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核心要点 

 交换机—用于电光信号转发的网络设备，可以为接入交换机的任意两个网络节点提供独享的电信号通路。从广义上来分析，即在通信

系统里实现信息交换功能的设备。交换机按照应用场景分类，可以分为商用交换机和工业交换机；商用交换机按照应用场景分类，又

可以分为企业网交换机（SMB交换机）、园区交换机和数据中心交换机。据IDC数据，2022年，全球交换机市场规模为3080亿元，

同比增长17%，预测2022-2027年CAGR约为4.6%；中国交换机市场规模为591亿元，同比增长9.5%，预计未来5年增速高于全球增

速，稳定在7%-9%。 

 交换机行业集中度较高，AI催化下高速率交换机占比将持续提升。据IDC数据，思科、华为、新华三等少数几家企业占据绝大部分市

场份额，CR5超过70%。思科、博通等近期发布高速率以太网方案应对AI需求，华为、新华三近期也发布了支持800G的数据中心交

换机新品，以面对AI智算需求发展。 

 美国商务部宣布限制向中国出售先进AI芯片，限制英伟达A800和H800等出口。新禁令公布后30天生效，并进一步将更多参与研发

AI芯片的中国公司列入清单。以昇腾910B为代表的华为AI算力芯片，技术方面硬件指标逼近英伟达A100/800，生态建设领先，有望

在未来独挑大梁。交换机代工厂菲菱科思、共进股份等有望受益于芯片国产替代红利。 

 相关标的：交换机代工厂商菲菱科思、共进股份等；工业交换机三旺通信、东土科技等。 

 风险提示：AI应用发展不及预期的风险；上游芯片供应紧缺风险；市场竞争加剧风险等。 
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1.1 交换机定义及分类 

数据来源：CSDN，西南证券整理 

 定义：交换机（Switch）意为“开关”，是一种用于电（光）信号转发的网络设备。它可以为接入交换机的任意两个网络节点提

供独享的电信号通路。从广义上来分析，在通信系统里对于信息交换功能实现的设备，就是交换机。最常见的交换机是以太网交换

机。其他常见的还有电话语音交换机、光纤交换机等。 

 交换式集线器又称为以太网交换机、二层交换机（表明此交换机工作在数据链路层），或直接简称为交换机。交换是按照通信两端

传输信息的需要，用人工或设备自动完成的方法，把要传输的信息送到符合要求的相应路由上的技术的统称。 

按照硬件形态划分： 

 盒式交换机：是一种有固定端
口数，有时也会带有少量扩展
槽的交换机。 

 机框式交换机：是一种插槽式
的交换机，这种交换机扩展性
较好，可支持不同的网络类型，
可支持更大端口密度的网络。 

盒式交换机 机框式交换机 

http://ipoipo.cn/
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1.1 交换机定义及分类 
 

按照OSI划分： 

 二层交换机：基于MAC地址工作的第二层交换机最为普遍，用于网络接入层和汇聚层。 

 三层交换机：基于P地址和协议进行交换的第三层交换机应用于网络的核心层，也少量应用于汇聚
层。部分第三层交换机也同时具有第四层交换功能，可以根据数据帧的协议端口信息进行目标端口
判断。 

 四层交换机：它是一种功能，它决定传输不仅仅依据MAC地址（第二层网桥）或源/目标P地址
（第三层路由)，而且依据TCP/UDP(第四层)应用端口号。第四层交换功能就象是虚IP,指向物理服
务器。它所传输的业务服从各种各样的协议，有HTTP、FTP、NFS、Telnet或其他协议。这些业务
在物理服务器基础上，需要复杂的载量平衡算法。 

 四层以上交换机：第四层以上的交换机称之为应用型交换机，主要用于互联网数据中心。 

按照网络层次划分： 

 接入层交换机：一般是固定配置的交换机，端口密度较大，具有较高的接入能力，以10/100M端
口为主，以固定端口或扩展槽方式提供1000Mbps的上联端口。 

 核心层交换机：一般采用机箱式模块化设计，机箱中可承载管理模块、光端口模块、高速电口模块、
电源等，具有很高的背板容量； 

 汇聚层交换机：可以是机箱式模块化交换机，也可以是固定配置的交换机，具有较高的接入能力和
带宽，一般会包含光端口、高速电口等端口； 

按照应用区域划分： 

 广域的交换机：是一种在通信系统中完成信息交换功能的设备，它应用在数据链路层。交换机有多
个端口，每个端口都具有桥接功能，可以连接一个局域网或一台高性能服务器或工作站。广域网交
换机主要应用于电信领域，提供通信用的基础平台； 

 局域网交换机：应用于局域网络，用于连接终端设备，如PC机及网络打印机等。 

 

数据来源：CSDN，西南证券整理 

OSI七层结构（可划分为四层） 
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1.2 交换机构成 

交换机结构 

数据来源：思科官网，CSDN，西南证券整理 

从硬件结构来看，交换机由机壳、电源、风扇、背板、管理引擎、系统控制器、交换模块、线卡构成。机壳是交换机的外壳，用于保
护内部电子元器件，某些交换机采用金属机壳，可防止磁场对交换机的干扰。风扇用于对交换机散热，保证交换机内部温度处于正常
区间，保障交换机长期稳定运行。电源包含外置电源、内置电源两种方式，外置电源可提供灵活电源配置。框式交换机中的背板是用
于连接管理引擎、交换模块、线卡等部分的一块PCB板。 

