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前    言 
根据中国建筑业协会《第五批中国建筑业协会团体标准编制工作计划》（建协函〔2021〕59号）的要求,《智慧园区及建筑以太全光网络建设技术规程》编制组经广泛调查研究,认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，在原有规程的基础上，广泛征求意见，最后审查定稿。
本规程的主要技术内容是: 1总则；2术语及缩略语；3基本规定；4系统设计；5系统配置；6 布线设计；7 施工；8 调试与试运行；9 检测及验收；10 运维管理。
本规程修订的主要技术内容有：
（1） 总则章节扩展到工业建筑领域范畴
（2） 术语及缩略语章节增加了部分名词解释
（3） 系统设计章节增加了Wi-Fi 7内容及更新了系统架构设计
（4） 系统配置章节更新了部分设备配置要求
（5） 布线设计章节增加了光电混合缆内容
（6） 施工章节新增了光电混合缆施工内容

本规程由中国建筑业协会负责管理和解释,由华南理工大学建筑设计研究院有限公司负责具体技术内容解释。请各单位在执行过程中，总结实践经验，积累资料，随时将有关意见和建议反馈给中国建筑业协会绿色建造与智能建筑分会（城市更新专业委员会）（主编单位）（地址：北京海淀区中关村南大街31号神舟科技大厦五楼 ,邮政编码: 10081 ）。
[bookmark: _Hlk86613473]本规程主编单位: 华南理工大学建筑设计研究院有限公司
锐捷网络股份有限公司
本规程参编单位：中国建筑业协会绿色建造及智能建筑分会
本规程主要起草人员：
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1 [bookmark: _Toc30414][bookmark: _Toc12183][bookmark: _Toc676031464]总   则

1.1.1 为了规范采用以太网技术路线的彩光网络系统的建设，实现技术先进、经济合理、安全适用、绿色节能，制订本规程。
1.1.2 本规程适用新建、改建及扩建的园区及民用建筑、工业建筑的网络建设工程。
1.1.3 以太彩光网络系统建设应遵循近期建设和中远期技术发展协调一致的原则，适应信息通信业务发展的需求。
1.1.4 以太彩光网络系统建设除应符合本规程外，尚应符合国家现行相关标准的规定。

2 [bookmark: _Toc8448][bookmark: _Toc3146][bookmark: _Toc86608398][bookmark: _Toc30997][bookmark: _Toc12654][bookmark: _Toc75936740][bookmark: _Toc81581560][bookmark: _Toc22068][bookmark: _Toc13283][bookmark: _Toc13103][bookmark: _Toc72834225]术语及缩略语

2.1 [bookmark: _Toc18051][bookmark: _Toc86608399][bookmark: _Toc75936741][bookmark: _Toc14959][bookmark: _Toc30650][bookmark: _Toc5056][bookmark: _Toc81581561][bookmark: _Toc23215][bookmark: _Toc31775][bookmark: _Toc25500][bookmark: _Toc1038043235]术语
2.1.1彩光网络 WDM Optical Network，简称WON
基于以太网通信技术标准构建的光网络架构，通过波分复用技术实现单根光纤中多波长光信号的并行传输，各波长信道业务隔离、带宽独享，形成高密度、低时延、可扩展的光纤资源复用型通信网络。
2.1.2核心交换机 Core Switch，简称CS
位于网络架构中心的高性能交换设备，负责高速、可靠地转发全网数据流，并作为不同子网间的通信枢纽。
2.1.3 超聚合交换机  Hyper-Converged Switch，简称HCS
基于以太网通信技术标准，采用波分复用技术提升端口的接入密度，部署在局域网络架构的网络核心或汇聚层设备，承担全网数据流量的高速汇聚与转发枢纽角色。
2.1.4无源汇聚 Passive Aggregation ，简称PA
通过无源的波分复用设备替代传统有源汇聚交换机，实现网络架构的极简化和高可靠，上联超聚合交换机，下接接入全光交换机或无线接入访问点。
2.1.5 汇聚全光交换机　Aggregation all-Optical Switch，简称AAOS
全光口形态汇聚层交换机, 多台接入交换机的汇聚点, 处理来自接入层的所有数据, 并提供到核心交换机的上行链路。
2.1.6接入网元　Access Network Element，简称ANE
位于终端用户设备与网络之间的物理功能实体，其核心职责是完成用户接入，为终端提供至系统网络的无线或有线连接，并管理空口或线缆的传输资源，通常包括接入全光交换机和无线接入访问点。
2.1.7 接入全光交换机　Access all-optical Switch， 简称AccAOS
光口上联形态接入交换机, 室内PC、摄像头等终端设备的通信接入设备。按照功能可划分为POE交换机和非POE交换机。
2.1.8无线接入访问点​Access Point，简称 AP
连接支持802.11 协议族终端设备的无线接入设备。
2.1.9 无线控制器 Wireless Access Point Controlle，简称AC
负责集中管理网络中的AP的设备。
2.1.10 光电混合缆Optical and Electrical Hybrid Cables ，简称OEHC
由光单元和馈电线复合而成，可同时传输光信号和电能的复合型线缆。
2.1.11 集中供电单元Centralized Power Supply Unit​，简称 CPSU​​
与无源汇聚交换机配合使用，为接入全光交换机提供低压直流集中供电。
2.1.12 光电混合缆汇聚交换机  OEHC Aggregation Switch，简称OEHC AS
为接入全光交换机或无线接入访问点提供汇聚和低压直流供电, 处理来自接入层的所有数据, 并提供到核心交换机的上行链路。 
2.1.13 以太全光网络  Simplified Optical Ethernet Solution  简称SOE
基于以太网通信技术标准，采用光介质组网方式，光纤直接入室的网络系统。由核心交换机、汇聚全光交换机、接入全光交换机、光介质链路、网络管理单元组成。
2.1.14以太彩光网络 Simplified-WDM Optical Ethernet  简称：S-WOE
基于以太网通信技术标准，采用彩光网络技术架构，通过无源的波分复用设备替代传统有源设备，光纤直接入室的网络系统。由核心交换机、超聚合交换机、无源汇聚、接入全光交换机、无线接入访问点、光介质链路、网络管理单元等组成。













2.2 [bookmark: _Toc22608][bookmark: _Toc75936742][bookmark: _Toc6181][bookmark: _Toc28212][bookmark: _Toc4072][bookmark: _Toc1903][bookmark: _Toc7470][bookmark: _Toc86608400][bookmark: _Toc81581562][bookmark: _Toc31400][bookmark: _Toc1213141619]缩略语
AC （Wireless Access Point Controlle） 无线控制器
ACL （Access Control List）访问控制列表
AP （Access Point） 无线接入点
ARP （Address Resolution Protocol） 地址解析协议
BIDI （Bidirectional）光模块
BPDU （Bridge Protocol Data Unit） 网桥协议数据单元
CRC （Cyclic Redundancy Check）循环冗余校验
DDM （Digital Diagnostic Monitoring）数字诊断功能
DDoS （distributed denial of service ）分布式拒绝服务攻击
DHCP （Dynamic Host Control Protocol）动态主机控制协议
GE （Gigabit Ethernet） 千兆速率以太网
IEEE （Institute of Electrical and Electronics Engineers） 电子和电气工程师协会 
IGMP （Internet Group Management Protocol Internet） 组管理协议
IPv4 （Internet Protocol Version 4） 互联网协议第4版
IPv6 （Internet Protocol Version 6） 互联网协议第6版
MAC （Media Access Control） 识别局域网节点的标识
Mbps （Megabits Per Second） 每秒兆位传输速率单位
MFD （Mode Field Diameter）模场直径
MLD （Multicast Listener Discovery Protocol） 组播侦听者发现协议
MSA （Multi- Source Agreement） 多源协议
ND （Neighbor Discovery） 邻居发现
PoE （Power over Ethernet） 以太网供电
QoS （Quality of Service QoS）服务质量
RFC （Request For Comments） 包含基本的互联网通信协议的一系列以编号排定的文件
SDN （Software Defined Network） 软件定义网络
SFP+ （Small Form-factor Pluggables+） 小型可插拔收发器
SNMP （Simple Network Management Protocol） 简单网络管理协议
TCP （Transmission Control Protocol） 传输控制协议
UDP （UserDatagramProtocol） 用户数据报协议
VLAN （Virtual Local Area Network） 虚拟局域网
VSU （Virtual Switching Unit） 虚拟交换单元
WWW （World Wide Web） 万维网
WDM （Wavelength Division Multiplexing）波分复用
Wi-Fi 6原称IEEE802.11ax第六代无线网络技术
Wi-Fi 7原称IEEE802.11be第七代无线网络技术

3 [bookmark: _Toc29495][bookmark: _Toc8191][bookmark: _Toc11087][bookmark: _Toc81581563][bookmark: _Toc23701][bookmark: _Toc7076][bookmark: _Toc75936743][bookmark: _Toc86608401][bookmark: _Toc1797][bookmark: _Toc8267][bookmark: _Toc774948672]基本规定 

3.1.1 以太彩光网络应根据园区及民用和工业建筑通信业务需求和技术发展趋势进行规划和设计。
[bookmark: _Hlk93789245]3.1.2 以太彩光网络应与信息设施系统以及其他需要支持的应用系统等按照各系统信息传输要求，相互协调、统筹规划。
3.1.3 以太彩光网络的机房、设备间、通信管道等基础设施应纳入园区土建工程相应的同步建设范围。
3.1.4 以太彩光网络应满足不少于3家电信运营商的接入，用户可自由选择电信运营商。
3.1.5 以太彩光网络工程应选用符合国家相关技术要求的产品，不得使用无产品合格证、无出厂检验证明材料、无质量文件，或与设计要求不符的设备和材料。


4 [bookmark: _Toc86608402][bookmark: _Toc8837][bookmark: _Toc25821][bookmark: _Toc1472315019]系统设计

