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[bookmark: _Toc364840829][bookmark: _Toc406578792]煤矿F5G网络功能技术要求
[bookmark: _Toc111144926]范围
本文件规定了煤矿F5G网络的系统构成、技术要求、规划设计等方面的内容。
本文件适用于在建与生产的井工煤矿进行智能化建设与升级改造。
[bookmark: _Toc111144927]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
	

	GB 3836.1 爆炸性气体环境用电气设备 第 1 部分：通用要求
GB 3836.2 爆炸性气体环境用电气设备 第 2 部分：隔爆型“d” 
GB 3836.3 爆炸性气体环境用电气设备 第 3 部分：增安型“e” 
GB 3836.4 爆炸性气体环境用电气设备 第 4 部分：本质安全型“i” 
YD/T 3691.1-2020 接入网技术要求 10Gbit/s对称无源光网络（XGS-PON） 第1部分：总体要求
YD/T 3691.2-2020 接入网技术要求 10Gbit/s对称无源光网络（XGS-PON） 第2部分：物理媒质相关（PMD）层要求
YD/T 3691.3-2020 接入网技术要求 10Gbit/s对称无源光网络（XGS-PON） 第3部分：传输汇聚（TC）层要求


[bookmark: _Toc364840831][bookmark: _Toc406578794][bookmark: _Toc111144928][bookmark: _Toc331670172][bookmark: _Toc331670258][bookmark: _Toc331670438][bookmark: _Toc333912933][bookmark: _Toc340672764][bookmark: _Toc340672823][bookmark: _Toc340672907][bookmark: _Toc343090912][bookmark: _Toc361392194][bookmark: _Toc364840832][bookmark: _Toc406578795]缩略语
下列缩略语适用于本文件
F5G：第五代固定网络通信技术（The 5th generation Fixed networks）
IOR：工业光环网（Industrial Optical Ring）
ORH：工业光环网头端设备（Optical Ring Head）
ORP：工业光环网无源光环网设备（Optical Ring Passive）
ORE：工业光环网终端设备（Optical Ring End）
[bookmark: _Hlk39754231]G-PON：吉比特无源光网络（Gigabit-capable Passive Optical Network）
XGS-PON：10G比特对称无源光网络（Symmetric 10-Gigabit Passive Optical Network）
[bookmark: _Toc73125912][bookmark: _Toc513309771][bookmark: _Toc513311701][bookmark: _Toc333912934][bookmark: _Toc340672765][bookmark: _Toc340672824][bookmark: _Toc340672908][bookmark: _Toc343090913][bookmark: _Toc343093069][bookmark: _Toc343093187][bookmark: _Toc345312860][bookmark: _Toc361391528][bookmark: _Toc361392195][bookmark: _Toc364840833][bookmark: _Toc513309325][bookmark: _Toc513309772][bookmark: _Toc513311702][bookmark: _Toc72847775][bookmark: _Toc513311714][bookmark: _Toc72847776][bookmark: _Toc72847777][bookmark: _Toc72847778][bookmark: _Toc72847779][bookmark: _Toc72847780][bookmark: _Toc72847781][bookmark: _Toc72847782][bookmark: _Toc72847783][bookmark: _Toc72847784][bookmark: _Toc72847785][bookmark: _Toc72847787][bookmark: _Toc72847788][bookmark: _Toc72847789][bookmark: _Toc72847790][bookmark: _Toc72847791][bookmark: _Toc72847792][bookmark: _Toc72847793][bookmark: _Toc72847794][bookmark: _Toc72847795][bookmark: _Toc72847796][bookmark: _Toc72847797][bookmark: _Toc72847798][bookmark: _Toc72847799][bookmark: _Toc72847800][bookmark: _Toc72847801][bookmark: _Toc72847802][bookmark: _Toc72847803][bookmark: _Toc72847804][bookmark: _Toc72847805][bookmark: _Toc72847806][bookmark: _Toc72847807][bookmark: _Toc72847808][bookmark: _Toc72847809][bookmark: _Toc72847810][bookmark: _Toc72847811][bookmark: _Toc72847812][bookmark: _Toc72847813][bookmark: _Toc72847814][bookmark: _Toc72847815][bookmark: _Toc72847816][bookmark: _Toc72847817][bookmark: _Toc72847818][bookmark: _Toc72847819][bookmark: _Toc72847820][bookmark: _Toc72847821][bookmark: _Toc72847822][bookmark: _Toc72847823][bookmark: _Toc72847824][bookmark: _Toc72847825][bookmark: _Toc72847826][bookmark: _Toc72847827][bookmark: _Toc72847828][bookmark: _Toc72847829][bookmark: _Toc72847830][bookmark: _Toc72847831][bookmark: _Toc72847832][bookmark: _Toc72847833][bookmark: _Toc72847834][bookmark: _Toc72847835][bookmark: _Toc72847881][bookmark: _Toc72847882][bookmark: _Toc72847883][bookmark: _Toc72847884][bookmark: _Toc72847885][bookmark: _Toc72847887][bookmark: _Toc72847888][bookmark: _Toc72847889][bookmark: _Toc72847890][bookmark: _Toc72847891][bookmark: _Toc72847892][bookmark: _Toc72847894][bookmark: _Toc72847895][bookmark: _Toc72847896][bookmark: _Toc72847897][bookmark: _Toc72847899][bookmark: _Toc72847900][bookmark: _Toc72847901][bookmark: _Toc72847902][bookmark: _Toc72847903][bookmark: _Toc72847904][bookmark: _Toc72847905][bookmark: _Toc72847906][bookmark: _Toc72847907][bookmark: _Toc72847908][bookmark: _Toc72847909][bookmark: _Toc72847910][bookmark: _Toc72847911][bookmark: _Toc72847912][bookmark: _Toc72847913][bookmark: _Toc72847914][bookmark: _Toc72847915][bookmark: _Toc72847916][bookmark: _Toc72847917][bookmark: _Toc72847918][bookmark: _Toc72847919][bookmark: _Toc72847920][bookmark: _Toc72847922][bookmark: _Toc72847923][bookmark: _Toc72847924][bookmark: _Toc72847925][bookmark: _Toc72847926][bookmark: _Toc72847927][bookmark: _Toc72847928][bookmark: _Toc72847929][bookmark: _Toc72847930][bookmark: _Toc72847931][bookmark: _Toc72847932][bookmark: _Toc72847933][bookmark: _Toc72847934][bookmark: _Toc72847935][bookmark: _Toc72847936][bookmark: _Toc72847939][bookmark: _Toc72847941][bookmark: _Toc72847942][bookmark: _Toc72847943][bookmark: _Toc72847944][bookmark: _Toc72847945][bookmark: _Toc72847946][bookmark: _Toc72847947][bookmark: _Toc72847948][bookmark: _Toc72847949][bookmark: _Toc72847950][bookmark: _Toc72847951][bookmark: _Toc72847952][bookmark: _Toc72847953][bookmark: _Toc72847954][bookmark: _Toc72847955][bookmark: _Toc72847956][bookmark: _Toc72847957][bookmark: _Toc72847958][bookmark: _Toc72847959][bookmark: _Toc72847960][bookmark: _Toc72848079][bookmark: _Toc111144929]系统构成
[bookmark: _Toc111144930]网络设备构成
煤矿F5G网络由光环网头端设备ORH (Optical Ring Head)、光环网终端设备ORE (Optical Ring End)及无源光环网设备ORP (Optical Ring Passive)构成。ORH部署在井上中心机房，ORP和ORE部署在井下。煤矿F5G网络设备构成示意见图1。
[image: ]
[bookmark: _Ref72835064]图1  煤矿F5G网络设备构成示意图
ORH                              
ORH部署在井上中心机房，将井下各类业务数据汇聚至中心机房的数据中心，同时将数据中心下发的控制数据下发至井下各类应用分站设备。ORH支持对ORE设备和光纤网络的集中管理。
[bookmark: _Toc72848092][bookmark: _Toc72848093][bookmark: _Toc72848094][bookmark: _Toc72848095]ORE
ORE部署在井下，设备应符合隔爆、本安、浇封等防爆要求。井下Wi-Fi6/UWB通信分站、矿用摄像机、控制类分站、传感类分站等各类应用分站通过光纤、以太网线接入ORE。
ORP
ORP由矿用分光器构成，是无源设备。ORP将多路分支光纤汇聚至一路主干纤芯，建立ORH和ORE之间的光纤物理连接。
[bookmark: _Toc111144931]组网结构
煤矿F5G网络采用工业光环网IOR (Industrial Optical Ring)环形组网结构见图2。ORE 通过不同路径、双冗余保护的光纤和ORP与井上两台冗余备份的ORH相连，形成环形组网。一组互为备份的ORP部署在变电所、硐室等已有主干光缆部署的固定场所，ORP将一路主干纤芯分光为多路分支光纤，可同时接入多台ORE。
[image: ]
图2  煤矿F5G 环形组网结构示意
[bookmark: _Toc111144932]逻辑架构
通用煤矿网络的逻辑架构见图3，其中汇聚层、接入层由煤矿F5G网络构成。
[image: ]
图3  煤矿F5G 网络逻辑架构
a) 井上部分：
1) 汇聚层由两台冗余备份的ORH构成，ORH与核心交换机互连。
2) 核心层由两台冗余备份的核心交换机设备构成。
3) 井下网络出口由工业网闸、工业防火墙等设备构成。
b) 井下部分：
1) 接入层由ORE和ORP构成。
2) 应用分站由Wi-Fi 6通信分站、UWB 定位分站、矿用摄像机、控制类分站、传感类分站、广播分站等各类应用分站构成。
[bookmark: _Toc111144933]技术要求
[bookmark: _Toc111144934]一般要求
a) ORP采用符合煤矿安全规程要求的防静电、阻燃材料制成。
b) ORE电气参数应符合GB 3836.4 爆炸性气体环境用电气设备 第 4 部分：本质安全型“i”要求，其关联设备符合本质安全、隔爆、浇封等防爆要求，应通过煤矿防爆检验，产品取得矿用产品安全标志。
[bookmark: _Toc111144935]物理层要求
光纤特性
使用GB/T 9771规定的单模光纤。
波长
煤矿F5G网络应支持XGS-PON接入方式。XGS-PON波长：上行1270nm，下行1577nm。
传输速率
煤矿F5G网络应支持XGS-PON：下行约10Gbit/s，上行约10Gbit/s。
光功率损耗
ORH 和 ORE之间的光功率损耗应控制在光链路损耗最大值和最小值之间。光链路损耗最大值和最小值应符合表1给出的特征值要求。
表1  光功率损耗要求
	光模块类型
	XGS PON
	XGS PON
	XGS PON

