合IEEE 802.3ba。

管理及辅助接口

管理及辅助接口主要是用于监控/管理机房环境，设备调试、接入时钟等功能，包括管理接口、辅助接口、外时钟接口和外时间接口。网络设备管理及辅助接口：

表3.5-1  设备管理及辅助接口

	接口类型
	描述

	管理接口
	以太网网管接口

	
	网管管理串口（可选）

	辅助接口
	告警输出接口

	
	告警输入接口

	外时钟/时间接口
	时钟/时间输入输出接口


网络设备应支持带内DCN组网，可以在普通以太网和FlexE接口上支持DCN。设备应能自动识别管理通道，当接收数据流为FlexE格式时，从FlexE帧结构中提取管理信息，当接收数据流为以太网时，从以太网数据流中提取管理信息。

保护倒换要求

板卡级保护倒换

交叉、时钟、主控、电源等板卡级保护可采用1+1、1：N、M：N（M≥1，N≥1）等保护方式。

交叉、时钟、主控等板卡级保护倒换触发条件至少应包括：

主用板卡变为不在位状态。

主用板卡电源模块故障（包括：电源输入过高、过低、振荡等情况）。

主用板卡复位（包括：被动导致复位，或人工触发的软复位、硬复位等情况）。

主用板卡的逻辑芯片故障。

主用板卡的单板软件工作异常。

网管下发主备倒换命令。

主、备用电源板应独立工作，相互隔离。

主、备用主控板之间应有数据实时同步机制。网管应支持主备板卡之间数据同步检查功能。

交叉、时钟、主控等板卡级保护倒换时间应不超过50ms。

主控、电源的板卡级保护倒换不应影响业务通道。

核心、汇聚、接入设备支持风扇单元冗余保护或者支持风扇板冗余保护；

网络级保护倒换

网络级保护是通过一定的冗余机制，提供备份网络节点或链路，在其失效或服务质量下降时，提供业务快速愈合的能力。设备应支持分层保护架构，保护体系分为切片传送层保护、切片通道层保护、切片分组层保护和客户业务层保护。

设备应支持的网络恢复需要满足以下通用功能要求：

应支持通过控制器重路由恢复业务；

应支持通过分布式控制面收敛恢复业务；

切片通道层保护要求

设备应支持的Channel层的保护包括：单向/双向1+1路径保护、双向1：1路径保护，这些保护机制应满足以下功能要求：

APS保护倒换的触发条件包括：

外部命令：清除（Clear）、保护锁定（LP）、强制倒换（FS）、人工倒换（MS）、练习（EXER）；

物理检测和OAM请求：信号失效（SF）、信号劣化（SD）；

保护状态：等待恢复（WTR）、反向请求（RR）、非返回（DNR）、无请求（NR）

信号劣化（SD）触发保护倒换应满足以下要求：

应支持通道层的SD检测，并实现对线性保护倒换的触发；

SD检测方式基于Channel OAM的BAS码块的BIP功能。

信号失效（SF）触发保护倒换应满足以下要求：

应支持通道层的SF检测，并实现对线性保护倒换的触发；

SF检测方式基于Channel OAM的BAS码块承载的CC功能。

1：1 线性保护应支持配置为返回模式，基于选择桥接方式实现信号SF和SD检测和保护倒换。

不同等级设备保护倒换时间均不大于50ms： 

切片通道1+1双端保护倒换功能及规格要求
	核心层
	汇聚层
	接入层

	≥40
	≥20
	≥10


切片分组层保护要求

切片分组层网络传送子层保护要求

设备应支持的切片分组层网络传送子层保护包括：

线性保护：MPLS-TP Tunnel APS 1:1, PW APS 1:1,核心设备的PW双归保护，SR-TP APS 1:1保护；

环网保护：MPLS-TP环网保护；

任意拓扑SR-BE保护：TI-LFA保护。

重路由保护：支持SR-TP隧道业务重路由保护；且单条SR-TP隧道优化重路由时间不高于1秒。

1）线性保护

设备应支持以下线性保护功能要求：

APS保护倒换的触发条件包括：

外部命令：清除（Clear）、保护锁定（LP）、强制倒换（FS）、人工倒换（MS）、练习（EXER）；

物理检测和OAM请求：信号失效（SF）、信号劣化（SD）；

保护状态：等待恢复（WTR）、反向请求（RR）、非返回（DNR）、无请求（NR）

信号劣化（SD）触发保护倒换应满足以下要求：

应支持物理链路、MPLS-TP或SR-TP隧道、PW伪线的SD检测，并实现对线性保护倒换的触发；

SD检测方式推荐采用物理链路层的SD检测方式。对于以太网接口，采用基于MAC层FCS的SD检测方式；对于MTN/FlexE接口，应同时支持基于MAC层FCS和基于切片通道层BIP的SD检测方式，两者均可用时，优选基于切片通道层BIP的SD检测方式。

SD若基于丢包率检测，门限的丢包率设置范围应至少支持1E-5~1E-6，建议默认设置为1E-5的丢包率。
1：1 线性保护应支持配置为返回模式，基于选择桥接方式实现信号SF和SD检测和保护倒换；

线性保护机制以及倒换报文格式详见YD/T 2374-2011《分组传送网（PTN）总体技术要求》。线性保护除应用于MPLS-TP Tunnel、PW隧道外，同样适用于PW双归和SR-TP隧道线性保护。

2）双归保护能力

核心设备应支持MPLS-TP保护定义的双归保护功能防止网络设备单点故障，实现同源不同宿的线性保护。双归保护的失效场景要求和功能要求参见YD/T 2397-2012《分组传送网PTN设备技术要求》10.5.1和10.5.2。双归保护具体要求如下：

设备应支持PWE3双归保护机制，实现对落地节点和AC链路侧的故障恢复功能；

网络内保护机制：接入节点采用基于G.8131的PW APS，双归节点应支持基于DNI PW（双归节点互连PW）的跨节点PW APS保护机制，当网络侧故障情况下，通过DNI PW协同，实现业务在双归节点之间的桥接处理；

用户侧保护机制：应支持通过MC LAG机制进行保护。双归的设备之间通过节点间协议通道进行通信，实现MC LAG的节点间协同；

PWE3双归保护机制应实现故障的内聚处理，双归AC侧故障不能引起接入层设备的倒换，同时网络内的故障也不能引起双归AC侧倒换；

PWE3双归保护机制应能实现网络内的单层保护节点和链路失效；

3）任意拓扑SR-BE保护

设备应支持SR-BE隧道部署TI-LFA(Topology Independent  Loop Free Alternate)保护。包括：

应支持转发面TI-LFA保护倒换，保护机制遵循draft-bashandy-rtgwg-segment-routing-ti-lfa草案要求；

TI-LFA保护倒换性能应小于50ms。

SR-BE隧道TI-LFA保护倒换触发条件：

设备检测到邻接口ETH_LOS、Link_Down等端口级故障；

设备检测到邻接链路状态异常，如通过BFD检测链路状态。

切片分组层业务子层保护

1）接入链路保护能力

设备应支持以太网接口链路聚合组（LAG）保护的手工捆绑方式和基于LACP协议的静态捆绑方式。核心设备应支持跨单板的链路聚合保护功能，应支持多端设备间MC-LAG保护功能。

接入节点设备应支持的链路聚合保护组不少于2个保护组，每个链路聚合保护组的组内成员，应该不少于4个；汇聚节点设备应支持的链路聚合保护组不少于4个保护组，每个链路聚合保护组的组内成员，应该不少于4个；核心节点设备应支持的链路聚合保护组不少于16个保护组，每个链路聚合保护组的组内成员，应该不少于8个。

2）L3VPN保护能力

核心设备应支持同MAC同IP的网关保护机制，实现对网关节点失效的保护。同MAC同IP保护具体要求如下：

设备L2到L3桥接双节点可支持配置相同MAC、相同IP；

支持ARP协议，支持ARP热备；

同MAC同IP保护倒换时间应不大于50ms。

核心汇聚设备应支持L3VPN组网场景的VPN FRR/IP FRR保护，实现PE节点冗余保护功能。

核心设备应支持SR-TP隧道的ECMP保护，实现L3VPN业务的多隧道路径保护和流量负载分担。

SR-TP双向隧道保护功能和最大保护规格能力要求
不同等级设备保护倒换时间均不大于50ms；

核心设备支持SR-TP双向隧道保护功能规格不少于2000；

汇聚设备支持SR-TP双向隧道保护功能护规格不少于512；

接入设备支持SR-TP双向隧道保护功能规格不少于256。

PTN/SPN设备安全性要求

网络管理安全性要求 

设备应具备生成和保存详细操作日志、登陆日志、任务操作日志记录和系统错误日志等信息的能力。所产生的日志能够在所部署的审计策略之下进行有效的审计。

业务和设备的安全要求

设备应具备有ACL、CAR等机制进行登录受限管理。应支持通过网管将未用到的端口Disable掉，同时启动ACL。

设备应具备高安全性、可靠性，能支持分离设计。

设备应该支持热补丁升级功能，可以及时安装系统补丁，并确保补丁安装后的系统配置符合安全要求。应定期检查设备的配置信息，并保证设备操作系统、数据库的系统安全，及时修补系统漏洞。

设备应支持MAC地址白名单。应支持未知单播抑制。

设备不允许存在未记载于文档的访问后门，或通用密码。厂商必须确保这种用于调试或者开发产品的访问途径在产品分销到客户之前已删除。

网络管理要求

PTN/SPN网络管理平面技术要求

总体技术要求

网络的管理平面主要由网元管理系统（EMS）、子网管理系统（SNMS）以及OSS系统组成。网元管理系统（EMS）承担授权区域内各网络单元的管理；子网管理系统（SNMS）提供网络层管理功能。网元管理系统和子网管理系统也可由同一系统实现，该系统应同时具有网元管理和子网管理功能。上层网络管理系统(如OSS系统)可以通过网元管理系统、子网管理系统对网络进行管理。管理平面架构如图1.8-1所示。
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图3.8.1-1 网络管理平面架构

管理平面IP地址（包括设备管理接口地址、SDN控制器管理接口地址），应支持基于IPv4地址进行设置，并支持演进为IPv4/IPv6双栈地址。本规范用于定义网络管理平面的管理功能要求、接口和协议等内容，SPN网元管理系统和本地维护终端的功能要求另行规范。

网管系统软硬件应具备全自主能力，应能支持X86及ARM服务器部署。

拓扑管理

网络拓扑管理功能主要包括：拓扑视图、拓扑浏览和拓扑编辑功能。

另外，网络拓扑管理应支持“网络拓扑视图”功能。网络拓扑视图包括对象显示和实时告警显示，各视图之间可无障碍切换，支持拓扑搜索和手工创建两种方式建立网络拓扑视图，并对拓扑对象进行管理, 网络拓扑视图应能提供如下网络拓扑结构：