4.1 [bookmark: _Toc8152][bookmark: _Toc103][bookmark: _Toc86608403][bookmark: _Toc2052362726]一般规定
4.1.1 以太彩光网络的总体架构应满足建筑物类型、规划布局以及用户业务、网络带宽、安全和传输性能的要求。
4.1.2 以太彩光网络设计应满足性能参数、通信业务、地址分布、基本管理及网络信息安全保障的要求。
4.1.3 以太彩光网络应满足业务终端数量的要求。
4.1.4 以太彩光网络应支持语音、数据、图像及多媒体业务等数据传输业务。
4.1.5 以太彩光网络中无线局域网的设计应符合国家标准《无线局域网工程设计标准》GB/T 51419中的要求。无线设备宜支持Wi-Fi 6或Wi-Fi 7标准，并应根据应用场景的带宽、并发用户数和时延要求进行选型。
4.1.6 以太彩光网络的布线系统应符合国家现行标准《综合布线系统工程设计规范》GB 50311中的规定。
4.1.7 以太彩光网络系统设计应满足建筑工程设计文件编制深度要求。
4.2 [bookmark: _Toc86608404][bookmark: _Toc15761][bookmark: _Toc28868][bookmark: _Toc2042558618]架构设计
4.2.1 以太彩光网络系统架构图如图4.2.1所示，架构应包括以下设备：
1、核心交换机；
2、超聚合交换机；
3、无源汇聚；
4、汇聚全光交换机；
5、OEHC汇聚交换机；
6、光介质链路；
7、SDN控制器；
8、接入网元等。
[image: ]
[bookmark: _Toc31337][bookmark: _Toc15642][bookmark: _Toc86608405][bookmark: _Toc22172]图4.2.1 架构设计
4.2.2 以太彩光网络系统组成设备分别部署在核心机房、楼栋设备间、楼层弱电间及房间等不同位置的场景应参照附录A以太彩光综合布线设计示例进行设计。
4.3 [bookmark: _Toc868439657]配置要求
4.3.1 核心交换机、超聚合交换机、防火墙、出口路由器宜部署在主机房。
4.3.2 超聚合交换机应与汇聚全光交换机、无源汇聚或光电混合缆汇聚交换机的上行端口采用光纤连接。
4.3.4 接入网元宜设置在工作房间、弱电间或公共区域。工作房间内的终端设备应接入房间内的接入网元；公共区域的终端设备应接入楼层弱电间或公共区域内的接入网元。
4.3.5 AP宜设置在工作房间或公共区域，可采用嵌墙、吸顶、壁挂、支架等方式安装。
4.4 [bookmark: _Toc9811][bookmark: _Toc86608406][bookmark: _Toc11065][bookmark: _Toc9566][bookmark: _Toc64697865]性能及指标
4.4.1 以太彩光网络系统传输性能应满足以下规定：
1 接入网元上行至无源汇聚的速率宜支持1Gbps或2.5Gbps或10Gbps；
2 超聚合交换机上行至核心交换机的速率宜支持40Gbps/100Gbps。
4.4.2 以太彩光网络系统传输性能应满足网络端到端全程光信道损耗要求，全程光信道损耗值宜满足表4.4.2-1、表4.4.2-2要求。

表4.4.2-1 光功率损耗指标值（1Gbps、2.5Gbps、10Gbps）
	光模块位置
	光模块类型
速率-传输距离(km)
	波长
(nm)
	光纤
类型
	DDM
(Yes/No)
	发送光强（dBm）
	接收光强（dBm）

	
	
	
	
	
	MIN
	MAX
	MIN
	MAX

	超聚合
接入侧
	BIDI-1G-10KM
	1271~1611
	单模
	Yes
	-1
	6
	-23
	0

	
	BIDI-2.5G-10KM
	1271~1611
	单模
	Yes
	2
	7
	-18
	1

	
	BIDI-10G-10KM
	1271~1611
	单模
	Yes
	2
	7
	-15.5
	0.5

	超聚合
核心侧
	BIDI-1G-10KM
	1271~1611
	单模
	Yes
	1
	6
	-14.5
	2

	
	BIDI-2.5G-10KM
	1271~1611
	单模
	Yes
	1
	6
	-14.5
	2

	
	BIDI-10G-10KM
	1271~1611
	单模
	Yes
	1
	6
	-11.5
	2


表4.4.2-2 光纤类型及衰减指标值
	特性
	参数
	数值

	光纤类型
	G.652.A
	G.652.B
	G.652.C
	G.652.D

	模场直径
	范围
	8.6-9.5μm
	8.6-9.5μm
	8.6-9.5μm
	8.6-9.5μm

	色层直径
	标称
	125.0μm
	125.0μm
	125.0μm
	125.0μm

	色散
	λ0min
	1300nm
	1300nm
	1300nm
	1300nm

	
	λ0max
	1324nm
	1324nm
	1324nm
	1324nm

	
	S0min
	0.093ps/n
m2·km
	0.093ps/n
m2·km
	0.093ps/n
m2·km
	0.093ps/n
m2·km

	衰减
	1310nm
	0.5dB/km
	0.4dB/km
	--
	--

	
	1550nm
	0.4dB/km
	0.35dB/km
	0.3dB/km
	0.3dB/km

	
	1625nm
	--
	0.4dB/km
	--
	--

	PMD系数
	M
	20 cables
	20 cables
	20 cables
	20 cables

	
	Q
	0.01%
	0.01%
	0.01%
	0.01%

	
	最大PMD
	0.5ps/km
	0.2ps/km
	0.5ps/km
	0.2ps/km



4.4.3 以太彩光网络的传输时延、吞吐量和丢包率等还应符合RFC1242、RFC1944、RFC2285、RFC2432等相关标准的规定。
4.5 [bookmark: _Toc7515][bookmark: _Toc31368][bookmark: _Toc86608407][bookmark: _Toc23072][bookmark: _Toc201062757]安全要求
4.5.1 以太彩光网络安全系统应符合下列规定：
1 支持用户终端的安全接入和对用户的上网行为管理；
2 支持用户的远程安全接入和移动终端安全接入；
3 支持DDoS攻击防御和实时入侵检测；
4 支持边界访问控制和网络防病毒；
5 支持安全管控、设备管理以及安全审计等功能。
4.5.2 MAC地址数量限制应符合相关标准的规定：
1 核心交换机、超聚合交换机、汇聚全光交换机、光电混合缆汇聚交换机应支持基于接入全光交换机的MAC地址数量限制功能，限制的MAC地址数量可灵活配置；
2 接入全光交换机应支持基于端口的用户MAC地址数量限制功能，限制的MAC地址数量可灵活配置；
3 核心交换机、超聚合交换机、汇聚全光交换机、光电混合缆汇聚交换机有MAC地址数量限制时，应支持忽略新MAC地址的接入直到已有MAC地址老化。
4.5.3 过滤和抑制功能应符合相关标准的规定：
1 核心交换机、超聚合交换机、汇聚全光交换机、光电混合缆汇聚交换机应支持对特定物理端口的以太网帧按源或目的MAC地址、VLANID等域的帧过滤和抑制功能；
2 核心交换机、超聚合交换机、汇聚全光交换机、光电混合缆汇聚交换机和接入全光交换机应支持对非法帧和非法组播源的过滤功能；
3 核心交换机、超聚合交换机、汇聚全光交换机、光电混合缆汇聚交换机和接入全光交换机应支持基于端口的IGMP/MLD、DHCP、ARP/ND等协议报文的抑制功能；
4 接入全光交换机应支持对用户侧接口所收到的BPDU帧的终结和透传功能，且可配置；
5 核心交换机、超聚合交换机、汇聚全光交换机、光电混合缆汇聚交换机和接入全光交换机应支持对带有未知源MAC地址的以太网包丢弃处理以防止MAC地址欺骗；
6 ACL访问控制列表宜具备支持基于源/目的IPv4/IPv6地址、TCP或UDP端口和基于协议号功能。
4.5.4以太彩光网络安全系统应具备对恶意攻击、非法用户接入、非法MAC接入等异常情况识别及处理的能力。
4.6 [bookmark: _Toc86608408][bookmark: _Toc18850][bookmark: _Toc8605][bookmark: _Toc825397887]管理要求
4.6.1以太彩光网络管理系统应由网络管理服务器及网络管理软件组成。
4.6.2网络管理系统应支持全部网络层管理功能。
4.6.3 网络管理系统应具有运行过程管理功能。
4.6.4 网络管理系统应具有开放接口和扩展能力，为上下级网络管理系统提供拓扑、告警、性能、报表等数据访问服务，接口协议应符合标准规范，不应采用独家私有协议。
4.6.5 网络管理系统应具有数据采集功能。
4.6.6 网络管理系统应具有高可用性，数据通信设备和数据传输通道应具备冗余保护管理数据通信能力。
4.6.7 网络管理系统宜支持WEB、客户端、云平台多种管理模式。
4.6.8 网络管理系统宜具有光链路状态和设备状态检测能力。
5 [bookmark: _Toc81581573][bookmark: _Toc75936753][bookmark: _Toc7970][bookmark: _Toc7894][bookmark: _Toc20041][bookmark: _Toc10031][bookmark: _Toc10333][bookmark: _Toc18945][bookmark: _Toc26445][bookmark: _Toc3677][bookmark: _Toc86608410][bookmark: _Toc1175153287]系统配置

5.1 [bookmark: _Toc16537][bookmark: _Toc5010][bookmark: _Toc4067][bookmark: _Toc81581574][bookmark: _Toc14241][bookmark: _Toc19406][bookmark: _Toc3477][bookmark: _Toc6226][bookmark: _Toc75936754][bookmark: _Toc86608411][bookmark: _Toc3266][bookmark: _Toc738188855]一般规定
5.1.1系统配置应以近期需求为基础，兼顾中远期发展需求，选用的设备应具有扩展兼容性和升级能力。
5.1.2系统架构应充分考虑带宽需求和全程光信道损耗的影响，并进行设备配置。
5.2 [bookmark: _Toc21751][bookmark: _Toc16613][bookmark: _Toc86608412][bookmark: _Toc7627][bookmark: _Toc1928723858]网络管理
5.2.1网络管理系统应根据网络运行的业务信息流量、服务质量要求和网络结构等配置相应的管理设备。
5.2.2网络管理系统应具备用户认证、警告管理、性能管理、拓扑管理、报表管理、网络部署、网络资源管理等功能。
5.2.3网络管理系统应符合下列规定：
1 宜支持WEB化管理，宜支持图形化界面管理；
2 应支持全网网络资源统一分类管理，通过资源列表可获取状态等信息；
3 应支持在云管理平台、SDN控制器或核心交换机等设备端设置；
4 应支持对所有网络设备进行集中监控、维护和管理，对物理通道、业务相关的公共属性配置及对业务的开通和管理；
5 应支持对网络设备进行批量远程升级，支持下站、向导式快速升级，支持定时升级、空闲时段升级等要求；
6 宜支持环路检测告警功能，并及时将信息通告给SDN控制器。同时应支持报文流量的限速水线设置功能，降低因环路对其他广播域的影响；
7 宜支持光模块故障及彩光链路节点之间故障的监测和预警，能够快速定位故障点，及时预警风险，提高网络运维便捷性；
8 宜具备自主定位恢复业务的能力；
9 宜支持设备的即插即用和远程快速恢复功能。
5.2.4网络管理系统保护应符合下列规定：
1 网络管理服务器和管理数据库应进行冗余配置；
2 应通过操作员认证机制和有效的权限管理、日志管理等功能保证系统操作管理的安全性。
5.2.5 网络管理系统分类和适用规模宜符合表5.2.5的规定：
表5.2.5 网络管理系统配置选型表
	纳管网络设备规模
	服务器配置要求