	
	Class B+
	Class C+
	Class D

	最大光链路损耗（dB）
	28
	32
	35

	最小光链路损耗（dB）
	13
	17
	20


分光比
煤矿F5G网络应支持分光比包括但不限于1:2/1:4/1:8/1:16，即ORH一个XGS-PON口一芯光纤最多可连接16个ORE。应支持分光器型号包括但不限于1:2、1:4、1:8。
最大传输距离
最大传输距离指，ORH和ORE之间的光纤传输距离。煤矿F5G网络应支持光纤传输距离应支持20km，宜支持40km。
[bookmark: _Toc111144936]业务功能要求
承载业务类型要求
a) 煤矿F5G网络应支持标准以太网业务传输，符合IEEE802.3协议。
b) 煤矿F5G网络应支持Ethernet/IP、PROFINET、ipv6、MODBUS-TCP等工业以太网协议传输。
设备接口要求
a) ORH应支持至少4个10Gbps 以太网光端口，应支持至少16个XGS-PON工业光口。
b) ORE应支持2个XGS-PON工业光口，应支持至少4个千兆/百兆以太网电端口，应支持至少4个千兆/百兆以太网光端口，宜支持至少2个 RS485数据接口。
带宽要求
煤矿F5G网络应支持XGS-PON：下行约10G，上行约10G。
时延要求
煤矿F5G网络ORH SNI 和 ORE UNI 之间上行方向或下行方向单向最大时延均应小于2ms，以满足远程实时控制对时延性能的要求。
业务分类功能要求
煤矿F5G网络应支持通过VLAN、优先级、以太端口等多种方式进行业务划分。
服务质量（QoS）功能要求
a) 应支持对不同类型的业务分配端到端管道资源，管道带宽可灵活配置。
b) 带宽类型应支持Fix、Assure、Max类型或上述类型组合。
c) 系统应支持优先级标记功能，不同的业务流可以根据优先级标记的策略，设置业务流内外层VLAN的优先级或者信任用户侧优先级。
d) 系统应支持尾丢弃、基于优先级的早丢弃、基于颜色的早丢弃等拥塞避免机制。
e) 系统应支持优先级、权重、优先级+权重等拥塞管理机制。
认证/加密
a) 为防止仿冒和未授权接入， 煤矿F5G网络应支持认证机制。ORH和ORE可以支持的认证机制包括并不限于下列方式：
——基于ORE 序列号和/或逻辑ID的认证；
——基于IEEE 802.1X的方式对分站进行认证。
b) 为了防止数据窃听、篡改，煤矿F5G系统应支持光纤传输数据加密功能，支持可靠的密钥交换机制，秘钥应支持分钟级更新。
FEC功能
为获得更高的带宽或更低的误码率，煤矿F5G网络应支持上行、下行FEC功能，并默认开启。
满负荷误码率
端口满负荷传输时，比特差错率（误码率）<10 e-10。
光纤网络故障诊断功能要求
煤矿F5G网络宜支持光纤网络故障诊断功能。当井下光纤网络发生断纤故障时，系统应通过告警将故障实时同步给井上网管系统。井上网管系统应诊断出断纤故障点的位置，精度宜小于10米。
[bookmark: _Toc111144937]可靠性要求
系统可靠性要求
a) 煤矿F5G网络应采用工业光环网IOR环形结构。ORE 通过双路冗余保护的光纤和分光器与两台冗余备份的ORH相连，形成环形组网。在光纤网络出现故障时，业务可以在30ms内切换至备用光纤网络。
b) 典型配置系统可用度： >99.999%。
c) 系统平均故障间隔时间MTBF（年）：>=45。
ORH 可靠性要求
a) 两台ORH应支持双归属冗余保护，在主设备发生故障时，备用ORH应自动接管业务。
b) ORH应支持分布式架构，业务板卡和控制板卡独立。单个业务板卡故障，不影响其他业务板卡业务。在业务板卡硬件故障时，新插入的业务板卡应支持即插即用、业务自动恢复。