物理视图：显示所管辖的所有网元、网元组或子网及其连接关系。节点可以是网元、网元组或子网，连线表示网元、网元组或子网之间的物理连接关系。应能提供网元组或子网的展开（收缩）功能，以显示构成该网元组或子网的各个网元。

隧道路由视图：显示指定LSP的路由视图（源宿节点、经过的节点和物理链路），应能提供LSP及其承载的所有PW的关联功能。

伪线（PW）路由视图：显示指定PW的路由视图，包括源宿节点、经过的节点和 LSP，应能提供PW与其所承载的所有客户业务的关联功能。

客户业务视图：显示指定业务的源/宿端点、路由视图。

网络保护视图：提供线性保护、环网保护和双归保护的视图，可与客户业务视图统一。

时钟和时间同步视图：应能实时体现出时钟跟踪状态。

配置管理

网络配置管理功能主要包括：子网配置管理、端到端路径配置管理、端到端业务配置管理、模板配置和管理等功能。

子网配置管理功能
包括对子网布局（单设备型、树型、星型、环型）、子网创建/删除/查询、子网修改、子网拓扑结构切换等功能。

端到端路径配置管理功能包括对端到端MPLS-TP或SR-TP隧道、PW伪线的创建/删除/查询/修改、MPLS-TP或SR-TP隧道主备路径视图、批量创建或复制MPLS-TP或SR-TP隧道等功能，以及MTN/FlexE Clent通道的创建/删除/查询/修改等功能。

端到端业务配置管理功能包括对以太L2VPN业务(VLL专线、VPLS专网)配置管理、以太L3VPN业务配置管理、TDM业务(CES或CEP)配置管理等功能。

故障管理

网络故障管理功能应支持端到端路径和业务的告警管理：

端到端MPLS-TP或SR-TP隧道、PW伪线、Channel路径告警：当设备发生告警时，网络故障管理系统应能将设备告警关联到受影响的路径；

端到端业务告警：当设备发生告警时，网管系统应能将设备告警关联到受影响的端到端L2VPN业务、L3VPN业务、TDM业务；

告警定位功能：能够分析全网上报的告警信息，定位出可能的根源告警。

性能管理

网络性能管理功能应包括性能监测参数、性能监测管理、性能数据上报管理、性能门限管理、性能数据查询、性能数据存储、性能趋势分析。此外网管还应满足以下性能管理要求：

支持MPLS-TP或SR-TP隧道、PW伪线、Channel、物理端口多个层面的性能监测；

支持15分钟、24小时、分钟/秒级性能监测周期。

能根据性能监测数据，进行实时流量和带宽利用率统计；

支持端到端路径和业务性能管理功能，包括：

端到端路径性能管理：支持端到端LSP和PW的路径上各监测点的性能参数收集和管理，可设置性能监测点、性能监测参数、性能监测周期、是否自动上报等性能监测参数；

端到端业务性能管理：支持端到端以太网、TDM业务上各业务终端点的性能参数收集和管理，可设置性能监测点、性能监测参数、性能监测周期、是否自动上报等性能监测参数；

前和历史性能查询：支持查询端到端路径和业务的当前性能和历史性能。

设备应至少支持以下数据的性能监测和上报功能。
	分类
	性能项

	L2VPN专线业务性能信息（PW）
	业务：收发包数量

	
	业务：丢包数或丢包率

	
	业务：收发比特速率或字节速率(15分钟平均值)

	
	业务:时延（最大、最小、平均值）

	
	业务:抖动（最大、最小、平均值）

	SR-TP性能信息
	SR-TP:收发包数量

	
	SR-TP:收发比特速率或字节速率(15分钟平均值)

	
	SR-TP:丢包数或丢包率

	
	SR-TP:时延（最大、最小、平均值）

	
	SR-TP:抖动（最大、最小、平均值）

	LSP性能信息
	LSP:收发包数量

	
	LSP:收发比特速率或字节速率

	
	LSP:丢包数或丢包率

	
	LSP:时延（最大、最小、平均值）

	
	LSP:抖动（最大、最小、平均值）

	SCL层性能信息
	BIP-8误码

	
	时延（最大、最小、平均值）

	
	抖动（最大、最小、平均值）

	端口性能信息
	端口：收发包数量

	
	端口:收发比特速率或字节速率(15分钟平均值)


支持E-Line场景进行随流检测，基于真实的业务流相关数据提供实时、高精度的网络性能可视及精准的故障定位， 提升性能劣化类故障的定界和定位效率。支持长期实时监控，按需开启逐跳检测。出现丢包能自动检测具体设备和链路，显示丢包率。

安全管理

网络安全管理功能应包括：用户管理、权限控制、操作日志管理、登录日志管理。

系统管理

网络系统管理功能包括系统自身管理、软件管理、数据管理、异地灾备能力。

系统间接口

北向接口

网络管理平面应提供与上层OSS、控制器或APP系统间的北向接口功能（即系统架构M-MPI接口），通过该接口开放网络编程能力，便于灵活定制、开通业务。应满足如下要求：

应提供兼容传统OMC系统的MTOSI、XML或CORBA、性能文本、SNMP接口，包括底层协议栈、信息模型以及接口功能满足存量网络OMC系统平滑演进至网络集中管控系统；

提供Restconf北向接口，并通过Yang模型规范接口数据模型。

与广州局现有通信运行管控系统的资源管理模块对接，提供资产、设备性能等数据。

网管告警与通信运行管控系统的综合监视模块对接。

免费与通信运行管控系统对接，并在网管验收时完成对接。

南向接口

网络管理平面应提供与被管理网元之间的南向接口功能，通过该接口可对网元实施管理。应满足如下要求：

拓扑管理、配置管理、故障管理、性能管理、安全管理、系统管理、事件上报、性能采集等功能南向接口采用Netconf配置管理协议通道；

运维数据上报接口应支持Telemetry功能。

按照网络管理平面与网元接口方式的不同，网元可以分为网关网元（GNE）和远端网元（RNE），网络管理平面只和GNE有物理上的连接关系，RNE与GNE之间存在管理信息通道，RNE与网管系统之间的通信通过GNE进行。

PTN/SPN网络控制平面技术要求

总体技术要求 

网络控制平面对传送平面转发行为进行无需人为参与的“闭环”决策控制，并向上层应用/协同平面提供控制策略北向接口。网络控制平面分为SDN控制器集中控制平面和设备IGP分布控制平面。

通过SDN控制器集中控制平面提供面向连接的SR-TP隧道实时路径控制能力，包括SR-TP隧道部署过程中路径计算和故障保护过程中重路由功能。实现集中控制平面需支持网络拓扑状态实时发现、拓扑状态实时反馈、隧道路径实时计算、隧道路径实时调整以及用户算路策略配置功能，SDN集中控制系统架构见下图。
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图3.8.2-1 SDN集中控制系统架构

通过设备IGP协议分布控制平面提供面向无连接的SR-BE隧道控制能力，包括SR-BE隧道自动部署和自动保护功能。

集中控制平面要求

1）网络拓扑状态发现

网络设备应支持域内路由协议(IS-IS)，通过IS-IS协议发现网络拓扑以及实时拓扑状态，包括设备上下电、物理端口Up/Down状态变化、光纤/链路邻接关系变化等。

网络应支持同一设备内多IS-IS多实例，并支持IS-IS分域部署，以减少网络状态扩散范围并加快网络收敛速度。

2）网络拓扑状态反馈

网络设备和SDN控制器应支持BGP-LS协议，通过BGP-LS协议可将IS-ISv4域或IS-ISv6域内发现到的网络拓扑、拓扑状态、SR标签实时反馈给SDN控制器，确保SDN控制器基于最新的网络拓扑及拓扑状态进行SR-TP隧道路径调整。

BGP-LS协议应遵循RFC 7752 North-Bound Distribution of Link-State and Traffic Engineering (TE) Information Using BGP 标准和draft-ietf-idr-bgp-ls-segment-routing-ext草案要求。

3）隧道路径计算

网络SDN控制器应支持集中计算SR-TP隧道路径功能。

SDN控制器计算SR-TP隧道路径时应基于BGP-LS反馈的网络实时拓扑和用户配置隧道算路策略，即新计算出的SR-TP隧道路径要确保在IS-ISv4域或IS-ISv6域内IP路由可达性。

4）隧道路径下发

网络设备和SDN控制器应支持应支持PCEP协议，通过PCEP协议将集中算路结果实时下发设备。PCEP协议应支持IPv4地址族，并具备向IPv6地址族演进能力。此外，在设备检测到SR-TP隧道故障时，可通过PCEP协议向控制器发起实时算路请求。

PCEP协议应遵循RFC5440 Path Computation Element (PCE) Communication Protocol (PCEP) 、RFC8231 Path Computation Element Communication Protocol (PCEP) Extensions for Stateful PCE标准、RFC8281及draft-ietf-pce-segment-routing草案要求。

5）隧道算路策略配置

SDN控制器应为上层系统（控制器、APP、OSS或协同器）提供SR-TP隧道算路策略配置北向接口，以便用户基于应用场景灵活定制算路算法。SR-TP隧道算路策略包括：

最短路径；

带宽约束(CSPF)；

必经路径/节点，必不经路径/节点；

双向隧道共路；

主备隧道不共路。



分布式控制平面功能要求

设备应支持IS-IS for SR扩展协议，自动生成SR-BE隧道和保护功能。

通过扩展IS-IS协议，可支持SR-BE节点标签在IGP域内扩散，以及生成SR-BE隧道转发路径；通过扩展IS-IS协议，可支持SR-BE隧道本地保护功能(TI-LFA)。

扩展IS-IS协议应遵循draft-ietf-isis-segment-routing-extensions草案要求。

网管系统平台

网管系统采用虚拟化部署，目前广州局网管虚拟化软件是中科睿光虚拟化系统，如不支持该虚拟化软件，请投标方免费附带其支持的虚拟化软件及永久授权。并在网络运行期间均需免费提供虚拟化软件升级服务，且升级至最高版本，网络运行期间依据网络安全相关要求，负责免费解决虚拟化软件涉及的网络安全问题。
管理物理网元数不低于1000个物理网元，永久全功能License；网管系统的硬件平台应采用国产安全操作系统或Linux（服务器版）等开源操作系统；硬件采用X86架构。

网管系统应支持同时登陆的客户端数量不少于10台。

网管系统硬件平台能够流畅运行网管软件。在网管系统正常运行情况下，所需CPU核数不超过320，内存不超过1.2T，存储不超过22T。

正常运行情况下CPU平均利用率低于40%，内存利用率低于60%。
同步要求

设备应支持同步以太频率同步、CES或CEP业务时钟恢复和时间同步功能。

设备应支持通过PTP实现超高精度时间同步。

设备具备PTP通过MTN/FlexE接口或者以太网接口进行传递。此外，设备支持1pps时间输出接口。

频率同步要求


网络设备应支持从FE、GE、10GE、50GE、100GE、200GE等以太网接口以及50GE、100GE、200GE等MTN/FlexE接口恢复时钟，核心设备应至少支持1路外定时输入和1路外定时输出，可支持从E1端口(PDH)或STM-N（CEP）端口恢复时钟。外定时输入/输出接口的物理/电气参数特性应符合国家标准GB7611的要求。 