	500台交换机+2500台AP
	推荐配置：4核8线程 CPU、16GB 内存

	2000台交换机+20000台AP
	推荐配置：8核16线程 CPU、32GB 内存

	5000台交换机+35000台AP
	推荐配置：12核24线程 CPU、64GB 内存


5.3 [bookmark: _Toc86608413][bookmark: _Toc28093][bookmark: _Toc13896][bookmark: _Toc2797][bookmark: _Toc1355685436][bookmark: _Toc10461][bookmark: _Toc905][bookmark: _Toc75936756][bookmark: _Toc851][bookmark: _Toc19252][bookmark: _Toc81581576][bookmark: _Toc24760]核心交换机
5.3.1 核心交换机应具备高可靠性、高性能和高吞吐量的特性。
5.3.2 核心交换机应支持SNMP、VLAN、ACL、QoS、负载均衡等网络协议，具备可视化管理和安全特性等功能，支持扩展引擎模块，宜采用双引擎双电源冗余设计。
5.3.3 核心交换机通过1GE或10GE端口连接下行交换机和出口路由器，转发各个用户节点之间的流量，支持100GE、400GE高速率接口，具备强转发能力、强路由能力、强路由收敛能力以及故障快速收敛等功能。
5.3.4 核心交换机宜选择插卡式，应根据网络规模需求确定。核心交换机的设计和选型可参照表5.3.4。
表5.3.4 核心交换机配置选型表
	网络规模
	超大网络 
	大型网络 
	中小型网络

	终端数量
	≥30000
	30000-10000
	≤10000

	主控槽位数
	≥2
	≥2
	≥2

	线卡槽位数
	≥12
	≥8
	≥3

	交换网板槽位数
	≥4（N+1冗余）
	≥4（N+1冗余）
	--

	万兆接口数量
	≥1152
	≥416
	≥156

	40G接口数量
	≥144
	≥96
	≥36

	100G接口数量
	≥144
	≥96
	≥36

	电源槽位数
	≥4
	≥4
	≥4


5.3.5核心交换机按照板卡总带宽能力、板卡单端口速率、板卡业务端口数量选型。核心交换机的板卡类型可按表5.3.5选用。

表 5.3.5核心交换机板卡选型参考表
	板卡类型
	总带宽能力
	板卡单端口速率
	业务端口数量

	类型1
	≥1200Gbps
	≥100Gbps/40Gbps
	≥12口

	类型2
	≥520Gbps
	≥10Gbps
	≥52口

	类型3
	≥52Gbps
	≥1Gbps
	≥52口


5.4 [bookmark: _Toc974][bookmark: _Toc23203][bookmark: _Toc86608414][bookmark: _Toc15690][bookmark: _Toc498606046]超聚合交换机
5.4.1 应具备高可靠性、高性能和高吞吐量的特性。 
5.4.2 超聚合交换机通过10GE、40G或100G上联核心交换机或出口路由器，通过1G、2.5G或10G下联无源汇聚。超聚合交换机需具备强转发能力、强路由能力、强路由收敛能力以及故障快速收敛等功能。
5.4.3超聚合交换机按照大型框式、中型框式、小型框式设备或盒式设备选型，具体选型可参考表5.4.3。
表5.4.3 超聚合交换机配置选型表
	设备类型
	大型框式
	中型框式 
	小型框式
	盒式

	主控槽位数
	≥2
	≥2
	≥2
	--

	线卡槽位数
	≥12
	≥8
	≥3
	--

	交换网板槽位数
	≥4（N+1冗余）
	≥2
	--
	--

	160G接口数量
	≥96
	≥64
	≥24
	≥8

	80G接口数量
	≥96
	≥64
	≥24
	≥8

	40G接口数量
	≥96
	≥64
	≥24
	≥8

	8G接口数量
	≥96
	≥64
	≥24
	≥8

	电源槽位数
	≥4
	≥4
	≥4
	--


5.4.4超聚合交换机按照板卡总带宽能力、板卡单端口速率、板卡业务端口数量选型，具体选型可参考表5.4.4。


表 5.4.4超聚合交换机板卡选型参考表
	板卡类型
	总带宽能力
	板卡单端口速率
	业务端口数量

	类型1
	≥1280Gbps
	160Gbps
	≥8口

	类型2
	≥640Gbps
	80Gbps
	≥8口

	类型3
	≥320Gbps
	40Gbps
	≥8口

	类型4
	≥160Gbps
	20Gbps
	≥8口

	类型5
	≥128Gbps
	16Gbps
	≥8口

	类型6
	≥64Gbps
	8Gbps
	≥8口


5.5 [bookmark: _Toc1526602868][bookmark: _Toc22784][bookmark: _Toc86608415][bookmark: _Toc6284][bookmark: _Toc8612]无源汇聚
5.5.1 无源汇聚分为两种类型，支持1:8波分比或1:16波分比。上行通过光纤连接至超聚合交换机，下行通过光纤连接至接入网元。具体选型可参考表5.5.1。
表 5.5.1无源汇聚选型表
	设备类型
	下行业务端口数量
	上行业务端口数量

	类型1
	≥8口
	≥1口

	类型2
	≥16口
	≥1口


5.5.2 无源汇聚支持双上行，支持故障后网络快速恢复。
5.5.3 无源汇聚支持波分复用技术，支持1271-1611nm范围内的标准波长，实现各光链路通道间物理隔离，实现核心至接入的10Gbps/2.5Gbps/1Gbps带宽1：1独享入室，支持光纤单芯入室。两种类型实施建设要求见附录B。
5.6 [bookmark: _Toc1317291981]接入全光交换机
5.6.1 接入全光交换机应根据支持的业务类型和功能要求确定配置和选型。接入全光交换机的端口形态和安装方式具体选型可参考表5.6.1。


表5.6.1 接入全光交换机选型表
	交换机类型
	非POE款型
	POE款型

	下联接入终端类型
	电脑、打印机、IP电话、无线AP、摄像头等
	采用PoE远程供电的无线AP、监控摄像头等

	上联端口类型
（光口）
	1Gbps/2.5Gbps/10Gbps
	1Gbps/2.5Gbps/10Gbps

	下联端口类型
（电口）
	1Gbps/2.5Gbps
	1Gbps/2.5Gbps/5Gbps

	典型业务应用场景
	室内办公场景、无线接入
	采用PoE远程供电的无线AP、智能物联终端等接入

	噪音控制
	无风扇静音、低于35dB

	功耗控制
	非POE模式下额定功耗低于25W
PoE端口的总功耗根据实际支持的供电规格（如IEEE 802.3af/at/bt）及端口数量进行动态适配

	安装方式
	室内信息配线箱内安装、桌面安装、标准机柜安装


5.6.2 接入全光交换机数量及端口规格应根据实际使用场景和带宽需求确定。
5.6.3接入全光交换机数量和端口规格宜结合未来5年至10年业务拓展所需的网络规划能力确定，支持不变更物理链路即可进行端口拓展和带宽升级。
5.6.4 接入全光交换机应支持堆叠或级联的方式进行扩展。
5.6.5 POE受电终端宜采用支持PoE供电的接入全光交换机。
5.7 [bookmark: _Toc10360][bookmark: _Toc22969][bookmark: _Toc29548][bookmark: _Toc5698][bookmark: _Toc86608416][bookmark: _Toc11492][bookmark: _Toc81581578][bookmark: _Toc2991][bookmark: _Toc16534][bookmark: _Toc2646][bookmark: _Toc75936758][bookmark: _Toc185322441]无线局域网
5.7.1 AP设备应满足区域内无线终端接入局域网通讯服务的要求，根据不同的应用场景，AP设备的分类和技术参数具体选型可参考按表5.7.1。
表 5.7.1 AP选型配置表
	
	小型房间
	大型房间
	室外

	应用场景
	独立办公室、小型会议室、酒店客房、学生宿舍、医院病房、公共区域等
	人员密度较高的办公区域、会议礼堂、阶梯教室等
	室外

	AP类型
	MAP/面板型/放装型
	高密型
	室外型

	无线协议
	802.11a/b/g/n/ac/ax/be

	工作频段
	2.4G/5G 双频
	2.4G/5G/5.8G 3射频
	2.4G/5G 双频

	MIMO空间流
	≥2×2
	≥4×4
	≥2×2

	最高速率
	≥1.77Gbps
	≥16.47Gbps
	≥1.77Gbp

	上行接口
	≥1个GE口(电接口或光接口)