c) ORH应配置2块主控板卡互为备份。主用主控板故障时，备主控板宜在50MS内接管业务。
d) ORH应配置2路输入电源互为备份。主用电源故障时，备电源可以在立刻接管业务，业务不中断。
ORE 可靠性要求
a) ORE 设备MTBF（年）：>=100。
b) ORE 应支持双XGS-PON 上行口，两个端口互为保护。
c) ORE 采用不间断电源供电，关联设备符合本质安全、隔爆、浇封等防爆要求。
ORP可靠性要求
ORP应支持IP65防护等级，应支持阻燃等级FV2，防静电应满足煤安法规要求。
[bookmark: _Toc524905256][bookmark: _Toc111144938]网络管理要求
基本要求
网管系统的基本要求如下：
a) ORH应支持通过TELNET、SSH、SNMP协议远程进行操作管理维护。
b) ORH应支持通过ITU-T G.984/ITU-T G.988所规定的OMCI协议对ORE进行实时管理和控制。
c) 网管系统应具备对设备进行配置管理、故障管理、性能管理和安全管理方面的功能。
配置管理要求
a) 应支持对ORH和ORE设备网络侧和用户侧接口参数进行配置。
b) 应支持对ORH业务板卡参数、业务流参数进行配置。
c) 应支持配置PON系统功能，如带宽、TCONT属性、GEM 映射等。
d) 应支持通过网管对ORH、ORE系统软件进行远程升级。
e) 所有配置操作应记录到日志文件，并支持检索。日志记录条数应不小于1000条，应支持日志文件导出和备份至日志服务器。
f) 宜支持导入煤矿CAD地图并基于此地图显示井下ORP、ORE、光纤的部署位置。
性能管理要求
a) 网管应支持查询ORH网络侧接口、ORH PON接口、ORE PON接口、ORE用户侧业务接口等实时、历史性能统计。
b) 网管应支持查询ORH和ORE发射光功率和接收光功率值。
故障管理要求
a) 网管宜支持光纤故障诊断技术，支持井上远程定位ORH和ORE之间光纤故障位置。
b) 当光接口物理层性能(如光功率、光通道误码率)严重下降时，系统应能产生告警。
c) 系统应能判定故障发生的时间和故障对象。
d) 故障事件恢复后，系统网管的相应告警信息应能自动清除。
e) 系统告警日志统计列表应可对故障类型基于故障严重程度、故障原因、时间段进行分级处理。
[bookmark: _Toc524905259][bookmark: _Toc111144939]其他要求
[bookmark: _Toc524905260]防爆要求
a) 系统应符合本标准要求，系统中的设备应符合井下设备基础要求的规定，并按照规定程序批准的图样及文件制造和成套。
b) 系统中各设备的防爆型式及防爆性能应符合GB3836-2010的相关要求，关联设备应取得防爆关联审查检验合格报告。
c) 系统中各设备的本安型式及本安性能应符合GB12173的相关要求，关联设备应取得防爆关联审查检验合格报告。
d) 系统中属于安全标志管理产品的矿用产品安全标志证应在有效期内。
e) 系统应能实现独立组网、独立运行，在外部网络或井上网络故障或断开时，系统应能安全、独立、稳定运行，保证通信及数据传输的可靠、稳定；满足井上井下安全隔离的相关规定；系统性能满足《煤矿安全规程》和MT/T 1115-2011等的规定。
环境要求
ORH部署在井上地面机房、调度室，应在下列条件下正常工作：
a)	环境温度：15℃～30℃；
b)	相对湿度：40%～70%；
c)	温度变化率：小于10℃/h，且不得结露；
d)	大气压力：80kPa～106kPa；
e)	GB/T2887规定的尘埃、照明、噪声、电磁场干扰和接地条件。