网络设备应支持定时源优先级设置和自动选择定时源的功能，同步以太网时钟源选择机制符合ITU-T G.781的要求，并支持参考源失效条件的检测和上报。设备应支持同步以太ESMC报文的处理，ESMC报文协议符合ITU-T G.8264标准。MTN/FlexE接口对ESMC报文的承载方式符合OIF- FLEXE 01.0/FLEXE-02.0标准。

网络设备的频率准确度、牵引入/牵引出范围、漂移/抖动噪声产生、保持特性、漂移/抖动噪声输入容限、漂移噪声传递特性、相位瞬变和相位不连续性等时钟性能应满足ITU-T G.8262.1的要求。

时间同步要求

1）时间同步接口要求

设备应支持通过FE、GE、10GE、50GE、100GE、200GE等以太网端口以及50GE、100GE、200GE等MTN/FlexE接口对PTP报文发送接收和处理。

网络设备应支持通过MTN/FlexE Group链路层开销承载PTP报文。

设备应可选通过以太网PTP接口或1PPS+ToD外时间同步接口互通时间同步。

2）时间同步功能要求

设备应支持BC时钟模型。设备在实现PTP功能时，应支持下列基本功能： 

PTP参数设置功能； 

PTP优先级的设置功能；  

PTP报文的发送间隔设置功能； 

时延补偿设置功能； 

BMC算法。

3）时间同步性能要求

每跳设备的最大时间偏差要求如下：

应满足基础标准：单设备Max|TE|小于等于30ns；

可支持单设备Max|TE|小于等于5ns；

互联互通要求

基于UNI接口的业务互通

本标准所涉及的业务考虑L2VPN和L3VPN业务。

通过UNI接口实现业务互通需遵循的互通模型如下图所示。
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图3.10.1-1通过UNI接口实现以太网业务互通的互通模型
设备应支持802.1Q的帧格式，并支持通过GE/10GE/25GE/50GE/100GE等接口实现G.8011、G.8011.1、G.8011.2、MEF10.1、MEF9标准所规范的L2VPN业务的收发功能，支持L3VPN Option A业务互通功能。

UNI接口的保护互通

以太网接口的LAG保护应遵循标准IEEE 802.3-2008 Clause 43：Link Aggregation。

1）单设备节点以太网接口LAG保护互通

不同厂家单设备或SPN设备与PTN之间以太网接口LAG保护互通模型如图所示。设备必须支持手工聚合和静态聚合（基于LACP协议）两种聚合方式，并且每一种聚合方式的业务分担方式需支持负载分担和1:1非负载分担两种方式。
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单设备节点以太网接口LAG保护互通模型

2）多设备节点以太网接口保护互通

不同厂家多设备或SPN设备与PTN之间以太网接口保护互通模型如下图所示。设备必须支持手工聚合和静态聚合两种聚合方式，并且每一种聚合方式的业务分担方式均需支持非负载分担方式。
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图 多设备节点以太网接口保护互通模型（一）
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图 多设备节点以太网接口保护互通模型（二）

基于IEEE 802.3标准的链路聚合控制协议LACP通过LACPDU报文实现互通设备间的信息交互。

单链路IP FRR保护互通

UNI单链路对接保护适用于设备与业务服务器对接和SPN与PTN对接两种场景，如图所示。
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设备与核心业务平台对接示意图       SPN与PTN对接示意图
具体要求如下： 

1）设备应支持基于UNI接口Native IP与其他厂家的双设备对接，对接方式为“口”字型连接。对接设备应支持IP FRR功能，实现对接设备失效或对接设备间链路失效时的保护。

2）设备应支持基于UNI接口Native IP与业务平台服务器进行对接，对接方式为“三角型”连接。对接设备应支持IP FRR功能，实现对接设备失效或对接设备间链路失效时的保护。

3）设备应支持采用链路失效告警和BFD方式触发IP FRR倒换，链路失效告警包括GE端口支持自协商，10GE/50GE/100GE等端口支持IEEE 802.3。

4）设备跨厂家对接时，IP FRR保护时间应不大于50ms。

多链路LAG+IP FRR保护互通
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设备与核心网对接示意图          异厂家设备对接示意图

UNI接口多链路对接保护适用于设备与业务系统服务器对接和异厂家设备对接两种场景，如图所示。UNI侧应支持多个链路聚合，并支持LAG + IP FRR保护倒换方式，具体要求如下： 

SPN-A 1~n号接口组成LAG, ，SPN-A与业务系统服务器对接的UNI侧路由出接口为LAG端口；SPN-A与SPN-C对接的UNI侧路由出接口为LAG端口；

SPN-A本端IP FRR的主用路由指向LAG，备用路由指向SPN-B； 

LAG成员端口故障应支持通过物理层进行检测，遵循IEEE 802.3标准。

LAG成员故障应支持通过Micro-BFD检测（见IETF RFC7130），触发LAG组内成员倒换，Mirco-BFD应支持3.33ms发包速率，保护倒换时间应不大于50ms； LACP作为辅助倒换触发条件(见IEEE802.1AX)； WTR缺省设置为5分钟。

LAG应支持最小激活链路数，当LAG内激活的端口数量小于最小激活链路数后，LAG组状态置为down，触发IP FRR快速路由倒换。

设备跨厂家对接时，IP FRR保护时间应不大于50ms。

设计结构和制造工艺要求

设计结构

1）接入节点设备尺寸应该能够满足放入ETSI 19英寸标准机柜。汇聚、核心节点和设备尺寸应该能够满足放入ETSI 19或ETSI 21英寸标准机柜，支持安装在300mm或600mm深机柜。

2）设备的总体机械结构，应充分考虑安装、维护的方便和扩容容量或调整设备数量的灵活性，实现硬件模块化。设备应具有足够的机械强度和刚度，设备的安装固定方式应具有防振抗震能力，应保证设备经过常规的运输、储存和安装后，不产生破损、变形。

3）设备在预防意外撞击部位、可接触至布线的部位和危险电压的部位，均应设有罩盖，在高压等危险部位应有特殊标志。

4）插入模块应有导向。

5）厂家应提供设备安装所必需的铁架、支撑件、电缆支架、电缆走道、底座、底盘、端子板、连接条等。

机械加工工艺

1）零部件的形状尺寸，表面光洁度等技术参数应符合设计文件的规定。

2）活动部分（如门及指示、控制面板等）应动作灵活、位置准确。

印刷电路板

1）所有印刷电路板，均应有防霉喷涂层，如采用深色覆盖涂层，需要在涂层外加印清楚的电路连接线条。

2）印刷电路板应有插错保护功能。

3）印刷板板面应平整，其翘曲的程度应以不影响印刷插件的顺利插拔或不造成插拔困难为限。

4）每一印刷电路板均应标出名称或代号。安装在印刷板上的部（器）件，应有明显的、与图纸一致的、方便维护人员查看的标志。

5）各种印刷电路板均不允许有飞线。

6）印刷电路板上应有插拔及锁定位置。

7）同一品种的印刷电路板应具有完全的互换性。

制造质量要求

本节中，各指标的定义及统计方法参见TL9000标准。

早期返还指数（Early Return Index，厂家发货时间到统计截止时间点不满半年的不可拆分组件在统计周期内的年度返修率（按时间折合））<1%/年。

第一年返还率（One-Year Return Rate，厂家发货时间到统计截止时间点前7~18个月内的不可拆分组件在统计周期内的年度返修率（按时间折合））<1%/年。

长期返还率（Long-Term Return Rate，厂家发货时间到统计截止时间点18个月以上的不可拆分组件在统计周期内的年度返修率（按时间折合））<1%/年。

正常化的一年返还率（Normalized YRR，厂家发货时间到统计截止时间点前7~18个月内标准化单位的返还率）<1%/标准化单位。

质量追溯

产品制造过程中的重要环节应有详细记录，便于质量过程可追溯。

表面涂覆处理

1）设备的表面涂覆，应满足安装地区的环境、气候对设备的防腐、防蛀要求。

2）所有喷漆（塑）零件的表面应光滑平整，色泽一致，不允许有划痕、斑疵、流挂、脱落和破损。电镀零件的表面应有金属光泽，不允许有裂纹、锈点、毛刺和缺陷。3）机架（盘）、机台和外观应色彩协调、色调柔和、色泽一致。

设备的其他要求

投标设备为户内设备，应满足下述工作环境条件及设备一般要求。

供电及输入电压要求

设备允许的电压波动范围至少为直流-57V至-40V。

设备应具有因电源中断对处理器和存储器产生影响的保护措施。

设备具备双电源输入功能的设备，其电源模块应具备两路电源之间的隔离保护功能，且能够自动选择切换输入电源。

设备电源要求

（1）设备支持主、备直流电源供电，正极接地。电压标称值为-48V。

（2）设备内主、备供电电源应相互独立。

过压保护要求

设备本身采取的防护措施为二级保护，具备对雷电冲击引起的过电压抗御能力。设备既能经受纵向过电压，又能经受横向过电压。

设备能承受用户线路上峰值电压1kV的雷电感应过电压而不降低任何部件的性能。

设备能承受由于高压接地故障引起的地电位升高和电磁感应引起的通信导线上650V、0.5s的纵向过电压而不降低任何部件的性能。

设备保护及人身安全

1）每一个供电单元必须由一个切断电路部件给予足够的保护，当发生故障时断路器给出一个可见的指示，设备对瞬时过电压应有保护措施。

2）设备本身应有接地端子。

3）投标方应说明设备对保护人身安全的措施。

4）设备应具备防电措施。

设备材料、主要配件和关键芯片供应链

设备应采用优质高性能材料和配件，质量有充分保证，设备关键芯片（CPU、转发芯片、交换芯片）供应链安全可靠，并能提供相应的证明材料（包括但不限于设备所采用的关键芯片清单、国家认可试验室出具的测试报告等）。
试验与验收

投标方应提供所投设备的型式试验报告。设备验收分为工厂验收、随工验收、阶段性（预）验收、竣工验收四个阶段，须完全通过招标方委托的测试单位及建设单位组织的验收测试后，方能认为本项目的设备验收合格。

4.1工厂验收
工厂验收包括：厂验培训、单机技术指标抽查、系统功能及指标抽查。

工厂验收应按照招标方确认的试验大纲进行，验收前应进行厂验培训，培训内容应包括工厂验收时需要测试的所有设备技术指标和系统功能。

可采用抽查单机技术指标和搭建工程模拟系统检查系统功能及指标的方式进行。单个设备的试验可由投标方自行完成，并向招标方提交试验报告。全系统的试验必须由招标方在场见证。