	工作温度
	-10℃～+40℃
	-10℃～+50℃
	-40℃～+55℃

	供电模式
	电源适配器供电、PoE供电、低压远程直流集中供电


5.7.2 当选用Wi-Fi 6或Wi-Fi 7 AP时，上行端口宜选用≥2.5Gbps速率接口。
5.7.3 在无线局域网络配置中，宜采用基于无线控制器的瘦AP架构，无线控制器支持的最大可管理AP数和最大可管理用户数应不少于设计部署的AP的数量和接入用户数量的1.2倍。
5.8 [bookmark: _Toc5159][bookmark: _Toc75936759][bookmark: _Toc3567][bookmark: _Toc7632][bookmark: _Toc21314][bookmark: _Toc13143][bookmark: _Toc81581579][bookmark: _Toc13183][bookmark: _Toc15296][bookmark: _Toc86608417][bookmark: _Toc27621][bookmark: _Toc2144144509]光模块设备
5.8.1应遵守IEEE802.3系列协议、MSA协议、SFF协议。
5.8.2光模块接口类型和性能指标应与交换机接口类型匹配。
6 [bookmark: _Toc14437][bookmark: _Toc2499][bookmark: _Toc1871773079]网络布线
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6.1.1网络布线除符合本标准外，还应符合现行国家标准《综合布线系统工程设计规范》GB 50311、《智能建筑设计标准》GB 50314、《民用建筑电气设计标准》GB 51348的相关规定。
6.1.2网络布线应根据附录A以太彩光综合布线设计示例进行设计，设计范围应包括建筑物与建筑群所在园区的配线设施。
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6.2.1设备间设置的位置和面积应根据设备的数量、规模、网络构成等因素综合考虑。每栋建筑不应小于1个进线间，设备间和进线间宜合并设置。
6.2.2设备间的空间和设备布置应符合下列规定：
1 设备间内的空间应满足网络设备、电源、配线等安装需要；
2 应能同时满足不少于3家电信运营商的光缆引入及其配线设备的安装；
3 机柜单排安装时，前操作面净空不应小于1m，后面及侧面净空不应小于0.8m。
6.2.3设备间的环境及网络设备供电要求应符合现行国家标准《综合布线系统工程设计规范》GB 50311的有关规定。
[bookmark: _Toc10022][bookmark: _Toc25799][bookmark: _Toc86608426][bookmark: _Toc26042][bookmark: _Toc13344][bookmark: _Toc81581592][bookmark: _Toc16379][bookmark: _Toc2830][bookmark: _Toc29985][bookmark: _Toc18521][bookmark: _Toc75936766][bookmark: _Toc803622902]6.3 室外管线
6.3.1光缆线路路由宜以中心机房所在建筑物为中心向外辐射，宜选择在人行道或人行道旁绿化带敷设。
6.3.2地下通信管道应由通信管道和人(手)孔构成，并应根据光缆敷设要求采用不同管径的管道进行组合，应与公用通信网管道互通的人(手)孔相衔接。
6.3.3光缆交接箱容量应根据进、出光缆交接箱的远期规划光缆总容量及备用量确定。
6.3.4室外线路敷设应符合现行国家标准《通信线路工程设计规范》GB 51158和《通信管道与通道工程设计规范》GB 50373的相关规定。
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6.4.1进线间室外光缆引入管道管孔容量入口的尺寸应满足建筑物之间、外部接入各类信息通信业务、建筑智能化业务及不少于3家电信运营商缆线接入的需求，并应留有不少于4孔的余量。
6.4.2室外引入管道设计应满足本建筑物及建筑群所在园区光缆引入管道管孔容量的需求和建筑结构外墙的防水要求。
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6.5.1设备间至弱电间(弱电竖井)的线路、弱电间(弱电竖井)至本楼层房间之间的线路宜采用桥架保护。
6.5.2 桥架至信息配线箱、信息配线箱至信息插座的线路明敷设时，应采用槽盒、金属导管保护；线路在墙内、楼板内暗敷时，应采用金属导管保护。
6.5.3公共场所及房间内设置信息配线箱(终端箱)时，暗装箱体底边距地面宜大于0.5m，明装式箱体底边距地面宜大于1.4m。
6.5.4终端设备应由配线（水平）布线系统的信息插座通过连接电缆及适配器延伸到终端箱，设备的连接插座应与连接电缆的插头匹配，不同的插座与插头应加装适配器，对于不同网络规程的兼容性，可采用协议转换适配器。
6.5.5信息配线箱内应配置带有保护接地的交流220V单相交流电源插座。箱内接地端子板应与局部等电位端子箱连接，交流220V单相交流电源插座为接入全光交换机供电，信息配线箱内应采取强、弱电安全隔离措施。
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6.6.1 光缆设计选型宜符合下列规定：
1 室外光缆中光纤宜采用G.652D型单模光纤；
2 室内光缆宜选用模场直径与G.652型单模光纤相匹配的G.657类单模光纤；
3 主干子系统宜采用单模光纤，并采用冗余设计；
4 应选择防火、低烟、无毒线缆；
5 超聚合交换机至接入网元宜整网采用单芯光纤连接。
6.6.2光缆配线箱和光缆交接箱内的光纤连接器宜采用LC型。
6.6.3光纤芯数的配置要求应符合下列规定：
1 工作房间应至少配置一条单模单芯光缆；
2 配置有接入全光交换机的公共区域应至少配置一条单模单芯光缆；
3 建筑群和垂直子系统布放的主干光缆宜预留不小于10％的冗余。
6.6.4光纤配线架选型应符合下列规定:
1 宜采用抽屉式结构，并支持左右出纤要求；
2 应支持预端接光缆、熔接等接入方式；
3 应支持室内、室外光缆接线要求。
6.6.5 机架式光纤跳线管理模组应符合下列规定:
1 宜采用托盘式结构模块化设计，每个配线架配置多个储纤型托盘组件，支持即插即用；
2 宜采用储线型托盘组件存储并管理光纤跳线余长功能，每个组件含多只绕线盘，每只绕线盘容纳存储一根光纤跳线，单个托盘存储8芯～12芯跳线；
3 跳线放出长度应不少于2.5m；
4 应保证充足的盘纤空间和光缆的弯曲半径，应支持左右方向同时出纤。
[bookmark: _Toc1496583321]6.7 光电混合缆布线
6.7.1 电混合缆设计选型宜符合下列规定：
1 选用的光电混合缆宜满足现行行业标准《接入网用光电混合缆》YD/T 2159；
2 选用电混合缆光单元和电单元的性能宜满足现行国家标准《光缆总规范》GB/T 7424；
3 光电混合缆线路的敷设宜满足现行国家标准《通信线路工程设计规范》GB 51158；
4  光电混合缆线路验收宜满足现行国家标准《通信线路工程验收规范》GB 51171；
5 光电混合缆应用中需要根据负载功率，布线距离，选择合适的光电混合缆电单元的线径，可参考表 6.7.1。
表 6.7.1 光电混合缆供电距离测算表
	光电混合缆电单元截面积（mm²）
	负载功率等级
	支持的最大供电距离（m）

	0.4
	802.3af
	200

	0.4
	802.3at
	120

	1.0
	802.3af
	500

	1.0
	802.3at
	280

	1.0
	802.3bt
	150

	1.5
	802.3af
	840

	1.5
	802.3at
	420

	1.5
	802.3bt
	220


6.7.2光电混合缆靠近弱电间的一端宜配置光电混合配线箱，光纤连接器宜采用LC型。
6.7.3光电混合配线箱选型应符合下列规定：
1 应支持预端接光缆、熔接等接入方式；
2 应支持室内、室外光电混合缆接线要求；
3 应保证充足的光电混合缆储线空间和光缆的弯曲半径。
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7.1.1 项目建设单位应组织进行图纸会审和设计交底，施工单位深化设计图纸应经设计单位确认后方可施工，施工更改应填写变更审核单并经批准方能进行。
7.1.2 施工前应进行器材检验，工程所用器材的程式、规格、数量、质量应符合设计要求，器材外包装应完整，并应无破损、凹陷、受潮等现象，且应有合格证明材料。
7.1.3 施工单位应做好施工（包括隐蔽工程）、检验、调试、试运行、变更设计、验收等相关记录。
7.1.4 所有隐蔽工程应在下一道工序施工前完成，应有现场施工记录或相应资料，各分部施工的检验应有建设单位代表或监理工程师参加，并在相应文件上签字。
7.1.5 施工单位应合理安排施工工序和时间、节约材料、保持施工现场卫生整洁。
7.1.6 以太彩光网络系统工程施工的分项工程，应包括室内外线缆敷设、设备安装、软件安装、接口及性能测试、系统调试与试运行、验收等。 
7.1.7 以太彩光网络系统的施工准备、施工安装、管理质量控制、进度控制、成品保护以及安全、环保、节能措施等均应符合现行国家标准《智能建筑工程施工规范》GB 50606等规范中施工安装要求的相关规定。
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7.2.1 设备安装前应检查安装环境是否符合要求，应避免安装在潮湿、高温、强磁场干扰的地方；选择通风干燥无强光直射的环境。
7.2.2 设备安装前应检查设备外观是否完整，组件是否齐全，版本和软件授权是否正确。
7.2.3 设备在信息配线箱内安装时，信息配线箱宜选用尺寸不小于400mm×300mm×120mm规格箱体，散热面开孔率大于20%。
7.2.4 设备在机柜内安装时，设备不应堆叠摆放，上下间距应大于1U。
7.2.5 设备在机柜内安装时，设备宜采用L型固定架挂耳安装。
7.2.6 设备安装时应抄录设备SN码和安装位置等信息。
7.2.7 设备安装后应检查设备安装有无堆叠情况，设备安装是否牢固，线缆连接是否牢固，光纤弯折度是否满足要求。
7.2.8 设备通电前应使用对应颜色的电源线连接对应的接线柱上，并确保连接后的电源连接线接触良好。
7.2.9 室外AP宜采用抱杆或壁挂方式安装，且应满足室外环境安装需求，防护等级不低于IP65。 
7.2.10 室外AP地线应同其他电缆分开布放，预留足够长的电缆，布放长度不够时应更换长电缆重新布放，不得做接头或焊接。
7.2.11 室外AP的接地应将设备的接地线缆从主设备接地口连接到接地端子，将天馈防雷器的接地线缆连接到设备接地口。
7.2.12 室外AP的天馈线应将一端连接器拧紧于天馈防雷器，另一端拧紧于天线的N头连接器上。天馈系统各器件的接头处应用绝缘防水胶泥和防水胶带做好防水处理。
7.2.13 入室设备安装前应确认安装位置符合室内环境要求，优先选择靠近信息点且便于线缆布放的区域，避免安装在空调出风口、暖气旁及易受碰撞的位置。安装空间应满足设备操作维护需求，前方操作距离不小于0.5m，上方预留不小于0.3m的散热空间。
7.2.14 入室设备安装时，若采用桌面放置，应使用防滑垫固定；若采用壁挂安装，应选用承重不小于5kg的膨胀螺丝固定在实体墙面上，禁止固定在轻质隔墙或装饰板上。设备与其他室内用电设备的间距应不小于0.2m，避免电磁干扰。
7.2.15 公区设备安装应选择公共区域内隐蔽且易维护的位置，不得占用消防通道、应急出口及行人主要通行空间。安装位置应设置明显的设备标识，标注设备名称、编号及维护联系方式。
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7.3.1 电缆和光缆最小弯曲半径应符合以下规定：
1 电源线类、通信电缆类、扁平电缆类布放固定后，其弯曲半径应为电缆外径5倍以上；需经常插拔时，其弯曲半径应为电缆外径7倍以上；
2 高速电缆其弯曲半径应为电缆外径5倍以上，需经常插拔时，其弯曲半径应为电缆外径10倍以上；
3 光纤的曲率半径应大于光纤直径的20倍，一般情况下曲率半径≥40mm。
7.3.2 光纤布放应符合以下规定：
1 安装前应检查光纤连接器是否被污染，未使用的光纤头应用保护帽（塞）做好保护；
2 光纤在机柜外布放时，应采取保护措施；
3 光纤在机柜内布放时，与电源线不应在相同的走线路由走线，不应交叉或缠绕。光纤进柜处应套管保护，套管的两端应进行防割处理，以免损伤光纤。套管应延长进入机柜内部，其长度不宜超过0.1m，且套管应绑扎固定；
4 光纤安装布放过程中，光纤所受的拉力不应超过100N；
5 连接光纤时不应直视光纤口，以免激光灼伤眼睛；
6 成对光纤需理顺后用光纤绑扎带绑扎，且绑扎力度适宜，不宜有扎痕；
7 光纤的固定宜采用光纤盘、线夹等，在光纤的走线路径上，不应有突出元器件，在距离光纤0.1m的范围内不应有大功率发热元器件。
7.3.3 电缆捆扎应符合以下规定：
1 不同类型的电缆在机柜中应分开走线、绑扎，不应混扎在一起。当距离较近时，宜采取十字交叉布线。当平行走线时，电力电缆与信号线的间距应不小于0.3m；
2 电缆在机柜中捆扎应平直、捆扎整齐，不应有缠绕、弯曲；
3 在电缆需要弯曲时，应在电缆进行弯曲前进行绑扎。线扣不应绑扎在弯曲的区域内，以免在电缆中产生较大的应力，使电缆芯线断裂；
4 对于连接活动部件的电源线，当无法避免热源时，电缆应选用高温电缆；
5 用螺纹固定的电缆连接端子，其螺钉或螺母应牢固固定，并需采取防松措施；
6 对于较硬的电源线，应在端接处附近对电缆进行固定，以防止在端接处及电缆上产生应力。
7.3.4 光缆捆扎应符合以下规定：
1 在捆扎线缆前应正确填写线缆标识标签并粘贴在线缆的适当位置上；
2 线扣绑扎应松紧适度，不宜绑扎过紧；
3 线扣不留尖角，扣结宜朝一个方向；
4 暂时不用的光纤连接器应采用护套保护；
5 现场制作线缆接头应规范、牢固、可靠、美观；
6 绑扎后的光缆应互相紧密靠拢，外观平直整齐，无交叉，无缠绕；
7 光缆经过机框侧面时可不绑扎，光缆排列应平直整齐，无交叉，无缠绕。
7.3.5 光电混合缆施工应符合以下规定：
1 使用光电混合缆时应满足现行行业标准《通信线路工程设计规范》YD 5102 ；
2 宜避免光电混合缆线路中的接续。需要续接时，应采取加强绝缘、密封防潮、机械保护等措施；光纤续接宜采用熔接法，光纤续接应按《通信线路工程验收规范》GB 51171中规定的要求操作；光缆各连接部位及工具、材料应保持清洁，确保接续质量和密封效果；
3 光电混合缆成端时，在弱电间的一端宜成端于光电混合配线箱或ODF设备内；
4 光电混合缆施工需使用放线器，施工过程中需要确保光电混合缆外护套的完好，施工完成后光电混合缆通电前需要测试输电导线对地、线缆内其他金属部件的绝缘性能；
5 应定期对光电混合缆系统做日常维护，包括外观检查、连接检查、温度检测、标签检查等。
[bookmark: _Toc23259][bookmark: _Toc86608434][bookmark: _Toc3315][bookmark: _Toc1587042277]7.4 施工安全
7.4.1施工单位应按照《建设工程安全生产管理条例》的要求，履行施工单位的安全生产责任，做好项目的安全生产管理工作，并配备专职安全生产管理人员。
7.4.2 作业工序及场景的现场安全生产管理应符合现行行业标准《通信建设工程安全生产操作规范》YD 5201的相关规定。
8 [bookmark: _Toc30182][bookmark: _Toc31686][bookmark: _Toc15334][bookmark: _Toc22700][bookmark: _Toc18858][bookmark: _Toc29421][bookmark: _Toc29027][bookmark: _Toc86608435][bookmark: _Toc75936773][bookmark: _Toc30258][bookmark: _Toc81581599][bookmark: _Toc1238272756]调试与试运行
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8.1.1系统调试前应制定调试方案。
8.1.2系统调试前有关项目设计文件、产品技术文档等应整理完备。
8.1.3系统设备及线缆应标识齐全、准确，并应符合设计要求。
8.1.4系统设备配电的电压、频率、接地等应符合设计要求。
[bookmark: _Toc9663][bookmark: _Toc22506][bookmark: _Toc75936775][bookmark: _Toc28966][bookmark: _Toc28305][bookmark: _Toc24757][bookmark: _Toc18547][bookmark: _Toc81581601][bookmark: _Toc6883][bookmark: _Toc29036][bookmark: _Toc86608437][bookmark: _Toc911873648]8.2 调  试
8.2.1调试前应检查调试软件的相关文件、版本、软件调测工具是否符合测试要求。
8.2.2调试前应根据工程文档核对调试设备的硬件配置、组网、IP地址规划等信息，准备工作应符合下列规定:
1检查主控板、业务板类型以及槽位分布，确定上行端口类型、业务端口类型以及其物理位置，完成硬件配置准备工作；
2检查组网方式、IP地址分配、VLAN划分，核实是否符合组网以及数据业务规划。
8.2.3设备的单点调试应符合下列规定:
1检查主机软件版本、补丁版本、单板软件版本和单板状态是否符合调试方案要求；
2调测各级交换机名称是否修改为具有实际意义的值；
3调测各级交换机设备增加的系统操作用户属性是否符合调试方案要求；
4调测添加后的单板运行状态是否正常；
5调测上行端口状态及业务端口状态是否正常。
[bookmark: _Toc3745][bookmark: _Toc6757][bookmark: _Toc75936776][bookmark: _Toc5967][bookmark: _Toc23061][bookmark: _Toc81581602][bookmark: _Toc18903][bookmark: _Toc18934][bookmark: _Toc5179][bookmark: _Toc7600][bookmark: _Toc86608438][bookmark: _Toc1143151834]8.3 试 运 行
8.3.1初验通过后，建设单位应安排试运行，试运行时间应由建设单位与施工单位共同确定。系统试运行应连续进行120h。试运行中出现系统故障时，应重新开始计时，直至连续运行满120h。8.3.2试运行应由建设单位组织维护人员在施工单位技术人员的配合下执行。在试运行期间，应做好下列内容的记录：
1硬件故障和原因分析；
2软件稳定性；
3设备实际功耗是否小于或等于方案设计的有关数值；
4各项设备性能指标是否满足合同及设计要求；
5系统性能指标是否满足合同及设计要求；
6管理系统统计的各项数据、项目及指标是否满足合同及设计要求。
8.3.3在试运行期间，应定期对设备和系统进行指标抽测，针对重要测试项目进行验证测试。
8.3.4当系统测试时主要指标和性能达不到要求时，应由施工单位负责及时处理不合格问题，并重新进行系统调测。
8.3.5试运行结束后施工单位应向建设单位提供试运行报告，并启动工程验收流程。