ORE和ORP部署在井下，应在下列条件下正常工作：
a)	环境温度：-40℃ ～ ＋40℃，宜支持-40℃ ～ ＋70℃环境温度下正常工作，业务无丢包。
b)	平均相对湿度：≤95％（＋25℃）；
c)	大气压力：80～106kPa；
d)	煤矿井下有甲烷、煤尘爆炸混合物，无破坏绝缘的腐蚀性气体场所。
抗干扰性能
a) [bookmark: _Toc444154117][bookmark: _Toc457557717][bookmark: _Toc458423599][bookmark: _Toc458441556]ORE宜能通过 GB/T 17626.3－2006 规定的严酷等级为 1 级的射频电磁场辐射抗
b) 扰度试验，交换机应正常工作。
c) ORE宜能通过 GB/T 17626.4－1998 规定的严酷等级为 2 级的电快速瞬变脉冲群
d) 抗扰度试验，交换机应正常工作。
e) ORE宜能通过 GB/T 17626.5－1999 规定的严酷等级为 1 级的浪涌（冲击）抗扰
f) 度试验，交换机应正常工作。
[bookmark: _Toc111144940]规划设计
[bookmark: _Toc111144941]系统配置
一般规定
a) 系统配置以近期需求为基础，兼顾中远期发展需求；选用的设备应具有良好的扩展性和升级能力。
b) 根据带宽需求和全程光链路损耗预算合理选择系统的光接口类型和分光器的光分路比。
ORH设计及选型
	    ORH需具备提供高带宽、高密度、高转发性能，用于汇聚大量用户接入到互联的网络中。支持大、中、小等不同的容量规格，支持插卡式。ORH设备技术规格应符合表2给出的特征值要求。
表2  ORH 设备选型参考
	指标
	大
	中
	小

	主控板交换容量
	8 Tbit/s
	3.6 Tbit/s
	248 Gbit/s

	业务板槽位带宽能力
	200Gbit/s
	100Gbit/s
	80Gbit/s

	MAC地址数（个）
	262143
	262143
	262143

	单框XGS-PON端口数（个）
	64
	32
	16

	单框最大支持10GE端口数（个）
	32
	8
	4

	Type C 双归属保护
	支持
	支持
	支持

	Type C 倒换自愈时间
	<30ms
	<30ms
	<30ms

	分布式转发架构
	支持
	支持
	支持

	双主控板、双电源冗余备份
	支持
	支持
	支持


ORE设计及选型
a) ORE部署在煤矿井下防爆箱或本安箱中，ORE的工作环境指标应符合表3给出的特征值要求。
表3  ORE 工作环境指标要求
	设备类型
	工作环境温度
	工作湿度
	防雷能力
	防护等级
	EMC等级