在工厂验收试验期间，投标方应提供所需的检验、维护、测量、试验和记录的设备。

投标方需提供集中调试的场地，投标方提供的调试场地需充分考虑安全、电源、通风等条件，满足全网联调的需求。调试场地及相关费用、调试后的包装运输费用由投标方承担，投标方报价中需考虑此部分费用。

投标方根据招标方的时间要求，将设备调试完成经招标方认可后，由投标方运送到用户现场安装。

4.2随工验收

随工验收包括：设备开箱检查、设备安装质量检查、单机技术指标测试。验收应逐站、逐台、逐项进行。

4.3阶段性（预）验收

阶段性（预）验收包括：系统功能检查、系统技术指标测试、检查工程文件的完整性和准确性。

4.4竣工验收

竣工验收包括：系统主要功能抽查、重要技术指标抽测（复核）、工程文件移交。

设备试验和验收的各阶段必须严格遵照中国南方电网有限责任公司《10kV~500kV输变电及配电工程质量验收与评定标准》与《中国南方电网有限责任公司电网建设施工作业指导书》进行。

竣工验收时，需配合招标方编制验收方案并完成验收报告；工程文件移交时，需配合招标方进行电子化移交。

4.5 并网前安全测评

中标方应遵守网络安全等级保护、国家发改委14 号令、国家能源局国能安全[2015]36号文、南方电网电力监控系统安全防护管理办法及技术规范等有关要求，提供完善措施确保系统的可靠性和安全性，保障系统业务数据安全、代码安全，并在系统全生命周期内对其负责。

中标方应负责配合第三方测评机构对本项目新建网络及信息系统进行安全防护测评、漏洞测试、渗透分析等工作，并根据测评结果在项目投产前完成问题整改。
中标方应做好有关资料的保密工作，严禁将带有南方电网公司标志及相关信息的开发、测试环境接入互联网等外部环境，严禁将系统运行的正式业务数据拷贝到外部使用。

包装、存储、运输及质量保障

5.1包装、储存和运输

设备制造完成并通过试验后应及时包装，否则应得到切实的保护, 确保其不受污损。所有部件经妥善包装或装箱后, 在运输过程中应采取其它防护措施, 以免散失损坏或被盗。

在包装箱外应标明需方的订货号、发货号。

各种包装应能确保各零部件在运输过程中不致遭到损坏、丢失、变形、受潮和腐蚀

包装箱上应有明显的包装储运图示标志（按GB191）。

整体产品或分别运输的部件都要适合运输和装载的要求。

随产品提供的技术资料应完整无缺，提供份额符合GB11032的要求。

包装、运输和贮存均由投标方负责，运输的目的地为安装地点或招标方指定地点，设备抵达目的地后，投标方组织开箱验收。如果发现任一设备有偏差、损坏、损失、遗漏或数量、质量、技术规范因投标方的责任与合同不符，招标方有权向投标方提出索赔。

5.2现场查勘辅助
合同签订后，投标方应协助招标方和设计方完成现场查勘，所发生的相关费用自理。

投标方工勘后须提供基础设备、材料等相关图纸，提供的材料包括但不限于：

子框槽位配置说明；

设备前视/后视图；

应用软件的具体功能说明；

机柜的安装基础图；

安装尺寸图：应标明设备的尺寸、螺栓的位置和尺寸；

设备安装图（机架设备布置图、机架上模块布置图、机架安装图、各种电气接线图表等）、端子排图等，以及设备的型号、技术特点和性能参数、设备手册及随机资料等；

所需电源种类、功耗、电压、地线要求；

运输包装示意图；

设备安装方式和抗震措施；

其他有关的图纸。

5.3调试与督导

投标方负责本次招标所供设备的现场安装指导、单机调试督导、系统调试，设备与现网互联、割接的调试督导，配合进行业务开通、投运和最终验收，并提供调试、割接、业务开通的技术建议。

招标方选派技术人员参加调试，投标方有责任对招标方技术人员提出的问题做出解答。

调试应进行详细记录，并由投标方技术人员签字确认。

5.4质量保证

投标方应保证所提供的所有设备都是全新的，未使用过的，且应按最佳方式进行设计和制造。采用的是优质材料和先进工艺，并在各方面符合合同规定的质量、规格和性能要求。

投标方应保证所供设备经过正确安装、正常操作和保养，在其寿命期内运行良好。

投标方提供的所有设备均应附有制造商发出的，有投标方签字的检查记录、质量保证书和试验报告。

在合同设备的制造和集成过程中，必要时，招标方将分批派遣有经验的工程师去工厂对设备的组装和系统的组态、工厂验收等方面进行监制和抽查验证。招标方监制人员不签署任何质量证明。招标方人员参加监制既不解除投标方按招标规定所承担的责任，也不代替招标方的到货检验。投标方应提供生产计划表，以便于招标方选定去工厂的时间和需参加监制的项目和内容。

投标方应提供设备制造商的详细质量保障体系文档供招标方对其质量保障体系有效性进行评估。若投标方为代理商，则投标方应提供自身以及设备制造商的详细质量保障体系文档供招标方对其质量保障体系有效性进行评估。

质保期5年。

5.5售后服务

5.5.1总体要求

售后服务包含但不限于远程技术支持、现场技术支持、网络检测、软件版本技术支持、重要活动期间保障服务、设备信息通报等。

投标方所提供的设备在安装期、试运行期及最终验收后的质保期内，由于设备质量问题而产生的设备故障，投标方应免费负责修理或更换有缺陷的零部件或整机。

在网络试运行期间，要求投标方在网管所在地至少设有1个专人做技术支持。

试运行期间设备出现故障，投标方在接到通知后应在24小时内处理完毕，恢复设备无故障运行，并交给招标方详细的故障处理分析报告。该报告将收为试运行期间的统计报告，作为日后确定是否结束试运行的依据之一。

投标方应提供质保期内的设备制造商维保服务。投标方投标文件须对设备制造商的维保服务方案进行说明，列明维保服务体系、服务内容及流程等，提供维保服务的查询验证方式说明，维保服务至少应包括硬件维保服务、软件维保服务、现场技术支持和远程技术支持。验收前，投标方提供的维保服务及服务级别（等级）应能在设备制造商相关售后或服务系统中查询，查询方式不局限于官方网站或官方电话。
采购设备质保期5年，质保期内，设备制造商应在24小时内解决设备存在的各种问题，可根据自身情况缩短承诺时长；若无法解决，需提供不低于同档次型号的备件。
质保期内由于投标设备或软件的质量问题而造成系统的中断，设备制造商应负责更换有缺陷或损坏的部件、或者调整相应的软件。系统或设备的质保期将延长，质保期周期不变，从系统或设备重新投运后开始。

在设备质保期内，设备制造商如对系统软件有所改进，增加新功能以及适应ITU-T新建议所做修改的最新版本，均应免费提供招标方使用，并提供相应的技术文件。

投标方所提供的系统软件应终身免费升级。无论在质保期内还是在质保期后，对由于投标方因弥补软件缺陷所需的硬件投资，均应由投标方负责。

在设备质保期满后，投标方应仍按招标方的要求提供对任何再出现故障的设备进行修理。投标方应按用户要求及时提供维护中所需的各种修理用零配件及备件。

投标方应在建议书中提出质保期内、质保期后的设备返修流程。

质保期满后，招标方可根据实际需要选择附表D “延保服务内容”中的维保方式，投标方应按附表D “延保服务内容”，提供设备质保期结束后相应的详细服务方案及报价。

投标方签订合同后应按照具体工程需求编制以下实施方案：

根据各工程实际需求编制详细的网络建设实施方案，应至少包括以下内容：

总体网络组织方案

IGP路由协议：区域划分、链路权值方案、网络快速自愈方案

MPLS VPN业务接入方案、基于不同业务特征的QoS策略、网络快速自愈方案、路由控制方案

业务割接方案

IP地址分配方案

根据各工程实际需求编制详细的网络安全技术方案，应至少包括以下内容：

网络安全策略

设备安全策略

访问控制策略

攻击防范策略

根据各工程实际需求编制详细的网络测试方案，至少应包括以下内容：

网络连通性测试

网络功能测试

网络性能测试

网络兼容性测试

5.5.2远程技术支持

1）服务定义

远程技术支持服务是指通过电话、电子邮件、传真等手段，提供技术咨询、各级故障排除等远程技术支持服务。
2）服务主要内容

电话咨询：在维护中遇到有关设备技术、业务的一般性问题，投标方提供咨询服务。

电话支持：在维护设备过程中遇到问题时，通过电话、传真、网络向投标方要求技术支持，投标方在规定时限通过电话进行支持。

3）服务要求

投标方提供7×24小时热线服务。

如果服务号码需要更改，投标方至少提前三天以书面形式（含传真）通知到招标方。

远程支持服务响应时限：投标方提供远程支持服务响应时间小于10分钟。

5.5.3现场技术支持

1）服务定义

现场技术支持服务是指投标方针对远程技术支持无法解决的事项，按规定时限派出专业技术人员进行现场排除故障的服务；当网络出现故障中断生产实时业务通道时，投标方在得到通知后，在最短的时间内抢通业务，保证通信完全恢复。

2）服务主要内容

发生通信故障时，安排专业技术人员在规定的时间内到达指定的故障地点，并在规定的时间内排除故障，按时提交故障分析报告。

设备发生严重故障时，协助通信调度快速恢复业务，保障通信网络正常运行。

3）服务要求

投标方技术人员在招标方值班现场期间（重要保供电期间），若发生故障，立即进行技术支持，恢复通信时间小于2小时。

投标方技术人员不在招标方值班现场期间，若发生故障，在规定的时间内予以响应，恢复通信时间小于24小时。

5.5.4网络检测

1）服务定义

网络检测服务是指按照检测作业指导书，在网管上对通信网络进行检查，对设备的运行状况进行分析以解决可能存在的隐患的服务工作。

2）服务主要内容

对网管系统本身的网络检测，检查内容包含网管服务器的运行环境、硬件系统、软件系统、网管数据库和网管功能的检查。

对设备的检查，网管中心站点的设备及网管系统需现场检查，其他站点设备网元则通过网管检查。

3）服务要求

协助招标方通信人员完成月度检测，每月一次，年度检测每年一次。

检查内容包括：设备光功率统计；网管告警检查、分析、处理；故障统计、分析，提交典型故障报告；网管数据备份；分析网络存在隐患，协助编写年、月度检查报告等。

5.5.6软件版本技术支持

1）服务定义

软件版本技术支持服务是指投标方针对在运行通信设备存在问题进行软件版本推荐、软件版本缺陷分析、软件升级的服务。详细要求参见《南方电网通信软件版本管理业务指导书》。
2）服务要求

软件版本推荐：对在运行的通信设备，进行软件版本分析评估，并针对具体设备型号推荐相对稳定的可作为全网统一使用的软件版本，为编制全网统一软件版本库提供相关技术支持（如入网推荐版本兼容性测试、新版本试运行测试等）。