9 [bookmark: _Toc81581603][bookmark: _Toc5090][bookmark: _Toc14386][bookmark: _Toc86608439][bookmark: _Toc26749][bookmark: _Toc6836][bookmark: _Toc4243][bookmark: _Toc32423][bookmark: _Toc18994][bookmark: _Toc75936777][bookmark: _Toc31872][bookmark: _Toc825683182]检测及验收

9.1.1 以太彩光网络系统应在工程竣工验收前进行自行检测和竣工验收检测。
9.1.2系统功能及性能检测应验证基本业务的支持度和连通性。
9.1.3网管功能测试应包括拓扑管理、配置管理、性能管理、故障管理、安全管理等。
9.1.4 汇聚全光交换机应全部检测，接入全光交换机应不低于30%比例检测。
9.1.5 设备安装应符合现行国家标准《综合布线系统工程验收规范》GB 50312、《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339的相关规定。
9.1.6光纤信道应全部检测，且对端到端的全程光信道损耗测试应满足以下规定：
1应根据不同系统采用相应的上行和下行波长测试光信号的衰减，测试结果应符合验收标准；
2在网络管理系统或核心交换机或超聚合交换机设备上读取对应的端口和接入全光交换机端口的接收/发送实时光功率值，实际测量值应和设计计算值一致；
3检测时应确保现场环境温度、湿度满足产品运行条件；
4网络系统中的光链路应100%通过性能检测，符合设计及规范要求。
9.1.7线缆敷设和保护方式检测应符合下列规定：
1线缆敷设和保护方式检测应符合现行国家标准《综合布线系统工程验收规范》GB 50312以及现行行业标准《智能建筑工程质量检测标准》JGJ/T 454的规定；
2 设备及链路的任何一个技术参数测试不合格，该测试项目应判为不合格；
3 线缆敷设和保护方式检测不应少于10处或抽检比例不应低于10%。
9.1.8系统检测及验收尚应符合现行国家标准《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339及现行行业标准《智能建筑工程质量检测标准》JGJ/T 454的相关规定。
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[bookmark: _Toc32112][bookmark: _Toc10999][bookmark: _Toc86608442]
[bookmark: _Toc1207849700]10.1系统运维管理要求
10.1.1 系统运维的工作应遵循以下基本原则：
1 建立符合专业化发展要求的管理运行维护组织体系和技术支援保证体系；
2 以用户满意为目标，以技术支援为保证，强化协调配合，全面提高网络运行维护质量和服务水平；
3 设备应定期巡视并保留巡视记录，逐步实现集中监控维护方式，最终实现无人值守的自动运维管理；
4 将网络安全运行和软件、用户数据的管理作为维护工作的重要内容。
10.1.2 网络管理和维护人员应遵循以下基本要求：
1 牢固树立服务质量意识。网络管理、维护人员要密切配合，协作处理出现的各种故障。下级要服从上级的领导，逐级汇报，认真负责的作好维护和管理工作；
2 强化管理，标准明确，责任落实，管理到位，定期检查，严格考核；
3 熟悉维护工作对象，熟悉维护规程和维护技术指标，操作熟练，技术精通，保障有力；
4 认真作好本职工作，努力钻研技术和业务，不断提高维护技术水平和自身素质。
[bookmark: _Toc20615][bookmark: _Toc2953][bookmark: _Toc86608443][bookmark: _Toc1026745939]10.2系统运维管理内容
10.2.1 运维范围包括环境、设备、软件，且应符合下列规定：
1 保障设备、管线及装饰的完整性，无漏水隐患。温度、湿度、洁净度、有害气体浓度的物理环境满足设备运行要求；
2 保障供配电、UPS、空调、安防、通信、消防等系统的正常运行。
10.2.2 保障环境和设备监控系统软件可靠运行，满足下列规定：
1 保障全网优质、高效、安全可靠运行。保障提供给用户的IP服务优质、高效、安全可靠；
2 保障以太彩光网络在设备故障替换时，支持即插即用；
3 保障以太彩光网络出现环路时，系统能自动检测告警，并及时将信息通告给SDN控制器；
4 保障以太彩光网络光模块出现故障时，系统能快速定位故障点，并及时预警风险；
5 保障系统能灵活进行区域与业务规划变更、批量升级业务等行为。
10.2.3强化以太彩光网络中的网络设备、主机系统、有关线路和辅助设备的运行维护管理，充分利用各种技术手段，实时监控，迅速准确地排除各种故障，压缩故障时间，提高以太彩光网络全网的接通率、网络设备和主机系统的可用率、故障修复及时率。
10.2.4 定期对网络、系统、线路和设备的运行情况进行统计分析，优化网络性能，保证网络安全，保证系统和设备运行正常、完好。
10.2.5 加强固定资产的管理，保证资产的数量和质量，合理调配，充分利用网络资源。
[bookmark: _Toc25312][bookmark: _Toc30188][bookmark: _Toc86608444][bookmark: _Toc458227544]10.3运维管理制度
10.3.1 系统的运维应制定运维人员的管理制度、设备管理制度、运维流程与措施。
10.3.2 设备管理制度包括资产管理、耗材与备件管理，并应符合下列规定：
1 资产的静态记录和统计、动态变更记录；
2 耗材和备件的库存要求、采购渠道要求、维护更换机制。
10.3.3 运维流程与措施包括运行、维护保养、故障维修和应急预案，并应符合下列规定：
1 以太彩光网络运行中，应进行日常巡检、参数设置、状态监控和优化调节工作，观察并记录。无人值守的机房，运维工作可由管理软件、机器人、人工智能等先进的手段补充或部分替代；
2 以太彩光网络的维护工作包括正常维护保养、预防性和预测性维护保养；
3 设备故障时，应及时维修或设备更换；
4 应急预案包括突发事件的分析、响应和处理。
10.3.4 系统的运维尚应符合现行行业标准《建筑智能化系统运行维护技术规范》JGJ/T 417的规定。
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图A.1说明：超聚合交换机部署在核心机房，无源汇聚部署在楼层弱电间，适用于民用建筑、工业建筑、园区新建场景，特点以单体楼宇为主，楼层信息点位较为集中，接入全光交换机通过楼内光缆或光电混合缆上行至无源汇聚或OEHC汇聚交换机，楼层弱电间设备通过主干光缆连接到核心机房内的超聚合交换机。
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图A.1 
图A.2说明：超聚合交换机和无源汇聚部署在楼栋设备间，适用于民用建筑、工业建筑、园区新建场景，特点是楼栋较为分散，接入全光交换机通过楼内光缆或光电混合缆上行至无源汇聚或OEHC汇聚交换机，无源汇聚设备通过主干光缆连接到超聚合交换机。
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图A.2 
图A.3说明：超聚合交换机部署在楼栋设备间，无源汇聚部署在楼层弱电间，适用于民用建筑、工业建筑、园区新建场景，特点单体楼信息点数较多，多以建筑组团形式组网，接入全光交换机通过楼内光缆或光电混合缆上行至无源汇聚或OEHC汇聚交换机，无源汇聚设备通过主干光缆连接到楼栋设备间的超聚合交换机。
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图A.3 

