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1.8 DOCUMENTATIE SI INSTRUIRE

11.8.1. DOCUMENTATIE

1) Documentatia furnizatd la livrarea echipamentelor trebuie sa fie redactata, de
preferat, in limba roméana , tiparit sau in format electronic. Limba alternativa de
prezentare a documentatiei este limba engleza,

2) Documentele si manualele tehnice contin, nelimitdndu-se la, urmatoarele:

a. Opis complet;

b. Diagrama sistemelor pe blocuri functionale;

c. Principiile de operare, indicatorii de control si punctele de monitorizare pentru
fiecare echipament;

d. Lista de comenzi comentate pentru configurare;

e. Instructiuni complete de instalare si utilizare a software-ului de management;

f. Specificatiile tehnice complete ale tuturor componentelor;

g. Proceduri pentru identificarea defectiunilor si depanare.

3) Terminologia, acronimele si simbolurile folosite sa fie aceleasi in toata
documentatia si sa respecte recomandarile ITU-T. Fiecare manual trebuie sa contina
un tabel cu semnificatia simbolurilor utilizate;

4) Sistemul de masura si unitatile utilizate sa fie Sistemul International (sistemul
metric);

5) Pe durata perioadei de garantie, orice modificare adusa de producatorul de
echipamente in documentatie trebuie transmisa beneficiarului de catre ofertant. Este
obligatia ofertantului sa tipareasca modificarile din documentatie;

6) Ofertantul are obligatia de a furniza beneficiarului documentatia asupra testelor si
masuratorilor de conformitate efectuate la instalarea echipamentelor;

7) Ofertantul trebuie sa furnizeze toata documentatia de instalare, inclusiv sistemul de
numerotare si marcare ale tuturor componentelor retelei, sistemul de etichetare a
cablurilor, porturilor etc.

1.8.2.INSTRUIRE

1) Ofertantul trebuie sa asigure instruirea pentru 8 persoane delegate de beneficiar in
2 (doua)sesiuni de instruire inainte si dupa instalarea si punerea in functiune a
echipamentelor. Costurile instruirii sunt suportate de catre ofertant;

2) Cursurile vor cuprinde urmatoarele aspecte:

a. instalarea echipamentelor ofertate;

b. operarea si intretinerea echipamentelor si a sistemului de management;
c. administrarea echipamentului prin sistemul de management.

3) Instructorul trebuie sa fie autorizat de catre producator si sa fie capabil sa comunice
cu cursantii in limba roména sau engleza;
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4) Instruirea cursantilor sa se facd pe echipamente DWDM de tipul celor care vor fi
montate pentru reteaua SNR

11.9 SIGURANTA SISTEMELOR S| PERFORMANTE

11.9.1. PERFORMANTE

1) Definitia si modul de calcul al OSNR vor fi conform ITU-T Rec. G.692. Ofertantul
trebuie sa furnizeze date despre OSNR la sfarsitul timpului de viata al echipamentului
(EOL);

2) Performantele pentru fiecare canal nu trebuie sa depinda de numarul total de canale
conectate la sistem.

3) Toleranta pentru semnalul de sincronizare la intrare:

a. pentru semnale SDH - sistemul trebuie sa permita variatii ale frecventei semnalului
de sincronizare de pana la £20 ppm;
b. pentru semnale Gigabit Ethernet si 10 Gigabit Ethernet - sistemul va tolera variatii
ale semnalului de pana la £100 ppm.

4) Ofertantul trebuie sa furnizeze valori ale MTBF pentru fiecare componenta a
echipamentelor.

11.9.2. PROTECTIE SI COMUTARE

1) Sistemul DWDM va fi prevazut cu minimum doua surse redundante de energie
electrica (-48Vdc sau 220Vca, dup caz). Sursele vor functiona independent si nu vor
afecta in nici un fel traficul sau functionarea normala a echipamentelor;

2) Sistemul DWDM trebuie sa fie capabil sa ofere protectie pentru toate canalele optice
1+1 pentru toate tipurile de servicii de tip core si sa detecteze si initializeze comutarile
de protectie in cazul intreruperii comunica iei in mai putin de 50ms. Instalarea
ulterioara de canale cu protectie 1+1 se va realiza fara modificari ale echipamentelor
instalate astfel incat beneficiarul se poata adauga protectie pentru circuitele solicitate
doar prin instalarea de cartele suplimentare.

3) Sistemul DWDM trebuie sa fie capabil s& monitorizeze si sa testeze functionalitatea
retelei utilizdnd parametri cum ar fi: pierderea conexiunii optice, pierderea
sincronizarii, BER etc.

11.L10 CERINTE PRIVIND EVOLUTIA RETELEI

1) Sistemul DWDM trebuie sa suporte interfete cu viteze de 40 Gbps. Se vor prezenta
s In echipamentele ofertate
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Ofertantul va garanta ca sistemul DWDM suporta circuite cu viteza de 40 Gbps in
configuratia ofertata a retelei fara instalarea de noduri suplimentare;

Ofertantul trebuie sa precizeze data estimata la care vor fi disponibile interfete pentru
echipamentul ofertat cu viteza de 100 Gbps (conform standardului IEEE 802.3ba).
Sistemul ofertat trebuie sa poata fi extins la 80 de lambda in banda C. Conditiile de
extensie trebuie prevazute explicit de catre ofertant intr-un document separat anexat
la oferta. Aceasta extindere trebuie sa poata fi facuta fara modificari/schimbari ale
componentelor hardware comune, cum ar fi rack-uri, subrack-uri, surse de alimentare.
Sistemul de management si sistemul de operare al echipamentului trebuie sa permita
aceasta extindere, fara costuri suplimentare;

Sistemul de management trebuie sa suporte, fara upgrade (modernizare), toata
reteaua echipata la capacitate maxim de 40 de canale optice pe fiecare segment,
indiferent de numarul de tronsoane care se realizeaza prin prezentul proiect;
Ofertantul garanteaza ca reteaua poate fi echipata folosind echipamentele ofertate
astfel incat sa suporte un numar de 40 de canale de comunicatii pe segmentele
componente ale retelei.