软件版本缺陷分析：对在运行的通信设备，进行定期的软件版本库回顾分析，确认在库软件版本是否存在缺陷（包括可能发生的潜在缺陷及已发生的缺陷），以及新旧设备硬件的软件版本兼容性问题等。若发现存在缺陷或兼容性问题等，应及时主动通报并给出消缺建议。

软件升级：因设备已发生缺陷或存在潜在缺陷，需对设备进行软件版本变更或升级时，免费提供对应的软件版本，并提供升级前、升级时、升级后的免费技术支持服务。

5.5.7重要活动期间保障服务

1）服务定义

在招标方特级、一级保供电期间，投标方安排技术人员至招标方网管中心值班，在二级保供电期间安排技术人员在招标方网管中心所在城市留守待命，保障通信网络正常运行。

2）服务要求

重要活动保障期间，投标方技术人员必须服从通信调度指挥，配合招标方完成通信保障工作。重要活动保障服务次数每年不少于8次。

5.5.8设备信息通报

1）服务定义

设备信息通报服务是指投标方将在招标方范围之外出现的重大缺陷（故障）隐患，特别是家族性缺陷的，应向招标方进行通报，制定并落实整改措施，防止类似故障在招标方范围内再次发生；对在运行的通信设备型号进行定期回顾，及时主动通报在运行设备的相关停产信息，并给出设备停产的相关响应方案。

2）服务要求

投标方的设备信息通报应及时、准确，并针对性制定整改措施，防止类似故障及隐患在招标方范围内再次发生。

设计联络会和技术培训

6.1设计联络会

为审查和确认投标方的系统设计方案和设备配置方案，协调有关设计接口工作，招标方与投标方应召开设计联络会，合同生效后1周内，投标方应向招标方提交建议的设计联络会日程安排。

设计联络会的具体时间、地点、会议内容将在合同谈判中由双方商定。

除了合同规定的设计联络会外，在合同执行期间如遇重要事宜需双方研究和讨论，经双方同意可另召开联络会议解决。

每次设计联络会双方均应签署会议纪要。

必须说明，招标方对投标方的设计确认并不减轻投标方对项目应付的责任。
投标方负责设计联络会议所有费用（不含招标方、设计方往返交通、住宿费用），应作单项单独列出，并作为总投标价的一部分。

6.2技术培训

技术培训分为厂验培训、现场培训和运维培训。投标方提供设备、场所及培训教材，进行设备介绍、设备操作、网管操作、基本的故障处理等项目培训。

6.2.1厂验培训

厂验培训在厂验时举行。

6.2.2现场培训

现场培训指在设备安装现场进行的技术指导培训，培训招标方技术人员相关的设备调试和维护技能。

6.2.3运维培训

运维培训为在一定地点集中进行的理论及实际操作培训，培训地点一般为设备制造商国内培训技术中心。

运维培训包括但不限于以下内容：（具体培训内容由双方商定）

带外网管和带内网管的实现方式和操作方式；

对管理界面的详细说明；

基本配置命令集基本调试命令说明和应用举例

SNMP协议的原理介绍、典型配置举例和排错帮助

网管系统的操作详细说明，典型配置和典型应用场景举例

系统日志的说明及使用指南；

对某些典型的网络配置和设备配置的操作介绍，包含但不限于VLAN配置、IGP路由协议配置、静态路由配置、路由图的操作使用、端口聚合配置、ACL工具应用、重分布的操作指南和应用、QoS特性及基本配置、DHCP服务器的配置、DNS服务器的配置以及设备基本安全特性的配置，如端口限速、连接数限制、端口绑定等。

常见的网管操作，如telnet、ssh等远程登录的操作指南及基本的网络安全保障操作。

常见网管操作，如查询设备基本状态、查询数据包的统计特性、查询故障告警、清除故障告警等内容。

用户及权限设置。

对每项操作的说明应包括操作的前提条件、操作步骤、注意事项等等。若操作步骤中涉及人工配置参数的，应逐项参数说明其含义、可选的取值范围、不同场景下的推荐取值。

6.2.4培训要求

投标方须在投标方案中根据招标方要求提出培训计划（包括培训内容、时间安排），在联络会上与招标方磋商提出培训的建议日期、培训时间表和课程表，并取得招标方同意。

投标方应提供招标方培训人员必要的培训资料、文件和设施（资料和文件提供中文），并提供使用试验仪器、工具、安全保护用品及其它必需品和工作场地。投标方须充分保证培训课程的实用性，使招标方的技术人员在最短的时间内获得最有效的网络系统管理与运行维护知识。

培训教师应经验丰富、有资质证明文件，培训内容中必须包含设备实操培训。

培训效果需经80％学员认可，达不到培训效果的视为培训不合格，投标方需免费安排再培训，直至招标方满意。

表6.2.4  培训等服务响应表（投标方填写）

	项目要求
	投标人响应

	序号
	项目
	项目要求
	单位
	数量
	投标人应答

	1
	工程联络会
	需方2人（含设计方1人），3次*2天/每次。投标方负责会议费用。
	项
	1
	

	2
	厂验培训
	设备厂内验收之前的培训，包括工厂验收时需要测试的所有设备技术指标和系统功能。

需方2人/次，5天。投标方负责所有费用。
	项
	1
	

	3
	出厂验收
	需方2人，5天。投标方负责所有费用。
	项
	1
	

	4
	现场培训
	工程实施现场培训，根据工程需求不定时不定期举行。
	项
	1
	

	5
	运维培训
	原厂商国内技术培训中心，每批次不少于10天，投标方负责所有费用。
	人次
	1
	分批次

	6
	调试、工程督导
	提供设备安装督导、设备及系统调试、试运行后的业务割接督导服务
	项
	1
	

	7
	其他费用
	投标方认为为按期按质按量完成本框架所需的其他所有费用，可自行列项目提出。

注：投标方可根据自行情况选择报价方式，本项报价可包含在设备费用内。
	项
	1
	


注1：投标方负责设计联络会议所有费用（不含招标方、设计方往返交通、住宿费用）。

注2：厂验培训、出厂验收所有费用，不含招标方往返交通费用及住宿费用。

注3：运维培训所有费用，不含招标方往返交通费用（培训所有费用中不含招标方往返交通及住宿费用）。
附录A  投标技术条件书格式要求

技术条件书点对点应答（不含附录；要求逐条应答）

技术偏差表（附录B3）

技术服务[根据技术条件书进行应答，至少包括设备制造商承诺书、技术服务（资质）体系、技术服务人员、设备维保服务流程、售后服务网点、延保服务内容等（附录D）。若投标人为设备代理商，可补充自身技术服务体系、服务内容、服务人员、服务流程和服务网点等说明]

设备详细清单、设备及材料汇总表、制造商供货范围偏差表及其他需求应答表（根据技术条件书内容进行编制）

七、技术培训

八、国家、行业或南方电网公司相关入网证书、检测报告等

九、成功案例

附录B  投标者应提供的技术资料和数据

投标者应随投标书提供下列必须的技术资料和技术数据：

B.1技术资料

技术资料包括技术文件和图纸、一书三册、试验报告及其他资料等；所有材料由投标方负责人签字或投标方盖公章后方可生效。

技术文件和图纸

1）所有需要招标方确认的技术文件和图纸，均应由投标方在合同生效后的2周内提交给招标方进行审查认可。技术文件和图纸包括：

a）按合同制定的设计、材料供货、制造、工厂检验、设备交货各阶段的详细计划和现场安装调试的建议计划。

b）通信设备的配置图。包括系统设计、通道设计、网管系统设计、各站设备总功耗、各站施工草图和安装说明、方框图、面板图、设备尺寸、重量和基础安装图。

c）采购设备的清单，并给出型号、技术特点和性能参数。

d）所有主要部件和连接电缆的材料规格。

e）设备和机柜的布置以及连线图。

f）端子排列图、接线表以及同招标方已有设备连接的详细端子排列图。

2）须经招标方确认的技术文件和图纸应由投标方按下表所列单位提交。

表B-1须提交招标方确认的技术文件和图纸

	技术文件和图纸的名称
	接受单位名称、通信地址、邮编、电话
	提交份数
	提交时间

	需招标方认可技术文件和图纸
	建设单位：

电话：

地址：

邮编：
	电子版（U盘）

纸质版1分
	合同生效后的2周内

	
	设计单位： 

地址：

邮编：

电话：
	电子版（U盘）

纸质版2分
	


招标方有权在审定时对技术文件和图纸提出修改意见。招标方对技术文件和图纸的认可并不减轻投标方对技术文件和图纸的正确性和完整性所应负的责任。

招标方在收到需认可的技术文件和图纸后，将进行第一次联络会议讨论，确认技术文件和图纸并返回给投标方。凡招标方认为需要修改且经投标方认可的，不得对招标方增加费用。在未经招标方对技术文件和图纸作最后认可前，任何的采购或加工引起的损失均由投标方单独承担。

投标方在收到招标方对技术文件和图纸的确认后，应于2周内按表B-1 REF _Ref362252682 \h  \* MERGEFORMAT 所列单位提供最终版的技术文件和正式图纸，并提供采用WINDOWS下的AUTOCAD软件和VISIO软件编制U盘。最终版的技术文件和正式图纸必须由投标方负责人签字或加盖工厂的公章。

最终交付的系统及设备的图纸应与最后确认的技术文件和图纸一致，以保证招标方可以按照最终版的图纸和资料对所供系统和设备进行安装，并在运行中进行更换模板或零部件等工作。

在现场安装调试阶段，如果投标方的技术人员对系统的软件或设备的图纸进行修改，投标方应对相应的技术文件和图纸作出修改，并重新收编成册，正式提交招标方，并保证经调试后的系统及安装后的设备与技术文件及其图纸相符。

所有联络文件应以中文书写，并注明相应的采购单或合同号。所有文件的缩略语应有全称解释。所有图纸的图框应采用标准框，框内表示出制造厂的名称、图名、签字日期、工程代号、项目号、图号（每次修改版应加注相应符号如R1、R2等）。所有图纸应符合ISO标准的A或B系列图纸标准，尽可能采用A3或A4规格。图例说明使用中文，所有尺寸和参数单位用SI制。

图纸资料包括如下内容：

修改好并经确认的图纸和资料。联络会议后招标方需要补充的其它资料。

现场安装调试计划。

业务开通及系统调度方案建议。

设备易损或需定期更换的全部部件的最终详细图纸。

为了设备的运行和维护以及识别零件，投标方必须向招标方提供最终的子部件详细图纸和全套最终版的完整清单。

所提供的设备或材料安装用的典型安装要领书。

其他有关的图纸。

一书三册

一书三册包括设备产品说明书、设计安装手册、运行维护手册、检验检修手册，是设备的安装、运行、检验、维护等方面的说明，投标方需对所提供的全部技术资料的准确性负责，资料和图纸应提供电子版一套（U盘），书面材料3套；由投标方在设备投运前3周提供。