图A.4说明：超聚合交换机部署在核心机房，无源汇聚部署在楼层弱电间，适用既有建筑改造类及扩建类工程，新增超聚合交换机连接到已有核心交换机，接入全光交换机通过楼内光缆或光电混合缆上行至无源汇聚或OEHC汇聚交换机，无源汇聚设备通过主干光缆连接到核心机房的超聚合交换机。
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图A.4
[bookmark: _Toc1764934795]附录B：以太彩光网络实施建设要求

为确保以太彩光技术在项目建设中能够充分落地实施，应根据无源汇聚设备的类型，遵循相应的建设要求，详见表B.1。
表B.1 以太彩光网络实施建设要求

	链路质量要求
	1、 主干光路 
（1） 主干光缆（楼宇之间互联）应选用G.652D型单模光纤，以太彩光1:8方案法兰接头使用LC/UPC接口，以太彩光1:16法兰接头使用LC/APC接口； 
（2） 主干光路涉及跨楼栋连接时，推荐主干光路中的节点跳数≤8个，若超出8个，则必须测试主干光路回损，确保回损达标，否则可能会影响主干光路稳定； 
（3） 在节点插头插入前，必须采用专业的端面清洁工具进行两端的清洁，避免引入脏污，进而影响分支各个节点的通信稳定性。 
2、 分支光路
（1） 楼内竖井配线段光缆和接入侧（从无源汇聚到接入网元）光缆推荐使用G.652D型单模光纤（LC/UPC），若预算允许，建议使用G.657A2耐弯折光纤；（注意：面板型设备、安装空间窄小的设备，跳线/尾纤必须使用G.657A2）； 
（2） 入室部分的光纤尾纤，建议使用跳线盒，方便后续维护更换；若采用直熔方式，应注意尾纤质量过关（回损值≥40dB)，避免后续返工； 
（3） 若ODF/光缆利旧场景、或期间出现室内装修等灰尘较大的情况，需做好透明汇聚接口、光纤接头、光模块的清洁工作，避免后续返工； 
（4） 光纤、光模块、透明汇聚接口防尘塞在插入前禁止拔出，避免施工过程中进入灰尘。

	光功率要求
	1、 1G场景：-14dbm<RX<0 dBm (核心模块)，-21dbm<RX<0 dBm (接入模块)；
2、 2.5G场景：-12dbm<RX<0 dBm (核心模块)，-16dbm<RX<1dBm (接入模块)； 
3、 10G场景：-11dbm<RX<0 dBm (核心模块)， -13.5dbm<RX<0.5 dBm (接入模块)。

	理线标签要求
	1、 使用光纤绑扎带，绑扎光纤前应首先将光纤理顺，不要过度折弯（弯曲半径≥30mm，≥50mm为佳）； 
2、 绑扎带绑扎光纤时应松紧适宜，不要绑扎过紧，绑扎过紧易导致光纤折断；
3、 每捆光纤数量不宜过多，2mm光纤数量≤100根，3mm光纤数量≤60根，较多数量的光纤可以分开绑扎；
4、光纤标签采用双面打印，需体现链路两端的设备名称、接口ID。











[bookmark: _Toc239467754]本规程用词说明 

1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
    2 条文中指明必须按其他标准、规范执行的写法为“应按……执行”或“应符合……的规定”。

[bookmark: _Toc10235][bookmark: _Toc13806][bookmark: _Toc1591204775]引用标准名录
  
《综合布线系统工程设计规范》GB 50311
《综合布线系统工程验收规范》GB 50312
《智能建筑设计标准》GB 50314
《智能建筑工程质量验收规范》GB 50339
《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB 50343
《通信管道与通道工程设计规范》GB 50373
《通信线路工程设计规范》GB 51158
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《宽带光纤接入工程验收规范》YD 5207
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[bookmark: _Toc22302][bookmark: _Toc28655][bookmark: _Toc1766070622]编制说明

《智慧园区及建筑以太全光网络建设技术规程》（T/CCIAT 0044-2022），经中国建筑业协会2022年3月7日以第044号公告批准发布。
本规程制订过程中，编制组进行了广泛调查研究，总结了我国民用及工业建筑领域网络工程建设的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准（可具体指明重要技术法规、技术标准的名称），并在广泛征求意见的基础上，制定了本规程。
[bookmark: _Toc17362][bookmark: _Toc15906][bookmark: _Toc81581605][bookmark: _Toc90][bookmark: _Toc25128][bookmark: _Toc75936779][bookmark: _Toc86608446][bookmark: _Toc23715][bookmark: _Toc22613]为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《智慧园区及建筑以太全光网络建设技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc761013108]1 总则 

1.1.1 以太彩光网络系统区别于传统网络和POL网络，基于以太网通信技术标准，采用以太彩光网络技术架构，通过无源的波分复用设备替代传统有源设备，光纤直接入室的网络系统。适用于民用建筑、工业建筑、园区的新建和既有建筑改造及城市更新的网络建设工程的设计、施工及运维管理。
1.1.2 随着城市建设及信息通信技术发展，对信息通信网络的要求不断提高，为满足新建和既有建筑改造及城市更新的网络工程对语音、数据、图像和多媒体等信息传输的需求，适应智能化系统的数字化发展和网络化融合趋向，推荐采用本规范中的以太彩光网络系统配置实现上述功能要求。
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[bookmark: _Toc30501][bookmark: _Toc23406][bookmark: _Toc301379634]2 术语及缩略语 

2.1.12 光电混合缆汇聚交换机主要是适用于宿舍楼等连续居室房间类型的无线规模部署，一台光电混合缆汇聚交换机可以接入多台AP ，并组成一个虚拟智分型AP，在AC无线控制器管理内可视作一台无线AP，简化AC的管理和减少无线管理授权数。
2.1.14 以太彩光网络与无源光网络的区别在于，以太彩光网络采用彩光传输和基于以太网协议通讯，无源光网络采用分光传输和基于通用帧协议通讯。




[bookmark: _Toc21989][bookmark: _Toc1746][bookmark: _Toc7106][bookmark: _Toc86610735][bookmark: _Toc2507][bookmark: _Toc86608447][bookmark: _Toc15325][bookmark: _Toc8634][bookmark: _Toc16900][bookmark: _Toc75936781][bookmark: _Toc81581607][bookmark: _Toc5182][bookmark: _Toc1762731483][bookmark: _Toc73652147][bookmark: _Toc73652581][bookmark: _Toc81581608][bookmark: _Toc86610736][bookmark: _Toc73652377][bookmark: _Toc81581042][bookmark: _Toc73652731][bookmark: _Toc86608928][bookmark: _Toc73652509][bookmark: _Toc73652443][bookmark: _Toc73652653][bookmark: _Toc74312642][bookmark: _Toc73652311][bookmark: _Toc73651917][bookmark: _Toc73651571][bookmark: _Toc75936782][bookmark: _Toc86608448][bookmark: _Toc5491][bookmark: _Toc14093][bookmark: _Toc16929][bookmark: _Toc75936785][bookmark: _Toc21325][bookmark: _Toc86608451][bookmark: _Toc4647][bookmark: _Toc86610739][bookmark: _Toc23128][bookmark: _Toc30482][bookmark: _Toc81581611][bookmark: _Toc2237]4 系统设计 

[bookmark: _Toc485302539]4.2 架构设计
4.2.1 以太彩光网络系统应承载视频、数据、无线、语音、信息发布等业务，需要满足以太网的相关规范和标准，具备语音、有线和无线数据、图像及多媒体接入业务在同一网络传送的能力。网络系统可以支撑的业务及相关带宽需求如表4.2.1-1所示：
表4.2.1-1 网络系统可以支撑的业务及相关带宽需求表
	行业
	关键业务
	业务种类
	文件大小
	速率诉求

	企业行业
	AI质检业务
	工业相机
	≥400MB/张
	上行10Gbps

	医疗行业
	病理检查
	大切片
	20GB-40GB
	上行10Gbps

	
	影像检查
	高清CT
	1GB-2.5GB
	上行10Gbps

	
	
	肿瘤筛查
	4GB-8GB
	上行10Gbps

	教育行业
	录播教室
	录播课堂
	≥2.6GB
	上行10Gbps



4.2.1 在没有具体点位数量需求时，可根据新建、既有建筑改造和城市更新的功能定位分析实际工作区面积，并按照工作区面积测算终端设备的数量。工作区面积需求可参照表4.2.1-2至4.2.1-10所示：










表4.2.1-2 办公园区功能区面积与终端配置表
	项   目
	办公园区

	
	行政办公(开放区域)
	商务办公（单间）

	单个工作区面积(m2)
	办公区:6～8
	办公区:10～20

	单个光纤分配单元覆盖面积(m2)
	60～100
	10～20

	单个工作区信息插座类型、数量与安装位置
	RJ45
	4～16个
	2～8个

	8
	接入全光交换机类型
	4口/8口/12口/16口
	4口/8口

	
	接入全光交换机安装方式
	桌面部署/接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	桌面部署/接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱



表4.2.1-3 商旅园区功能区面积与终端配置表
	项   目
	经营区
	旅馆酒店

	单个工作区面积(m2)
	办公区:8～20
	办公区:10～20；
客房：10～30；
公共区:30～50
会议室:10～50

	单个光纤分配单元覆盖面积(m2)
	60～120
	50～400

	单个工作区信息插座类型、数量与安装位置
	RJ45
	2～12个
	2～24个

	
	接入全光交换机类型
	4口/8口/12口
	4口/8口/12口/16口/24口

	
	接入全光交换机安装方式
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱


表4.2.1-4 文博园区功能区面积与终端配置表
	项   目
	图书馆
	文化馆
	档案馆
	博物馆

	单个工作区面积(m2)
	办公区:10～20
藏书区:20～200
	办公区:10～20；
客房：10～30；
公共区:30～50
会议室:10～50
	办公区:10～20
藏书区:20～200
	办公区:5～10

	单个光纤分配单元覆盖面积(m2)
	50～200
	50～200
	50～200
	50～200

	单个工作区信息插座类型、数量与安装位置
	RJ45
	2～12个
	2～16个
	2～12个
	2～16个

	
	接入全光交换机类型
	4口/8口/12口
	4口/8口/12口/16口
	4口/8口/12口
	4口/8口/12口/16口

	
	接入全光交换机安装方式
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱


表4.2.1-5 医疗园区功能区面积与终端配置表
	项   目
	医疗建筑

	
	综合医院
	疗养院

	单个工作区面积(m2)
	门诊区:6～15
影像区:10～50
手术区：10～20
病房：15～60
公共区：60～120
	办公区:5～10
疗养区:15～60
活动区：30～50
营养食堂:20～60
公共区：60～120