I.11. TESTARE SI RECEPTIE

1)

2)

3)

4)

5)

Ofertantul va asigura echipamentele necesare si va efectua teste pentru echipament
de multiplexare si extractie si fiecare circuit solicitat de catre beneficiar folosind
echipamente de testare calibrate (certificat de calibrare valabil la data efectuarii
masuratorilor). Urmatoarele tipuri de echipamente vor fi utilizate: aparat de masura
putere optic (Optical Power Meter OPM), analizor de spectru optic (Optical Spectrum
Analyzer OSA), tester SDH (SDH Pattern Generator/Receiver) si tester Gigabit
Ethernet (10/100/Gig Ethernet, 10Gig Ethernet LAN/WAN PHY tester);
Pentru fiecare nod OADM si ROADM se vor furniza masuratori efectuate folosind
analizorul de spectru optic, masuratori din care sa rezulte nivelul de semnal si
largimea de banda pentru fiecare lambda care tranziteazd sau este extras in nodul
respectiv;
Pentru fiecare circuit se vor furniza fise de masuratori efectuate folosind testerul SDH
pentru circuitele SDH si testerul Gigabit Ethernet din care sa rezulte valoarea BER (Bit
Error Rate) pentru fiecare circuit. Pentru circuitele de tip Ethernet masuratorile se vor
face folosind o secventa binara pseudo aleatoare (Pseudo Random Binary Sequence
PRBS) incapsulat in cadrul Ethernet. Aceste teste se vor efectua pentru o perioada
de minim 4 ore. La alegerea beneficiarului 10% din numarul total de circuite vor fi
testate 24 ore. Vor fi acceptate circuitele pentru care BER are valoarea de 10-12 sau
mai bun (conform specificatiilor standardului IEEE 802.3ae). Numarul de cadre
pierdute (FLR Frame Loss Rate) se va calcula folosind formula FLR = 1 1 -
BER)N unde N = Biti per cadru (9K + 26 Octeti antet Ethernet) = 72,280.

in cadrul procesului de receptie se vor demonstra functionalitatile sistemului de

management in conformitate cu punctele 11.4.2 din Caietul de Sarcini;
Pentru a demonstra capacitatea retelei de a comuta lungimile de unda prin
echipamentele ROADM, in cadrul procesului de receptie, ofertantul va demonstra
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beneficiarului ca un circuit poate fi mutat de pe un traseu de fibra pe altul prin
intermediul sistemului de management.

I.12 STANDARDE DE REFERINTA

I.12.1. Standarde pentru retele optice

1)
2)

3)
4)

5)

6)

ITU-T G.671 - Caracteristici de transmisie ale componentelor si subsistemelor
optice.

ITU-T G.959.1 - Interfete ale nivelului fizic de transport optic - specificatii pentru
interfete optice de 40 Gbps cu un singur canal, pentru distante de 40 km si 80
km, pentru lungimi de unda in banda C 1535 nm 1565 nm. Specificatiile se aplica
pentru fibra optic de tip mono-mod, conform recomandarilor G.652, G.653 si
G.655.

ITU-T G.694.1 - Frecvente centrale nominale pentru canalele DWDM.

ITU-T G.707 - Interfata nodului de retea SDH - specificatii necesare pentru a
permite interconectarea elementelor de retea SDH pentru transportul diferitelor
tipuri de "payload". Astfel, sunt specificate urmatoarele caracteristici la nivel de
NNI (Network Node Interface):

a. rate de transfer pentru semnale STM-N;

b. structura cadrului pentru semnale STM-N;

c. formatele pentru maparea si multiplexarea semnalelor client (PDH, ATM,

Ethernet) in cadrul STM-N;

d. functionalitati ce trebuie implementate in overhead-ul unui cadru STM-N;
ITU-T G.709 - Interfata nodului de retea OTN - specifica ii pentru transportul
lungimilor de unda in ierarhia OTN. Aceasta recomandare permite utilizarea unor
echipamente de comutare complet optice (Optical Cross-Connect - OXC) fara a fi
necesar conversie OEO. Structura cadrului definit in aceasta recomandare
include o zona rezervata pentru coduri FEC (Forward Error Correction) care
Tmbunatateste QoS a echipamentelor DIVDM. Recomandarea are la baza G.872.
ITU-T G.798 - Blocuri functionale ale ierarhiei OTN - specificatii pentru cerintele
functionale in echipamente ale Optical Transport Network (aceasta recomandare
foloseste metodologia definitd in G.806 si este bazat pe arhitectura retelelor
optice definit in G.872, precum si pe interfetele de transport optic definite in
G.709), cum ar fi:

a. functii pentru terminare si amplificare pe sectiuni de transmisie optica ;
b. functii pentru terminarea sectiunilor de multiplexare optica ;

c. functii pentru terminarea canalului optic;

d. functii pentru interconectarea (cross-connect) canalelor optice.

7)ITU-T G.692 - Interfata opticd pentru sisteme cu mai multe canale, cu

amplificatoare optice — sunt definite puncte de referinta si denumiri ale acestora
in cadrul unui sistem optic DWDM.

8) ITU-T G.872 - Arhitectura retelelor optice - descrie structura functionala a

retelelor optice de transport, in baza recomandarilor privind structura generala a
retelelor de transport, descris in G.805.
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