一书三册的具体编制要求在合同签订时由双方协商确定，一书三册编制方法参考如下：

产品说明书

简介

简要概括设备的基本情况，包括上市日期、遵循的标准/规范（我国国标、我国行标、国际标准）、取得的认证（如电磁兼容性认证、安全认证、激光安全认证、健康认证、环保认证等）、支持的主要功能、主要应用场景、升级和维护特性、设备接口特性等等。

说明本手册涵盖的主要内容、适用的设备硬件/软件版本、手册的版本历史。

技术指标及功能描述

硬件架构及整机性能要求

设备结构，如设备及其子框、板卡、附件的尺寸（高、宽、深）、重量、对机房的最低承重要求、数据转发架构，CPU处理结构等。

业务槽位数量，每种背板带宽业务槽位的数量及每业务槽位的端口配置、子母卡配置等。

设备电源及功耗，如设备/板卡的额定工作电压和波动范围、设备/板卡的额定电流/功率、接地电阻（包括交流工作地、直流工作地、安全保护地、防雷保护地、联合接地等）。

整机性能要求，含整机最大交换容量、每槽位最大交换容量、包转发能力等。

协议性能

产品的链路层协议、单播路由协议等协议的功能及性能要求。

QoS性能

QoS功能及性能要求，包括QoS的功能要求如流量分类的精细度、队列机制、尾丢弃机制等其他QoS功能；QoS性能参数，如端口队列深度、端口缓存能力、端口缓存容量等；

可靠性要求

包括设备级可靠性和网络层面的可靠性特点。

网络安全特性

网络安全要求，设备层面的安全要求及硬件软件的安全架构，以及网络层面的安全要求，如网络协议安全、VPN等内容。

操作管理和维护要求

产品支持的网络管理协议和流量信息统计、监控功能。

设备互联互通性能

包括物理接口的兼容性、网络协议的兼容性和网络管理的兼容性。
其它

设备对运输环境、贮存环境、运行环境的要求，如海拔、气压、温度、温度变化率、相对湿度、太阳辐射、热辐射、风速、机械应力、生物环境（真菌、霉菌、虫吃鼠咬）、空气洁净度、防水。

设备的防雷要求，如防雷分级、防雷器的位置、电源输入及信号输入/输出端口的防雷指标等。

设备的电磁兼容要求。

设备的最大功耗、平均无故障时间、电源直流交流功耗等。

硬件组成

安装环境

说明设备安装所需要的安装环境，包括自然环境要求和机房环境要求，如机房的清洁度要求、温湿度要求、室内温度要求、机房电源要求等；

若设备为盒式架构

展示设备的外观图片（实物照片或示意图均可），并结合图片逐项说明设备的主要构成要素，如各种端口、按钮、显示屏、指示灯等等。

简要说明设备的工作原理。

逐项说明设备的告警（性能）外观指示，如指示灯的亮/灭、颜色所表示的含义，或者设备显示屏显示的内容所表示的含义。

若设备为框-卡结构

子框

展示子框的外观图片（实物照片或示意图均可），并结合图片逐项说明子框的主要构成要素（如插板区、走线区、防尘单元、风扇单元、光纤盘纤盘、安装支耳等）的名称、在子框中的位置、作用。

展示子框的槽位资源图（实物照片或示意图均可），并结合图片逐项说明每个槽位的编号、背板带宽、可插的板卡类型。

板卡及附件
说明每种板卡名称、外观及结构、功能和性能指标、工作原理、告警（性能）外观指示。板卡及附件类型应包括但不限于主控（时钟）板、电源（接口）板、业务接口板（含万兆/千兆光接口板、千兆电接口板、E1接口板）、风扇单元、电源分配单元、交换板。

对板卡名称的说明应包括中文名称和代号（字母+数字）。

对板卡外观及结构的说明应结合面板图（实物照片或示意图均可）进行，逐项描述板卡各组成部分（如各种端口、按钮、显示屏、指示灯等）的位置和作用。

此处对板卡功能和性能指标的说明，如与1.2节内容重复，应简要。

对板卡工作原理的说明，深度应达到模块级，即结合板卡内各个功能模块的系统框图说明每个功能模块的功能（作用）以及模块间的交互（配合）机制。

对告警（性能）外观指示的说明，应明确：每种指示灯的亮/灭、闪烁频率、颜色所代表的含义；显示屏各种信息所代表的含义；该板卡可能上报网管系统的告警（性能事件）的名称及所代表的含义。

软件组成

说明当前版本的服务器端和客户端管理软件的版本号、主要功能。

说明设备整机或每种类型板卡的当前软件版本的版本号、主要功能。

配置与应用

详细说明设备在电力通信和信息化系统中的主要应用场景和应用方式。

详细说明每种应用方式下的设备配置方案，包括设备规格型号选择、设备板卡典型配置、设备的协议要求和典型的组网配置方案等。

安装手册

安全说明

介绍手册中出现的所有种类的安全符号的图样及含义，如注意安全符号、防静电服务、当心触电符号、当心激光符号等。

介绍手册中出现的安全提示的级别和含义，如危险、警告、注意等。

特别地，手册应在相应章节指出所有可能造成人身伤亡、设备损毁、或破坏用户机房内设施的操作环节，并指出规范、安全的操作方法

安装流程简介

展示设备软硬件安装全过程的流程图，并结合流程图概括各流程节点（一般包括安装前准备、硬件安装、安装检查和上下电、软件安装及开局配置等）的主要工作内容和质量要求。以下分章节介绍各流程节点的内容要求。

安装前准备

结合流程图，说明每个设备安装前准备工作流程节点（一般包括资料及工具准备、安装环境检查、开箱验货等）的主要工作内容和质量要求。

应说明需要准备的资料清单和工器具清单。

对安装环境的检查应包括机房建筑、机房布置、机房环境、机房电源、配套设施等，应说明合格的标准。

硬件安装

结合流程图，说明每个设备硬件安装工作流程节点的主要工作内容和质量要求，以及安装界面。

主要流程节点一般包括机柜安装、设备组装、网络管理系统组装、线缆的检查布放及连接、标签制作及粘贴。对每个流程节点的说明应包括：该流程节点的子流程（如有）、合格要求、必要的图纸、操作步骤、重要质量控制点的所在环节或所处位置及质量标准、注意事项、安全提示等。

下列场景应配图说明：指示操作对象的外观、位置、尺寸的；指示设备、组件线缆等连接关系的。

安装检查和上、下电

结合流程图，说明机柜、子架（机框）、单板（模块）、一体化设备、线缆、标签的检查要求。

主要流程节点一般包括上电前检查、设备上下电。

软件安装及开局配置

结合流程图，逐项说明设备（或板卡）软件安装及开局配置各步骤的操作方法、需配置的参数值及含义。

结合流程图，逐项说明网络管理软件安装及开局配置各步骤的操作方法、需配置的参数值及含义。

运维手册

操作指南

应予解释说明的操作包括但不限于：

带外网管和带内网管的实现方式和操作方式；

对管理界面的详细说明；

基本配置命令集基本调试命令说明和应用举例

SNMP协议的原理介绍、典型配置举例和排错帮助

网管系统的操作详细说明，典型配置和典型应用场景举例

系统日志的说明及使用指南；

对某些典型的网络配置和设备配置的操作介绍，包含但不限于VLAN配置、IGP路由协议配置、静态路由配置、路由图的操作使用、端口聚合配置、ACL工具应用、重分布的操作指南和应用、QoS特性及基本配置、DHCP服务器的配置、DNS服务器的配置以及设备基本安全特性的配置，如端口限速、连接数限制、端口绑定等。

常见的网管操作，如telnet、ssh等远程登录的操作指南及基本的网络安全保障操作。

常见网管操作，如查询设备基本状态、查询数据包的统计特性、查询故障告警、清除故障告警等内容。

用户及权限设置。

对每项操作的说明应包括操作的前提条件、操作步骤、注意事项等等。若操作步骤中涉及人工配置参数的，应逐项参数说明其含义、可选的取值范围、不同场景下的推荐取值。

故障处理

故障处理思路、方法和流程

说明故障处理的基本思路、常用方法、处理流程。

例如：

说明故障排查的基本思路和基本步骤。

常用方法包括对网管系统的告警分析、采用基本调试和运维命令定位故障点、通过告警分析和远程登录定位故障点并排查故障。

提供故障处理的流程图。

常见故障及处理办法

典型的故障处理应包括但不限于：

Vlan配置故障处理方案

IGP协议的常见故障情景及故障处理方案

VPN的常见故障情景及故障处理方案

QoS故障排查处理

SNMP的基本故障处理流程及方案

业务不可达时的基本排查思路及故障定位方案

对于每类常见故障，应说明其故障现象、故障影响、可能原因、处理方法。

常见告警及性能指示

1）常见状态指示

	序号
	状态指示现象
	状态指示解释
	可能原因

	
	例如：Xx板卡xx灯[灭/橙色快闪/黄色慢闪/等等]
	例如：单板不开工/单板不在位/等等
	

	
	
	
	

	
	
	
	


2）常见告警

	序号
	告警名称
	告警单板（模块）
	告警解释

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


3）常见性能事件

	序号
	性能事件名称
	检测点
	性能描述

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


检修手册

安全说明

介绍手册中出现的所有种类的安全符号的图样及含义，如注意安全符号、防静电服务、当心触电符号、当心激光符号等。

介绍手册中出现的安全提示的级别和含义，如危险、警告、注意等。

特别地，手册应在相应章节指出所有可能造成人身伤亡、设备损毁、或破坏用户机房内设施的操作环节，并指出规范、安全的操作方法

网管远程检验

网管远程检验应包括但不限于：

检查网元和单板状态。

检查告警。

检查性能事件。

检查设备基本数据

检查数据包统计数据

检查并备份数据。

检查网元与网管时间。

对每项检验的说明应包括检验合格的标准、操作步骤、注意事项等等，必要时应配图说明。

现场设备检验

现场设备检验应包括但不限于：

检查设备状态指示。

设备板卡及端口工作状态检测

检查和清理防尘单元。

对每项检验的说明应包括检验合格的标准、操作步骤、注意事项等等，必要时应配图说明。

备品备件检验

对每项检验的说明应包括检验合格的标准、操作步骤、注意事项等等，必要时应配图说明。

B.2 技术数据

投标者应提供详细的技术数据，并填写对应技术表格。

B.3 技术偏差表

投标人提供的投标技术条件书应完全满足本招标文件中规定。若有偏差投标人应如实、认真地在表“技术偏差表”中填写偏差值（正、负偏差在备注中说明），否则视为与本招标文件中规定的要求一致。若无技术偏差则应在技术偏差表中填写“无偏差”。