	单个光纤分配单元覆盖面积(m2)
	10～60
	10～60

	单个工作区信息插座类型、数量与安装位置
	RJ45
	2～16个
	2～16个

	
	接入全光交换机类型
	4口/8口/12口/16口
	4口/8口/12口/16口

	
	接入全光交换机
安装方式
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱




表4.2.1-6 校园功能区面积与终端配置表
	项   目
	校园

	
	高校
	高级中学
	初中及小学

	单个工作区面积(m2)
	办公区:5～10
宿舍区:单个床位
教室: 30～50
实验室: 20～50
公共区:30～120
	办公区:5～10
宿舍区:单个床位
教室: 30～50
实验室: 20～50
公共区: 30～120
	办公区:5～10
宿舍区:单个床位
教室: 30～50
实验室: 20～50
公共区: 30～120

	单个光纤分配单元覆盖面积(m2)
	60～120
	60～120
	60～120

	单个工作区信息插座类型、数量与安装位置
	RJ45
	4～16个
	2～16个
	2～16个

	
	接入全光交换机类型
	4～16口
	4～16口
	4～16口

	
	接入全光交换机安装方式
	接线盒安装/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	接线盒安装/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	接线盒安装/嵌墙或挂墙式信息配线箱


表4.2.1-7 交通园区功能区面积与终端配置表
	项   目
	交通园区

	
	机场
	火车站
	地铁站
	汽车站

	单个工作区面积(m2)
	办公区:
5～10
业务区: 10～50
公共区: 50～100
服务区: 10～30
	办公区:
5～10
业务区: 10～50
公共区: 50～100
服务区: 10～30
	办公区:
5～10
业务区: 10～50
公共区: 50～100
服务区: 10～30
	办公区:
5～10
业务区: 10～50
公共区: 50～100
服务区: 10～30

	单个光纤分配单元覆盖面积(m2)
	60～120
	60～120
	60～120
	60～120

	单个工作区信息插座类型、数量与安装位置
	RJ45
	2～16个
	2～16个
	2～16个
	2～16个

	
	接入全光交换机类型
	4～16口
	4～16口
	4～16口
	4～16口

	
	接入全光交换机安装方式
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱


表4.2.1-8 金融园区功能区面积与终端配置表
	项   目
	金融园区

	单个工作区面积(m2)
	办公区:5～10
业务区:5～10
客服区：5～20
公共区：50～120
机房区：50～120

	单个光纤分配单元覆盖面积(m2)
	50～200

	单个工作区信息插座类型、数量与安装位置
	RJ45
	2～16个

	
	接入全光交换机类型
	4～16口

	
	接入全光交换机
安装方式
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱


表4.2.1-9 工业园区功能区面积与终端配置表
	项   目
	工业园区

	单个工作区面积(m2)
	办公区:5～10
公共区：60～120
生产区：20～100

	单个光纤分配单元覆盖面积(m2)
	60～200

	单个工作区信息插座类型、数量与安装位置
	RJ45
	2～16个

	
	接入全光交换机类型
	4～16口

	
	接入全光交换机
安装方式
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱


表4.2.1-10 通用园区室外区域面积与终端配置表
	项   目
	通用园区室外

	单个光纤分配单元覆盖面积(m2)
	2500

	单个配线区域信息点类型、数量与安装位置
	水晶头
	2～16个

	
	接入全光交换机类型
	4～16口

	
	接入全光交换机
安装方式
	接线盒部署/嵌墙或挂墙式信息配线箱


4.2.1 架构设计总述：以太网络已覆盖全球大部分园区，随着园区网络业务的高速发展，各类园区的架构、带宽、供电方式设计各不相同，很难用一种架构覆盖所有需求。如下是根据不同场景的园区架构设计，可覆盖校园、企业、医疗等园区的多种新建或改造场景。
4.2.2 场景1：楼栋侧机房弱电井无源部署。园区网络在新建或改造时，可通过无源汇聚交换机代替传统有源设备的方式来减少弱电井的管理负担，整体架构设计有如下两种形式。
①当整网的接入网元数量少于1400个时,同时客户希望实现楼栋侧弱电井全域无源部署，宜采用二层架构设计。接入全光交换机通过楼内光缆上行至楼栋侧无源汇聚设备，楼栋侧无源汇聚设备通过主干光缆连接到核心机房内的超聚合交换机 。如图4.2.2-1所示。
[image: ]
图4.2.2-1 二层以太彩光网络架构（楼栋弱电井全无源）
②当整网的接入网元大于1400个时,同时客户希望实现楼栋侧弱电井全域无源部署，宜采用三层架构设计。接入网元通过楼内光缆上行至楼栋侧无源汇聚设备，楼栋侧无源汇聚设备通过主干光缆连接到核心机房内的超聚合交换机。如图4.2.2-2所示。
[image: ]
图4.2.2-2 三层以太彩光网络架构（楼栋弱电井全无源）
4.2.3 场景2：楼栋侧机房弱电井部分有源。园区网络在新建或改造时，楼栋侧保留一间弱电井做有源设备部署，可部署有源汇聚全光交换机。接入全光交换机通过楼内光缆上行至楼栋侧汇聚全光交换机，楼栋侧汇聚全光交换机通过主干光缆连接到核心机房内的核心交换机。如图4.2.3-1所示。

[image: ]
图4.2.3-1 三层以太彩光网络架构（楼栋弱电井部分有源）
4.2.4场景3：集中供电部署。宿舍用房、企业工厂或仓储等园区场景，网络在新建或改造时，不便通过室内220V市电做本地取电，宜采用低压直流集中供电的方式进行统一供电。接入全光交换机通过楼内光缆上行至楼栋侧无源汇聚或光电混合缆汇聚交换机，楼栋侧无源汇聚或光电混合缆汇聚交换机通过主干光缆连接到核心机房内的核心交换机。如图4.2.4-1所示。
[image: ]
图4.2.4-1 以太彩光网络架构（楼栋弱电井集中供电）
4.2.5场景4：无线覆盖部署。低密度宿舍用房，宜配置无线智分型AP；医院病房等场景，宜配置零漫游AP；小办公室、酒店客房等中、低密度用户区域，宜配置面板型AP；大开间办公室、会议室、大堂等室内公共区域，宜配置放装型AP；大型开放式办公区域、报告厅、多功能厅等高密度用户，宜配置高密型AP；智慧园区、广场等室外环境, 宜部署室外型AP。各类型AP通过光缆上行至无源汇聚，无源汇聚通过主干光缆连接到核心机房内的超聚合交换机，可根据带宽、供电及部署方式按需选择。如图4.2.5-1所示。
[image: ]
图4.2.5-1 以太彩光网络架构（楼栋弱电井集中供电）
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4.5.系统需要具备恶意攻击、非法用户接入等异常情况的识别及处置能力。异常情况处理方法见表4.5.1：
表4.5.1 异常情况及相应处理方法表
	异常类型
	详细描述
	处理方法

	恶意攻击
	恶意用户发送大量协议报文攻击系统，导致系统无法处理正常用户的服务请求
	防御DoS攻击

	
	恶意用户发送IP/ICMP 报文，报文的目的IP地址为网络接入设备的系统IP地址，以消耗网络接入设备的系统资源，影响网络设备的正常运行。
	1.防御用户侧ICMP 攻击
2.防御用户侧IP攻击

	
	恶意用户发送IPv6/ICMPv6 报文，报文的目的IPv6地址为网络接入设备的系统IP地址，以消耗网络接入设备的系统资源，影响网络设备的正常运行。
	1.防御用户侧ICMPv6 攻击
2.防御用户侧IPv6攻击

	
	通过设置源路由选项，攻击者伪造一些合法的IP地址攻击网络，导致系统无法处理正 常用户的服务请求
	源路由过滤

	非法用户接入
	未授权用户(终端用户或管理用户)和设备进行访问和数据交换
	防火墙



[bookmark: _Toc19519][bookmark: _Toc16543][bookmark: _Toc1889][bookmark: _Toc81581617][bookmark: _Toc1577][bookmark: _Toc75936791][bookmark: _Toc25724][bookmark: _Toc2867][bookmark: _Toc553][bookmark: _Toc30107][bookmark: _Toc86610743][bookmark: _Toc86608455][bookmark: _Toc774302982]4.6 管理要求
4.6.1园区网络系统管理的内容可以参照表4.6.1：
表4.6.1 园区管理系统内容表
	系统管理分支
	具体内容

	安全管理
	实现对网管系统本身的安全控制，通过用户管理、操作授权(分权分域)管理、用户登录管理和一系列其他的安全策略，支持对用户登录、用户操作和系统运行过程中所产生的日志进行管理，支持完善的HA高可用性方案和数据库备份。

	拓扑管理
	以拓扑图方式显示被管网元及其之间连接的状态，用户可通过浏览拓扑视图实时了解整个网络的组网情况和监控运行状态。

	告警管理
	网络维护人员基于告警的名称，告警源等信息，分析判断故障的类型以及故障发生的节点位置，尽快恢复网络的正常运行。

	故障诊断
	主要面向运营级网络提供网络连通性的测试及故障排查，系统提供丰富的网络连通性测试手段用于诊断故障。

	性能管理
	通过性能管理可以提前发现性能劣化的趋势，并在故障发生前暴露故障隐患，提前规避网络故障风险。

	日志管理
	记录操作网管的信息以及系统中发生的重要事件，有助于网络管理人员及时发现非法登录、非法操作或进行故障分析。

	软件管理
	管理网元数据和对网元软件进行升/降级。




[bookmark: _Toc86608456][bookmark: _Toc5958][bookmark: _Toc21729][bookmark: _Toc14467][bookmark: _Toc26078][bookmark: _Toc32696][bookmark: _Toc29362][bookmark: _Toc81581618][bookmark: _Toc86610744][bookmark: _Toc75936792][bookmark: _Toc13152][bookmark: _Toc26480][bookmark: _Toc1288925442]5 系统配置

