科研综合管理系统技术规范书


总则

概述

本文件适用于南方电网科学研究院有限责任公司（以下简称采购人）用于南网科研院2026年柔性直流主动支撑电网的控制技术与装备（课题二）仿真平台材料采购，本文件的最终解释权归南方电网科学研究院有限责任公司。

供应商可以就采购人认为的遗漏项目提请采购人注意，并详细说明理由。采购人将就此进行澄清。

供应商应保证所提供的所有资料真实、完整、准确无误，否则采购人将有权取消供应商的投标资格，由此产生的一切后果由供应商承担。

供应商应按照本技术规范书的要求提供详细、完整的技术方案。所提供的技术方案应完全满足或高于本技术规范书的要求，对于本技术规范书中的条款，供应商如不能满足要求，或有其它替代方案，或有其它修改建议，应在技术方案以及技术差异表中指出其必须进行修改的理由以及与原要求的差别。对于本技术规范书未规定的有关系统性能和功能，供应商应提出补充要求或建议，并陈述其理由。

定义

采购人：南方电网科学研究院有限责任公司。

供应商：参加本次投标竞争，向采购人提交投标文件的供货商/服务商/承包商。

中标人：最终被授予合同的供应商。

标准和规范

本技术规范中涉及的所有规范、标准或材料规格均应为最新版本，即以采购人发出本方案之日作为采用最新版本的截止日期。若发现本技术规范书与所列标准之间有不一致之处，供应商应向采购人指明，并由采购人确定采用哪一个规范。

供应商如果采用自己的标准或规范，必须向采购人提供中文复印件并经采购人同意后方可采用，但不能低于GB、JB有关规定。
对投标技术文件的要求

投标技术文件必须包括但不限于以下内容：投标技术文件响应，技术差异表和技术方案。

投标文件的响应

供应商的投标技术文件响应中，要求对本招标文件所提出各项要求进行逐条逐项答复、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，不得使用“明白”、“理解”等词语。凡采用“详见”、“参见”等方式说明的，应指明参见文档的章节及页码。凡采用“部分满足”应答的，应详细说明哪部分满足或不满足。

技术差异表

技术差异表见附件一。

技术方案

供应商所提供的技术方案应按照以下的内容格式及编排顺序进行编制，如没有相关部分内容，反馈为“无”。

（一）概述

（二）详细技术方案说明

本技术规范书对FPGA接口卡及配套线材技术参数提出基本要求，供应商需分别提出详细的方案说明。

（三）设备配置

1、设备配置清单：应按类型、型号逐项列出详细清单，对设备的规格、技术参数、拟采用设备厂家（如有）进行详细完整说明。

2、必须的备品备件清单。

（四）实施管控方案
编制说明实施管理方案；拟投入本项目的主要人员情况、拟配备本项目的试验和检测仪器设备情况等；结合设备特点提出切实可行的供货、验收计划和安全措施等； 

1、项目的进度计划安排。需提供详细的供货计划、测试计划、验收计划和保障措施；

2、确保项目实施的材料、设备、人员等资源投入情况及保证措施；

3、质量及风险管理。供应商需提供详细质量及风险管理措施； 

（五）测试及验收

设备验收流程、测试内容、测试方法及相关测试手册等。

（六）培训

供应商应明确提出为本项目提供的培训服务内容、相关服务指标及人员安排情况等。

（七）质保以及售后服务

供应商应明确提出为本项目提供的质保时限、售后服务内容、服务方式、相关服务指标、售后服务组织机构及人员安排情况、服务承诺等。

产品说明书或产品技术资料

供应商应明确提出为本项目提供的设备产品说明书或中文产品技术资料等，对于需要提供第三方试验报告的，需要提供包含关键技术指标的检测报告或认证证书。
（九）其他说明

1、风险与对策：若供应商认为实现本文件的相关内容存在技术类或其它类风险，请详细说明，并提供相应的对策。

2、供应商认为需要为本项目提供的其它任何的资料信息。

总体描述

项目背景

新能源大规模接入电网后，电网中海量新能源场站响应的准确仿真是一个亟需解决的难题。目前仿真所已经成功研发具有完全自主知识产权的新能源控制器动态链接库实时仿真装置（RTLINK），通过运行典型新能源控制器的动态链接库，实现新能源场站特性的准确仿真。

柔性直流主动支撑电网的控制技术与装备（课题二）项目中需搭建含新能源链接库的送、受端电网全景实时仿真平台，为考虑3种典型风电、光伏逆变器控制器响应特性，需购买6块FPGA接口卡用以组装新能源控制器动态链接库实施仿真装置（RTLINK），并购置其通讯和使用的配套线材。