所有负偏差均需在技术偏差表中列明，正偏差仅针对技术偏差表中已列项目进行响应。所有正偏差响应应同时提供由具有CNAS认证资格的检测机构(如泰尔实验室等)出具的检验检测报告，并注明该指标值对应的检验检测报告页在技术投标文件中的页码；不能按上述要求回应的视为无效。
技术偏差表

	序号
	项　　目
	对应条款编号
	技术招标文件要求
	差　异
	备　注

	1
	功耗要求
	3.4.3
	核心设备整机功耗要求≤3300W。
	
	

	2
	功耗要求
	3.4.3
	汇聚设备整机功耗要求≤500W。
	
	

	3
	功耗要求
	3.4.3
	接入设备整机功耗要求≤300W。
	
	

	4
	整机分组容量交换容量要求
	3.4.2
	核心设备支持最大分组交换容量不少于3.2T。
	
	

	5
	整机分组容量交换容量要求
	3.4.2
	汇聚设备支持最大分组交换容量不少于640G。
	
	

	6
	整机分组容量交换容量要求
	3.4.2
	接入设备支持最大分组交换容量不少于320G。
	
	

	7
	IPv4路由数要求
	3.3.1.3
	SR-TP承载L3 VPN基本功能和性能要求-支持的IPv4路由表规格：                    
1)核心设备支持的IPv4路由条目数不少于32K；
2)汇聚设备支持的IPv4路由条目数不少于32K；
3)接入设备支持的IPv4路由条目数不少于8K。
	
	

	8
	IPv6路由数要求
	3.3.1.3
	SR-TP承载L3 VPN基本功能和性能要求-支持IPv6路由表规格：                                          
1)核心设备支持IPv6路由表规格不少于256K；
2)汇聚、接入设备支持IPv6路由表规格不少于16K。
	
	

	9
	网管系统要求
	3.8.2.2
	针对3.8.2.2网管系统平台进行应答。
	
	

	10
	MTN/FlexE端口聚合能力的要求


	3.4.4
	设备应支持MTN/FlexE端口绑定功能；核心层设备应支持最少4*100GE+2*50GE端口或2*100GE+2*50GE绑定；汇聚设备应支持最少2*100GE+2*50GE端口绑定。
	
	

	11
	MTN通道最大规格数要求


	3.4.5
	MTN通道最大规格要求：                                                      1)核心设备支持MTN Client最大规格不小于80（5G颗粒）；
2)汇聚设备支持MTN Client最大规格不小于40（5G颗粒）；
3)接入设备支持MTN Client最大规格不小于20（5G颗粒）。
	
	

	12
	切片通道1+1双端保护倒换规格数要求
	3.6.2.1
	切片通道1+1双端保护倒换功能及规格：                                     1)不同等级设备保护倒换时间均不大于50ms：                                                    2)核心设备支持切片通道1+1双端保护规格不少于40；
3)汇聚设备支持切片通道1+1双端保护规格不少于20；
4)接入设备支持切片通道1+1双端保护规格不少于10。
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


附录C 专用工具和仪器仪表

投标者应详细填写所建议的维修专用工具和测试仪器仪表清单，由招标方选购。

维修专用工具和测试仪器仪表清单表

	工具、仪表名称
	规格
	数量
	产地

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


附录D 延保服务内容

质保期满后，招标方可根据实际需要选择下表中的延保方式与投标方签订协议，投标方应按下表提供设备质保期结束后的相应服务报价及详细服务方案，要求投标方给出延保服务的具体内容和单价或详细的价格计算方法。

	名称
	内容
	单位
	数量
	投标响应

	延保服务
	质保期延长一年（包含本技术条件书中所有质保期服务）
	年
	1
	


附录E设备技术响应表

设备技术响应表由投标方进行逐条应答。

1、投标报价表中所列各分项及型号规格为满足单项功能要求的描述，制造商为满足单项要求若配置有多块板卡(含母卡、子卡或多种板卡)，必须分别列明各板卡型号、规格、数量、单价。若某项功能已在其他板卡配置中包含，应在该项备注中单独说明，不再报价。

2、制造商所投标设备(含主设备、各种板卡及部件)其所需的必要的软件不得与硬件分开报价，必须含在硬件报价中。

3、在不同设备中，相同型号板件、线缆单价必须相同。

4、投标方所提供的设备数量及报价清单表必须满足技术条件书中所有要求的功能，招标方提供的典型配置清单未提及的细项由投标方补充完整，并报价。

	序号
	要素
	技术分项要素
	技术参数要求
	厂家回应

（具体要求如下：
1.需逐条逐项具体、详细说明，不可仅用满足或不满足回应。

2.所有技术参数响应指标值应同时提供由具有CNAS认证资格的检测机构(如泰尔实验室等)出具的检验检测报告，并注明该指标值对应的检验检测报告页在技术投标文件中的页码。

3、检验检测报告对应的检测方法应符合《南方电网PTN/SPN设备送样检测标准（2021年版）》。

不能按上述要求回应的视为该技术参数响应不满足要求）

	
	
	
	
	

	1
	PTN/SPN设备
	设备转发能力及保护功能
	分组交换容量：                                                             1)核心设备支持最大分组交换容量不少于3.2T；
2)汇聚设备支持最大分组交换容量不少于640G；
3)接入设备支持最大分组交换容量不少于320G。
	

	2
	
	
	SE交叉容量：                                                            1)核心设备支持最大SE交叉容量不少于1.2T；                                      2)汇聚设备支持最大SE交叉不少于600G；                                      3)接入设备支持最大SE交叉容量不少于200G。
	

	3
	
	
	支持的最大MTU不小于9600字节。
	

	4
	
	
	主控板、交换板、电源板均支持冗余保护；风扇支持冗余保护或单板多风扇单元
	

	5
	
	
	主控冗余后可用全尺寸线路板插槽数量要求：核心设备≥12；汇聚设备≥12；接入设备≥8
	

	6
	
	多业务承载能力
	接入设备E1、STM-1接口时延、抖动、误码率满足YD/T1238-2003的相关规定要求。
	

	7
	
	
	以太网业务吞吐量要求：端口总容量不大于交换容量时，128及以上字节端口应能实现线速转发，24小时无丢包。
	

	8
	
	
	以太网业务时延：设备应保证在拥塞情况下高优先级业务无丢包，时延不超过150us，时延抖动不超过15us；抖动满足YD/T1238-2003的相关规定要求。
	

	9
	
	
	丢包率：任意两网元节点间丢包率＜0.001%。
	

	10
	
	
	支持的E-Line业务实例：                                                           1）核心设备支持的E-line业务实例数不少于4K；
2）汇聚设备支持的E-line业务实例数不少于2K；
3）接入设备支持的E-line业务实例数不少于512。
	

	11
	
	
	EVP-LAN业务及实例：
1）核心设备支持的EVP-LAN业务实例数不少于1K，VSI的最大成员数量不少于256，1个VSI实例下支持的MAC地址表容量不少于64K；
2）汇聚设备支持的EVP-LAN业务实例数不少于256,VSI的最大成员数量不少于128，1个VSI实例下支持的MAC地址表容量不少于32K；
3）接入设备设备支持的EVP-LAN业务实例数不少于256,VSI的最大成员数量不少于128，1个VSI实例下支持的MAC地址表容量不少于32K。
	

	12
	
	
	EVP-Tree 业务：满足YD/T2487-2013要求。                                             1)釆用VPLS的Hub&Spoke方式实现E-Tree业务；
2）根节点和各叶节点之间能通信，叶节点之间不能通信。
	

	13
	
	
	组网多业务承载能力：                                              综合业务承载的端到端保护个QoS能力满足F0-B03-001-01第6.1.3.1要求；                                                      综合业务承载的丢包率、时延、抖动长期性能满足F0-B03-001-01第6.1.3.2要求。
	

	14
	
	网络保护功能和性能
	MPLS-TP 1:1 LSP线性保护：保护触发条件符合要求，保护倒换时间小于50ms。
	

	15
	
	
	MPLS-TP Wrapping环网保护：保护触发条件符合要求，保护倒换时间均应小于50ms。
	

	16
	
	
	接入层设备SDH MSP 1:1保护功能：保护触发条件符合要求，保护倒换时间均应小于50ms。
	

	17
	
	
	核心设备SR-TP双归保护恢复时间：<50ms。
	

	18
	
	
	切片通道1+1双端保护倒换功能及规格：                                     1)不同等级设备保护倒换时间均不大于50ms：                                                    2)核心设备支持切片通道1+1双端保护规格不少于40；
3)汇聚设备支持切片通道1+1双端保护规格不少于20；
4)接入设备支持切片通道1+1双端保护规格不少于10。
	

	19
	
	
	SR-TP双向隧道保护功能和最大保护规格能力：                                1)不同等级设备保护倒换时间均不大于50ms；                                 2)核心设备支持SR-TP双向隧道保护功能规格不少于2000；
3)汇聚设备支持SR-TP双向隧道保护功能护规格不少于512；
4)接入设备支持SR-TP双向隧道保护功能规格不少于256。
	

	20
	
	
	SR-TP隧道重路由能力要求：基于控制平面SR-TP隧道动态重路由保护机制及原理满足以下要求：                                                        1)应支持BGP-LS搜集拓扑状态，路径不可达情况触发SR-TP隧道重新算路；                                                                   2)SR-TP隧道未部署APS保护时，应支持原宿节点检测到OAM状态异常触发隧道重新算路；                                                         3)SR-TP隧道部署APS保护时，应支持原宿节点检测到APS状态异常触发隧道重新算路；                                                               4)应支持SR-TP隧道重路由锁定功能，及隧道锁定后控制面不响应重路由请求。
	

	21
	
	QoS功能和性能
	基于流分类的ACL能力要求：                                                      1)核心设备支持最大ACL规格不少于4000；
2)汇聚设备支持最大ACL规格不少于2000；
3)接入设备支持最大ACL规格不少于1000。
	

	22
	
	
	接入速率控制：设备应支持的QoS功能包括流量监管、流量整形等功能，其中，用户侧接口UNI的QoS功能包括分流和流标记，流量监管、流量整形等功能，SR-TP隧道接入速率控制速率控制精度满足±1%要求。
	

	23
	
	
	客户侧接口接入速率控制：设备应支持的QoS功能包括流量监管、流量整形等功能，其中，用户侧接口UNI的QoS功能包括分流和流标记，流量监管、流量整形等功能，用户侧接口接入速率控制速率控制精度满足±3%。
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	CAC（连接允许控制）机制：网络CAC功能应满足应以下条件的检查和允许控制功能：1)所有业务的CIR之和应小于等于该NNI接口可用带宽（NNI实际带宽减去所需的OAM带宽）；2)所有业务流PIR的最大值应小于等于NNI接口可用带宽，相同出口内的所有SR-TP和MPLS-TP隧道PIR最大值需小于服务层带宽。
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	分组同步网功能
	频率同步接口功能及物理特性：设备支持的频率同步接口类型和数量，波形满足GBT 7611-2016《数字网系列比特率电接口特性》第5.2和5.9章相关要求，G.703《系列数字接口的物理/电气特性》第19章相关要求。
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	频率准确度、时钟牵引范围：均应优于±4.6×10-6
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	频率同步锁定模式下的噪声产生要求：抖动产生≤0.5UI，漂移产生满足G.8262.1模板要求。                                                                    噪声容限要求：使用G.8262.1的噪声容限测试模板，被测设备时钟应无同步相关告警、不发生参考源倒换或进入保持状态。
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	频率同步噪声传递要求：通带内的最大增益≤0.2dB；截止频率在1Hz~3Hz之间。保持特性满足G.8262.1模板要求。                                       相位瞬变和相位不连续性：均≤20.0ns，满足G.8262.1建议中的相关要求。
	