[bookmark: _Toc73652322][bookmark: _Toc74312653][bookmark: _Toc81581619][bookmark: _Toc73651928][bookmark: _Toc73652158][bookmark: _Toc73652742][bookmark: _Toc73651582][bookmark: _Toc86608937][bookmark: _Toc86608457][bookmark: _Toc75936793][bookmark: _Toc81581053][bookmark: _Toc73652454][bookmark: _Toc86610745][bookmark: _Toc73652664][bookmark: _Toc73652592][bookmark: _Toc73652520][bookmark: _Toc73652388][bookmark: _Toc3688][bookmark: _Toc2040195025][bookmark: _Toc5602][bookmark: _Toc86608458][bookmark: _Toc86610746][bookmark: _Toc21252]5.3 核心交换机
5.3.1 以太彩光网络系统中的核心交换机与常规核心交换机并无本质区别。核心交换机选型和板卡选型应充分考虑整个网络规模和业务性能需求，整机容量和转发性能应满足整网性能需求，宜选用框式插卡式设备，业务板卡端口类型和端口数量应与下联设备的连接类型和数量一致，并保留一定余量端口备用。
[bookmark: _Toc12782][bookmark: _Toc567369443]5.4 超聚合交换机
5.4.1以太彩光网络系统中的超聚合交换机与常规核心交换机或汇聚交换机采用协议相同，并无本质区别，可以作为核心或汇聚交换机使用。按照用户规模划分：可采用固定端口数的盒式设备或可插卡框式设备。通常网络规模较大，下联接入全光交换机数量较多时，宜选择可插卡框式设备。按照用户带宽来划分：可采用入室1G、入室2.5G、入室10G三种，通常医疗影像、AI质检、8K直播等高带宽场景宜选用入室万兆带宽场景，对应超聚合交换机侧端口带宽为80G或160G。按照主干光纤丰富程度，可选择1:8光纤收敛比或1:16及以上光纤收敛比，通常主干光缆资源不丰富的情况下，宜选用1:16及以上光纤收敛比。
[bookmark: _Toc821506553]5.5 无源汇聚
5.5.1在以太彩光网络系统中，无源汇聚主要包括无源波分复用设备。无源汇聚设备只负责数据透传，无发热、无电源，可通过壁挂安装或者插卡安装部署在弱电井内。根据带宽性能选择，如医学影像、高清直播等高带宽场景，宜采用1:1万兆带宽无收敛入室；如监控等低带宽场景，采用1:1千兆或2.5G带宽无收敛入室。按照主干光纤丰富程度，可选择1:8光纤收敛比或1:16及以上光纤收敛比，通常主干光缆资源不丰富的情况下，宜选用1:16及以上光纤收敛比。为了方便部署安装，宜选择单芯入室方式。
[bookmark: _Toc26505][bookmark: _Toc1389294698]5.6 接入全光交换机
5.6.1 接入全光交换机和普通的交换机采用的协议相同，并无本质区别。接入全光交换机按照功能划分可分为POE款型和非POE款型，通常RJ45下联设备需要POE供电，宜选用POE款型。接入全光交换机按照上行带宽可分为1G上行、2.5G上行和10G上行，通常医疗影像、AI质检、8K直播等高带宽场景宜选用10G上行。接入全光交换机按照供电方式可分为，本地取电设备，宜直接采用220V本地强电供电；集中供电设备，宜采用低电压直流供电方式统一供电。
[bookmark: _Toc650194757][bookmark: _Toc31723][bookmark: _Toc86608460][bookmark: _Toc26953][bookmark: _Toc86610748][bookmark: _Toc8077][bookmark: _Toc20953][bookmark: _Toc11573][bookmark: _Toc81581628][bookmark: _Toc75936802][bookmark: _Toc27928][bookmark: _Toc12078][bookmark: _Toc3636]6 网络布线

[bookmark: _Toc1370505595]6.1 一般规定
6.1.2 光芯数配置可参考下列规定: 
1 从核心交换机或超聚合交换机宜部署在核心机房内。接入全光交换机数量少于1400台时，宜将超聚合交换机直接作为核心交换机，采用两层架构。接入全光交换机数量大于1400台时，宜将超聚合交换机作为汇聚设备，上联核心交换机。超聚合交换机通过光纤跳线连接到ODF架上，ODF架完成一次和室外光缆的熔接，并提供LC类型接口，可以用于直接跳接光纤跳线。从核心机房到每个楼栋采用48芯或以上室外光缆。部分园区面积较大情况下，可能无法做到全部都是从核心机房连接到楼栋，宜设计有一个分交箱的位置，需做好主干光纤资源的提前地勘和评估；
2 室外主干光缆到每个楼栋后，会先熔接到机柜的ODF架上（室外光缆到ODF架需要一次熔接 ）。从ODF通过短光纤跳线跳接到无源汇聚上，无源汇聚下行通过光纤跳线跳接到ODF架上；
3无源汇聚宜集中楼栋其中一间弱电井部署，安装光纤配线架，宜采用144口光纤配线架。通过垂直光纤到每层楼的弱电井内，熔接到每层楼的弱电井的ODF架上；
4 每层楼弱电井内的ODF架经2芯皮纤光缆或双芯皮缆到室内机柜或弱电箱的终端盒，再经过光跳线接入全光交换机。宜采用单芯入室，降低故障率，提高排障效率，提高施工效率和熔纤成本。
5 以太彩光网络主要设备材料表详见表6.1.2。
表 6.1.2主要设备材料参考表（1栋楼模拟计算）
	序号
	设备名称
	数量
	单位

	1
	2芯皮纤
	9600
	米

	2
	光纤施工
	9600
	米

	3
	144口光纤配线架
	2
	个

	4
	单模尾纤
	240
	个

	5
	光纤跳线
	240
	个

	6
	耦合器
	240
	个

	7
	4端口终端盒
	240
	个

	8
	熔纤
	480
	次

	9
	机柜42U
	1
	个

	10
	PDU
	1
	个

	11
	桥架
	360
	米

	12
	桥架安装
	360
	米

	13
	接入全光交换机
	120
	台

	14
	AP
	120
	台

	15
	无源汇聚
	15
	台

	14
	超聚合交换机
	2
	台




[bookmark: _Toc1414425835]7 施工

[bookmark: _Toc22894][bookmark: _Toc2802][bookmark: _Toc86608461][bookmark: _Toc86610749][bookmark: _Toc805854297]7.1一般规定
7.1.4 施工过程中，施工单位应做好隐蔽工程施工并按表16记录：
表7.1.4 隐蔽工程检验记录表
	工程编号：

	工程名称：

	分部分项工程名称：

	建设地点：

	建设单位：

	施工单位：

	监理单位：

	序号
	隐蔽
项目
	检查
地点
	检查
时间
	施工检
查内容
	质量
评定
	监理
代表
	施工
代表

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc182][bookmark: _Toc23315][bookmark: _Toc86608462][bookmark: _Toc86610750][bookmark: _Toc810064224]8 调试与试运行

8.2 调试
8.2.2设备的调试过程并按表17记录：
表8.2.2 设备调试、试运行记录表
	项目名称：

	施工单位
	
	工程类型
	

	竣工日期
	
	图纸编号
	

	项目经理
	
	驻场工程师
	

	网络设备调试、运转情况：

	区域模块
	产品名称
	产品型号
	数量/单位
	调试状态
	区域状态确认

	核心机房
	核心交换机
	×××
	1/台
	正常
	正常

	
	超聚合交换机
	××
	1台
	正常
	

	
	××
	××
	××
	
	

	办公楼
	无源汇聚
	××
	1/台
	正常
	正常

	
	××
	××
	××
	
	

	
	××
	××
	××
	
	

	计算机
实验室
	室内接入全光交换机
	××
	3/台
	正常
	正常

	
	××
	××
	××
	××
	



[bookmark: _Toc26969][bookmark: _Toc86608463][bookmark: _Toc9873][bookmark: _Toc86610751][bookmark: _Toc505214944]9 检测及验收 

9.1.2系统功能及性能检测主要包括以下内容:
1 测试以太网/IP 类业务的上下行吞吐量、上下行传输时延、丢包率，主要包括以下方面：
1)无源汇聚下联的所有接入全光交换机均可线速转发，且每台接入全光交换机上行吞吐量不小于10Gbps；
2)无源汇聚交换机上行方向的吞吐量不小于80Gbps或160Gbps，下行方向总的的吞吐量不小于80Gbps或160Gbps；
3)超聚合交换机下行方向的吞吐量不小于80Gbps或160Gbps。
2 性能检测组网环境如图9.1.2-1所示：
[image: ]

图9.1.2-1性能检测组网环境
3 验证系统基本运维能力和支持能力，并保证下列情况正常：
1）在超聚合交换机或汇聚全光交换机上查看接入全光交换机的基本能力，包括接入全光交换机的型号、软件版本号、厂商ID、能力集、LAN口的状态和协商速率等均正确；
2)对接入全光交换机进行远程激活/去激活/远程重启，功能均正常。上电告警，接入全光交换机上电后告警自动解除；
3)对接入全光交换机进行测距，实际测距结果跟实际距离基本相符；
4)检测接入全光交换机/AP掉电时，可以正确在超聚合交换机或汇聚全光交换机或网管上查看到掉电告警，设备上电后，告警自动解除；
5)检测接入全光交换机/AP断纤（可选择手动拔掉光纤模拟故障）时，可以正确在超聚合交换机或汇聚全光交换机或网管上查看到断纤告警信号，光纤恢复正常和设备上电后，告警自动解除。
4 验证系统可靠性，并保证下列情况正常:
1)全光交换机链路、设备冗余情况下，检测主备倒换(如拔掉主用主控板时)时业务正常；
2)全光交换机双电源情况下，检测备份保护(如拔掉一路电源线时)时业务正常；
3)验证业务长时间工作可靠性是否正常。采用数据测试仪打双向业务流，业务流量为吞吐量的80%，持续打流8h确保零丢包；
4)环路检测功能正常。连接接入全光交换机的任意两个端口构造环路，网管或超聚合交换机或汇聚全光交换机上可检测到该环路告警信息，并将对应的端口关闭；如果取消环路，等待一段时间后告警解除，端口恢复可用工作状态。
9.1.2 园区全程光信道测试可采用光源和光功率计测试或光时域反射仪(OTDR)测试两种方法：
1）光源和光功率计采用插入损耗法进行端到端的全程衰减测试时，操作方法如下:
a）测试项目主要包括光纤衰减和光纤信道全程衰减。下行方向和上行方向采用1550nm波长进行衰减测试，需要逐纤全部测试；测试下行和上行的连接方法如图9.1.2-2所示：


图9.1.2-2 光源与光功率计测试示意图

b）将光源、光功率计用光纤跳线直连，测试光源输出光功率。光源、光功率计重复连接三次，测试值若偏差±10%以上则需要查找问题重新测试；偏差在±10%以内时取三次测试的平均值作为光源输出光功率值并如实记录；
c）将光源用光纤跳线连接到被测光路的一端，将光功率计连接到被测光路的另一端，测量值作为光路的接收光功率值并记录；
d）将测试记录值，减去光源输出光功率值得到的结果，即为光纤信道全程衰减值，光纤信道全程衰减值需要满足本标准的相关指标要求。
[bookmark: _Toc1736462508]10 运维管理

10.2.2系统运维管理内容主要包括以下内容:
1光链路运维
1） 以太彩光网络系统支持对光模块进行数字诊断，实时查看光纤链路状态，通过数字模型，分析故障类型，提示故障点；
2） 以太彩光网络系统支持实时查看光模块电源电压、温度、收发光功率和激光器偏置电流等相关工作参数，方便故障诊断。
2网络设备运维
1）以太彩光网络系统支持故障设备秒级替换。只需更换同型号故障设备，配置即可自动下发，且支持线路盲插，2秒内配置自动下发，设备替换简单；
2）以太彩光网络系统支持环路风暴秒级自愈。当发生环路时，除了发生环路的两个端口，其他端口的业务都不会受到任何影响，并在管理平台可视化图形告警，直接定位故障端口；
3）以太彩光网络系统支持轻量级准入。终端免操作，自动识别MAC，实现IP和MAC绑定，全网任意终端准入。
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