项目采购范围

本标包的采购内容
（1）FPGA接口卡6块：其中3块用于系统主控、核心计算、3块用于接口拓展、协议转换。

（2）配套通信光纤30根：用于通信接口之间的光纤连接，需要至少30根LC接口的多模光纤。

（3）配套线缆18根：用于工控机或机箱的电缆和网线连接，需要配备6根电源线，6根烧录线，同时需要配备6根不少于10米的至少超五类以太网网线。

本标包的设备技术要求

供应商技术文件应包含以下各项技术指标要求：
表1 技术指标参数
	设备名称
	拟购数量
	指标名称
	指标要求

	FPGA接口卡
	用于系统主控、核心计算的FPGA接口卡
	3块
	性能
	应采用国产高性能FPGA芯片，芯片整体逻辑规模、计算能力、高速串行收发能力及片上存储资源应达到或不低于XC7VX690T同等级别。

	
	
	
	逻辑及计算资源
	(1)LUT/等效组合逻辑资源≥600K

(2)LUTRAM/等效分布式存储资源≥150K

(3)FF/等效寄存器资源≥850K

(4)BRAM≥1.4K个等效36Kb Block RAM

(5)DSP         ≥3.6K

(6)I/O         ≥800

(7)高速串行收发器GT        ≥35

(8)BUFG/等效全局时钟资源   ≥30

(9)MMCM/PLL等效时钟管理资源≥15

	
	
	
	通信接口
	(1)
板卡应配置不少于 16 个独立 SFP+ 光通信接口。

(2)
各 SFP+ 接口应与 FPGA 内部高速串行收发器直接或通过满足高速通信要求的信号链路连接，满足高速、稳定、全双工数据传输需求。

(3)
每个 SFP+ 接口应具备 10Gbps 级高速串行通信能力，并能够根据实际应用配置通信速率。

(4)
FPGA 高速SFP+串行通信逻辑应支持以下协议通信功能：Aurora 8B/10B；Aurora 64B/66B；

(5)
FPGA支持PCIEX8 3.0接口；

(6)
FPGA 不少于1对SMA外部同步收发接口；

(7)
FPGA不少于1对FT3外部同步光收发串口；

(8)
FPGA应不少于2组高速LVDS接口，LVDS接口采用源同步通信技术，每组收发配置为同步时钟1对、数据有效1对、数据4对，速率不低于1Gbps，采用高速连接器放置。

	
	
	
	开发工具及设计方法
	(1)
应支持完整的 FPGA 设计、综合、实现、程序生成及下载调试流程。

(2)
开发环境应支持 SystemVerilog、Verilog 中一种或多种 HDL 设计语言。

(3)
应支持HLS（High-Level Synthesis，高层次综合）开发方式，能够使用 C/C++ 等高级语言进行算法描述，并综合生成可在 FPGA 可编程逻辑中运行的硬件模块。

(4)
应支持类似 Block Design的图形化模块设计方法，能够通过图形化方式完成。

	
	
	
	网络通信接口
	(1)
不少于 1 个电以太网接口。

(2)
电以太网接口应采用标准 RJ45 接口。

	
	
	
	程序下载及固件存储
	(1)
板卡应具备板载 JTAG 下载及调试功能。

(2)
板卡应至少配置以下一种 USB 下载接口：USB Type-C；USB Type-B（方口）。

(3)
USB 接口应实现 FPGA 的 JTAG 程序下载、调试及器件识别功能。

	
	
	
	板卡配置
	(1)板卡应配置不少于 1 颗 Flash，用于存储 FPGA 固件

(2)板卡应配置满足FPGA系统运行要求的板载系统时钟，应具备FPGA逻辑全局时钟、高速收发器时钟均能独立晶振提供时钟源和单一晶振、时钟扇出芯片统一时钟源，并能通过clocking wizard能输出156.25M、78.125M和50M稳定时钟。

(3)板卡应配置完整金属外壳，不得以裸板形式作为最终交付产品。外壳应具有良好的机械强度、电磁屏蔽及散热能力。

	
	用于接口拓展、协议转换的FPGA接口卡
	3块
	接口
	(1)配置不少于1路千兆以太网接口，采用标准RJ45接口，支持 10/100/1000 Mbps Ethernet。

(2)配置不少于2路SFP或SFP+光通信接口。

(3)FPGA板卡应具有标准JTAG下载调试接口。

(4)扩展接口应引出FPGA用户I/O、电源及地信号。

	
	
	
	硬件电气指标
	可支持LVTTL、LVCMOS、LVDS等一种或多种常用FPGA I/O电平标准。

	
	
	
	配套开发环境
	应提供与FPGA芯片配套的开发软件或明确其获取方式。

	
	
	
	开发工具
	开发工具应至少支持： Verilog；HLS；block design。

	
	