	ORE
	-40℃~70℃
	5% RH ～ 95% RH，非凝结
	网口：共模 6kV，差模 1.5kV
	IP20
	Class A



b) ORE应根据支持的业务类型和功能要求确定配置和选型，ORE端口应设计合理余量以应对扩容及网络变更。ORE设备规格参数应符合表4给出的特征值要求。
表4  ORE 设备规格参考
	设备类型
	用户侧接口要求
	网络侧接口要求
	安装方式

	本质安全型
	GE电接口不小于4个
（接口类型：RJ-45，10/100/1000Mbit/s 自适应），GE 光口不小于4个（支持100/1000Mbit/s SFP光模块），2个RS485 口
	XGS-PON 2个（接口类型：SC/UPC，光模块类型：SFP ）
	本安箱安装


ORP分光器设计及选型
a) ORP 分光器材质应采用阻燃、防静电材质，应满足IP65防护等级。
b) ORP 分光器宜支持光纤预连接技术，可减少井下高温熔纤操作。
c) ORP 分光器应支持级联扩展。
[bookmark: _Toc111144942]安装部署
ORH安装部署规范
ORH应部署于井上中心机房内，若条件允许，可将互为备份的两台ORH部署于两个不同位置的中心机房，以实现异地容灾。若条件不允许，可将互为备份的两台ORH部署在同一中心机房，以实现设备容灾。
机房环境和配套设施应满足如下规定：
a) 室温25℃，通风、干燥、无强光直射，无尘，远离具有强磁场或强电场的场所或电器（如变电站），附近无热源和裸露的火源，机房内应无漏水或者有滴水的地方（水管、管道、房顶漏水等）。
b) 机房应满足ORH、配线设施等安装空间，使用面积宜不小于10m2，机柜单排安装时，操作面净空不应小于1000mm，后面及侧面净空不应小于800mm。
c) ORH安装于19英寸机柜内，ORH安装空间满足散热要求。
d) 光缆配线设备安装于独立的机柜内，以便于光缆的固定与终结。
e) 具有稳定的电源和备电，功耗满足设备所需。建议机房提供直流供电，并提供蓄电池备电，保证供电无中断。
f) 考虑到井下光纤路由较长，有较多连接节点，光路衰减较大，为控制光路衰减，建议ORH机房宜距离井口50-2000米范围内。
ORE安装部署规范
a) ORE宜部署于综合条件（供电、维护、照明等）较好的位置，如变电所、硐室等。
b) ORE宜在同一巷道面部署。采煤面、掘进面附近的ORE应采用本质安全型ORE，优先放置于主巷道与采煤面交接面处，若需接入ORE的信息节点过远过多，可深入采煤面、掘进面，置于其中部。
c) 对于旧改割接项目，ORE应部署于网络迁移交换机附近，以便于业务割接。
d) 若走线网/架距离地面不高，便于维护的情况下，宜将本安ORE固定在走线网/架上；否则直接固定在巷道墙壁上。
ORP安装部署规范
a) OPR宜安装在变电所、硐室等已有主干光缆部署的固定场所，宜采用挂墙、挂网的方式安装。
b) ORP宜配套尾纤，通过矿用光纤接线盒将ORP配套尾纤与主干光缆的纤芯资源熔纤建立连接。
c) ORP组网设计建议方式1示意见图4。每个变电所、硐室部署2个ORP互为保护备份，ORP可采用1:9/1:8/1:5/1:4分光。1号ORP连接来自井1方向的纤芯，2号ORP连接去向井2方向的纤芯。ORE的两个XGS-PON口通过两根预连接光缆或矿用防爆光缆连接至两个ORP。根据ORP的分光规格，一台ORP可接入8台或4台ORE。以此类推，主干光缆将井下变电所、硐室等固定场所的ORP连接起来，每个固定场所占用1芯纤芯，形成环形组网。
[image: ]
图4  ORP 组网方式1示意
若变电所、硐室场所所需的ORP接入的ORE增多，ORP应支持2级级联扩展，扩展方式应示意见图5。
[image: ]
图5  ORP级联扩展方式

d) ORP 规划选型时应该充分考虑网络后续扩展需求，预留2个ORP接口用于后续煤矿网络信息点位扩展。

[bookmark: _Hlk116561316]_________________________________
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