	29
	
	
	频率同步OAM功能：设备的各项频率故障管理功能应能满足YD/T 2879-2015《基于分组网络的同步网操作管理维护（OAM）技术要求》5.3、5.4和5.5节中的要求。
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	时间同步接口功能及物理特：设备应支持同步以太频率同步；PTP可通过FlexE接口或者以太网接口进行传递，实现超高精度时间同步；支持1pps时间输出接口；对于核心汇聚层设备，支持2路同步专用的GE光接口。
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	单机时间输出性能测试：每跳设备的最大时间偏差：基础标准max|TE|应不大于30ns，挑战标准max|TE|应不大于5ns。在设备每次掉电重启前后并且设备均为正常锁定状态后的时间精度变化均应小于5ns。
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	PTP时间同步协议：设备的PTP协议、PTP报文字段和PTP报文发包频率符合《中国移动超高精度时间同步接口规范》第5章相关要求。PTN设备与SPN设备的PTP接口应能互通。
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	时间同步OAM测试：设备的时间同步故障管理功能应能满足YD/T 2879-2015《基于分组网络的同步网操作管理维护（OAM）技术要求》5.3节中的要求。设备的各项时间监测功能应能满足YD/T 2879-2015《基于分组网络的同步网操作管理维护（OAM）技术要求》5.4节中的要求，和YDT 3770-2020《软件定义同步网技术要求》6.4节中的要求。
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	同步网络倒换性能和长期性能：在小于等于20跳的环境下，PTP/1PPS长期时间偏差应小于±200ns（不包括保持）。
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	OAM功能
	业务层OAM功能：1）接入层设备，通道化STM-1接口的OAM功能验证以及E1接口的OAM功能验证的告警和性能信息与设定条件相符。2）所有设备均支持以太网业务OAM的ETH-LM、ETH-DM功能。
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	LSP层OAM功能：所有设备均支持LSP层LM、DM功能。
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	SR-TP OAM功能：SR-TP隧道OAM的CC/CV和RDI功能、LB功能，丢包测量（LM）、时延测量（DM）均满足YD/T2374-2011规范中OAM架构和功能要求。
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	L3功能和性能
	核心设备MPLS-TP承载L3 VPN业务能力要求：                                                  1)完成L2VPN/L3VPN桥接，业务数据无丢包。                              2)VPN-FRR性能要求不少于32个VRRP保护组/32个IP-FRR保护组，最大倒换时间小于50ms。
	

	39
	
	
	SR-BE承载动态L3 VPN业务能力要求：                                        1)设备应支持转发面Ti-LFA保护，Ti-LFA保护性能小于50ms                                               2)SR-BE隧道的最大规格数：核心设备支持SR-BE隧道的最大规格不小于2K；汇聚设备支持SR-BE隧道的最大规格不小于500；接入设备支持SR-BE隧道的最大规格不小于500。                                                   3)SR-BE隧道的Ping/Traceroute功能满足YD/T3826-2020 6.5.2要求。                                                                   4)SR-BE隧道的IGP路由收敛功能满足YD/T3826-2020第10.4章节相关要求。  
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	SR-TP承载L3 VPN基本功能和性能要求-支持的IPv4路由表规格：                    
1)核心设备支持的IPv4路由条目数不少于32K；
2)汇聚设备支持的IPv4路由条目数不少于32K；
3)接入设备支持的IPv4路由条目数不少于8K。
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	SR-TP承载L3 VPN基本功能和性能要求-支持的VRF实例数：                    
1)核心设备支持的VRF实例数不少于256；
2)汇聚设备支持的VRF实例数不少于256；
3)接入设备支持的VRF实例数不少于16。
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	SR-TP承载L3 VPN基本功能和性能要求-支持IGP的IS-ISv4进程规格：                    
1)核心设备支持IS-ISv4进程规格不少于16，
2)汇聚设备支持IS-ISv4进程规格不少于8；
3)接入设备支持IS-ISv4进程规格不少于2。
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	SR-TP承载L3 VPN基本功能和性能要求-基于In-Band OAM的端到端和逐跳性能监测能力：                                           

1)核心设备支持In-Band OAM端到端监测实例不少于1K；
2)汇聚设备支持In-Band OAM端到端监测实例不少于128；
3)接入设备支持In-Band OAM端到端监测实例不少于64。
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	SR-TP承载L3 VPN基本功能和性能要求-IPv4和IPv6双栈over SR-TP隧道能力要求：满足YD/T3826-2020第5.3.1要求，应支持L3VPN IPv4/IPv6双栈管控，即同一L3VPN同时承载IPv4/IPv6业务，且IPv4、IPv6路由引入、扩散行为一致。
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	SR-TP承载L3 VPN基本功能和性能要求-支持IPv6路由表规格：                                          
1)核心设备支持IPv6路由表规格不少于256K；
2)汇聚、接入设备支持IPv6路由表规格不少于16K。
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	SR-TP承载L3 VPN基本功能和性能要求-SR-TP隧道最大标签能力：                                           满足YD/T3826-2020第6.2节要求，SR-TP封装的标签不小于10层。
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	切片功能和性能
	MTN Group的告警和开销功能满足YD/T3826-2020第7.4节要求，MTN Group的多端口灵活绑定能力要求：                                        1)核心设备应支持4*100GE+2*50GE或2*100GE+2*50GE端口的板内绑定；
2）汇聚设备应支持2*100GE+2*50GE端口绑定。                                      
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	MTN Group多物理端口相差Skew容限能力要求：当MTN Group组中成员大于1个情况下，要求支持能容忍的各Bonding PHY时延差不小于2us。
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	MTN Group单物理端口失效的client 传送能力要求：
单PHY故障，业务损伤时间小于50ms。                                           P节点的MTN交叉功能和PE/P节点的传输功能、切片通道内的分组QoS能力满足相关标准要求。                          
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	MTN通道转发时延和抖动性能：                                               1）核心汇聚设备PE、P节点时延<30us；                                   2）接入设备PE、P节点时延<20us。
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	MTN通道间的隔离能力满足YD/T3826-2020第7.1.1节要求，MTN通道最大规格要求：                                                      1)核心设备支持MTN Client最大规格不小于80（5G颗粒）；
2)汇聚设备支持MTN Client最大规格不小于40（5G颗粒）；
3)接入设备支持MTN Client最大规格不小于20（5G颗粒）。
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	MTN通道OAM功能满足YD/T3826-2020第7.2节要求。
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	光模块
	50GBASE光接口指标：                                               发送口的输出波长和边摸抑制比、平均发送光功率、眼图、消光比、TDECQ测试、接收灵敏度和支持的光链路最长传输距离，均满足F0-B03-001-01相关要求。
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	50GE单纤双向光接口指标：发送口的输出波长和边摸抑制比、平均发送光功率、眼图和消光比、TDECQ测试、接收灵敏度和支持的光链路最长传输距离，均满足F0-B03-001-01相关要求。
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	100GBASE光接口指标（仅适合核心设备）：                                               发送口的输出波长和边摸抑制比、平均发送光功率、眼图、消光比、接收灵敏度和支持的光链路最长传输距离，均满足F0-B03-001-01、IEEE802.3-2018相关要求；各通道相差skewIEEE802.3-2018相关要求
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	整机功耗及电源影响
	1)核心设备整机最大功耗≤3300W；
2)汇聚设备整机最大功耗≤500W；
3)接入设备整机最大功耗≤300W。
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	电源冗余，直流额定输入电压：-57V～-40V
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	物理接口能力
	设备物理接口能力：
1）核心设备最大接口速率≥100GE；
2）汇聚设备最大接口速率≥100GE；
3）接入设备最大接口速率≥50GE；
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	高低温环境要求
	适用于接入设备：                                       

1）低温性能满足GB/T2423.1-2008第5.1条、5.2条要求；                      

2）高温性能满足GB/T2423.2-89第5.1条、5.2条要求；                                                       3）湿热性能满足GB/T2423.9-2001第3条、第4条、第6条要求；       
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	绝缘性能要求
	适用于接入设备：                                       

1）绝缘电阻满足F0-B03-001-01第6.19.1章节要求；                          

2）介质强度满足F0-B03-001-01第6.19.2章节要求；                                                       3）冲击电压满足F0-B03-001-01第6.19.3章节要求；         
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	网络管理系统
	网管功能
	配置软件永久全功能正式使用许可或授权
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	1)拓扑管理                                                              2)配置数据管理                                                            3)网元配置管理                                                             4)FlexE和MTN的配置管理                                                 5)LSP配置管理                                                             6)SR-TP隧道配置管理                                                           7)以太网业务配置管理                                                           8)TDM仿真业务配置管理                                                    9)VPN业务配置管理                                                              10)网络切片管理                                                            11)故障管理                                                             12)性能管理                                                 13)安全管理                                                             14)SDN管控南向接口管理功能包括:网络拓扑状态协议BGP-LS功能、隧道路径下发协议PCEP功能、性能上报接口Telemetry功能、网元配置接口Netconf协议功能。                                                 网管系统需满足招标文件要求。网管系统采用虚拟化部署，目前广州供电局网管虚拟化软件是中科睿光虚拟化系统，如不支持该虚拟化软件，请投标方免费附带其支持的虚拟化软件及永久授权。并在网络运行期间均需免费提供虚拟化软件升级服务，且升级至最高版本，网络运行期间依据网络安全相关要求，负责免费解决虚拟化软件涉及的网络安全问题。
管理物理网元数不低于1000个物理网元，永久全功能License；网管系统的硬件平台应采用国产安全操作系统或Linux（服务器版）等开源操作系统；硬件采用X86架构。
网管系统应支持同时登陆的客户端数量不少于10台。
网管系统硬件平台能够流畅运行网管软件。在网管系统正常运行情况下，所需CPU核数不超过320，内存不超过1.2T，存储不超过22T。
正常运行情况下CPU平均利用率低于40%，内存利用率低于60%。
网管系统必须开通北向接口，相关网管接口的软硬件费用及永久授权包含在本次投标的供货范围中，网管北向接口相关技术要求必须满足通用技术规范的规定。投标方需承诺设备原厂家免费配合网管接入通信运行管控系统的调试工作。                       
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