	
	技术资料交付
	应提供板卡用户手册及 FPGA 芯片、存储器、PHY 等主要器件资料。

	通信光纤
	30
	功能及数量
	用于通信接口之间的光纤连接，需要至少30根LC接口的多模光纤。

	线缆
	18
	功能及数量
	用于工控机或者机箱的电缆和网线连接，需要配备6根电源线，6根烧录线，同时需要配备6根不少于10米的至少超五类以太网网线。


本标包的到货地点

广州市黄埔区科学城科翔路11号南方电网生产科研综合基地3号楼2楼南方电网仿真重点实验室。

本标包的到货时间

合同签订后30天内到货；中标人在货物到货验收合格后15日内完成安装与调试。
供应商需提供详细供货计划和供货保障措施，确保供货质量。

本标包的技术服务承诺要求

设备仪器在交付前需完成交付前检测试验，检测试验费用由中标人承担。

自设备安装调试正常运转且用户完成验收之日起，质保期1年。质保期承诺：在质保期内发现供货范围内的任何材料存在缺陷、设备出现故障或发现达不到应标书所标明的技术指标或存在影响人员及场所安全问题时，中标人在接到通知后必须迅速赶到现场处理，采购人根据情况分析实属产品质量问题时，有权要求中标人为其免费更换产品，即中标人免费负责设备检修、零部件的更换和问题材料的更换。

中标人提供安装和材料安置服务，提出技术建议。材料到货后，中标人根据招标方指定场地条件，完成供货以及材料安置服务，所涉及费用由中标人承担，采购人协助。产品原则上应在中标人场地先进行一次调试，合格后再在采购人场地进行正式安置存放。

中标人负责对采购人相关人员进行培训，培训相关要求如下：①安排不少于2次的免费培训，培训系统结构、设计原理、设备界面、现场安装、测试、维护、故障诊断和故障定位、材料存储、使用、处理等方面的足够技术内容。②中标人应向接受培训人员提供技术资料、图纸、参考文献材料等。

如材料出现问题，接到采购人的联系电话后，2小时内回复响应；若电话指导不能解决问题，中标人派遣维护工程师在48小时内到达现场。对于一般问题（非关键性参数、质量不达标）应在工程师到达现场后24小时内解决；对于重大问题（影响人员或场所安全）应在10个工作日内解决。

本标包的包装、运输、贮存要求

材料清点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。

运输包装符合专业标准GB/T 13384-2008《机电产品包装通用技术条件》的要求，所有材料经妥善包装或装箱后，在运输过程中尚应采取其它防护措施，以免散失、损坏或被盗，并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/并委托具有相关运输资质的企业承运。

随产品提供的技术资料应完整无缺，并为中文版本。

装箱资料应包括纸质文件：材料清单，中文使用说明书，第三方试验报告（如有）等。

中标人负责运输至采购人指定地点。

运输费用由中标人承担。

本标包的技术文档要求

1）供应商应保证完整地提供满足质保、验收要求的服务于本项目全部的资料和文件。

2）供应商在投标阶段应提供的资料包括：根据具体材料采购人可提出清单，供应商补充和细化所列技术资料；采购、交货、调试总的时间进度表；详细的文件编制提交进度；质量保证措施计划。

3）供应商应在系统现场验收正式投运后1个月内，协助提供安置场所相关图纸和资料（包括电子版，份数根据用户需求确定）。

4）供应商提出性能试验和存储维护所需的技术资料具体清单，采购人确认。包括但不限于：提供供货清单（含备品备件），中文使用说明书等。

项目实施要求

中标人的一般责任

按照合同约定，完成招标工作范围内的全部工作。

若需向地方有关部门交纳有关的费用，由中标人自行承担。

本项目不得转让或分包。

项目结束

中标人必须按照协议书约定的结束日期或经采购人同意顺延的计划完成项目。

因中标人原因不能按照协议书约定的完成日期或采购人同意顺延的工期完成的，中标人承担违约责任。

项目验收

本标包所有产品生产期间及交货前,采购人视情况需要派出授权的项目管理人员和技术人员到中标方处进行出厂验收和培训, 中标方应予配合并提供便利，中标方负责不少于2人次的往来交通、食宿、培训等一切相关费用。

当项目达到合同条款约定的验收条件时，中标方应首先进行认真的自检，并在验收前七日以电话、邮件等形式通知采购人组织验收。中标方准备验收材料。

由于非中标方原因项目验收达不到验收标准及约定要求，采购人应要求有关单位修改，中标方按修改意见处理。

由于中标方原因项目验收达不到验收标准及约定要求，中标方应按采购人的要求进行补救或返工，并承担重新验收和返工的费用。

项目质量安全保障

中标方应严格遵守协议中采购内容若干技术质量规定，制定严格的质量安全措施。

由于中标方质量安全措施不力造成采购内容质量安全事故的责任，以及由此发生的费用和损失，由中标方承担。

其它

附件一：技术差异表

	规范书条目
	技术规范书要求
	技术偏差
	详细说明
	备 注
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