管理引擎：管理引擎上有配置口，属于串行接口，可通过串口线缆和计算机连接，用于对交换机的管理及配置操作。 

系统控制器：负责控制电源和风扇。 

线卡：可用于配置以太网接口，通过以太网接口与计算机或其他硬件设备连接，用于数据传输。 

交换模块：负责不同接口之间的数据转发和交换，交换单元采用高性能ASIC芯片。 

盒式、框式交换机外观 

http://ipoipo.cn/
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1.2.1 交换机交换架构 

 业界主流的三种架构：Full-MESH架构；CROSSBAR架构；CLOS架构。 

 目前主流的高端核心交换机大部分采用CLOS架构。 

数据来源：公司官网，CSDN，西南证券整理 

Full-Mesh Crossbar CLOS 

分类 无缓存 缓存 非正交背板 正交背板 正交零背板 

硬件架构 
无交换网板； 

线卡之间通过背板走线
连接 

单平面交换； 
集中调度； 

交叉点无缓存 

单平面交换； 
分布式调度； 
交叉点有缓存 

多平面交换； 
线卡和交换网板平行； 

背板长走线 

多平面交换； 
线卡和交换网卡正交； 

背板短走线 

多平面交换； 
线卡和交换网板正交； 

无背板无走线 

功能特点 
受限于背板带宽和连接

总数，可扩展性差； 
背板带宽是瓶颈 

随端口数增加，交叉点数量
呈几何增长； 

系统容量大时，仲裁器易形
成瓶颈 

随端口数增加，交
叉点数量呈几何增

长； 
调度算法复杂度限

制扩展 
 

背板限制带宽扩展且无法实
现直通数据； 

走线带来信号衰减； 
基于Cell的动态负载均衡实

现无阻塞 

背板限制带宽扩展且无
法实现直通数据； 

基于Cell的动态负载均
衡实现无阻塞 

 

带宽扩展更换相应网板即可； 
无背板设计实现交换机直通散热； 
基于Cell的动态负载均衡实现无阻

塞 

适用设备 低密度槽位 
高密度槽位； 

可面向未来1~3年发展 
高密度槽位； 

可面向未来1~3年发展 
高密度槽位； 

可面向未来10年扩展 

业界典范 

• 思科N7004 
• 华为

S7703/S9303/S97
03 

• 锐捷
N18007/S8605E/S

8607E/S7505C 

• 思科N7K系列（N7004除外） 
• 华为S7700/S9300/S9700系列（3槽/10槽除

外） 
• 新华三S75E/S10506/S10510/S7506E-
X/S7510E-X（不配独立的FE时就是Crossbar

架构） 
• 锐捷S12000/S8600/S7808C 

• 华为CE12800系列 
• 新华三S12500-X/S12500-X-AF系列 

• 锐捷N18000+C类交换网板/N18000-X系列 

http://ipoipo.cn/


7 

1.2.2 基于CLOS架构的交换网板设计 

三种交换模块架构设计 

 三种交换网板设计：①非正交结构/平行结构：线卡与交换模板平行，二者通过在背板上走线连接。华为的交换机使用非正交设计。
缺点：PCB背板走线带来信号干扰、背板设计限制宽带升级、散热难度大。②正交结构：线卡和交换模块垂直，通过背板直接连接，
该设计减少了背板走线带来的信号衰减，但是限制了带宽升级，思科使用正交结构。③无背板架构：线卡和交换模块垂直连接，解
除了背板对宽带升级的限制，容易散热。 

 交换模块作用机制：线卡A到线卡B的数据传输路径为：线卡A→背板→交换模块→交换芯片→背板→线卡B。交换模块通过内部芯
片，识别MAC地址，并将MAC地址和对应的线卡端口对应，从而将数据转发至目的端口。 

图（1）：非正交结构 图（2）：正交结构 图（3）：无背板架构 

线卡A 

线卡B 

背
板 芯片 

交换模块 

数据交换方式 

数据来源：CSDN，知乎，西南证券整理 
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1.3 交换机的技术原理 

 交换机在同一时刻可进行多个端口对之间的数据传输。每一端口都可视为独立的物理网段（注：非IP网段），连接在其上的网络设备独自享有
全部的带宽，无须同其他设备竞争使用。当节点A向节点D发送数据时，节点B可同时向节点C发送数据，而且这两个传输都享有网络的全部带
宽，都有着自己的虚拟连接。假使这里使用的是10Mbps的以太网交换机，那么该交换机这时的总流通量就等于2×10Mbps=20Mbps，而使
用10Mbps的共享式HUB时，一个HUB的总流通量也不会超出10Mbps。总之，交换机是一种基于MAC地址识别，能完成封装转发数据帧功
能的网络设备。 

 交换机工作于OSI参考模型的第二层，即数据链路层。交换机内部的CPU会在每个端口成功连接时，通过将MAC地址和端口对应，形成一张
MAC表。在今后的通讯中，发往该MAC地址的数据包将仅送往其对应的端口，而不是所有的端口。因此，交换机可用于划分数据链路层广播，
即冲突域；但它不能划分网络层广播，即广播域。 

 交换机拥有一条很高带宽的背部总线和内部交换矩阵。交换机的所有的端口都挂接在背部总线上，控制电路收到数据包以后，处理端口会查
找内存中的地址对照表以确定目的MAC（网卡的硬件地址）的NIC（网卡）挂接在哪个端口上，通过内部交换矩阵迅速将数据包传送到目的
端口，目的MAC若不存在，广播到所有的端口，接收端口回应后交换机会“学习”新的MAC地址，并把它添加入内部MAC地址表中。使用
交换机也可以把网络“分段”，通过对照IP地址表，交换机只允许必要的网络流量通过交换机。通过交换机的过滤和转发，可以有效的减少冲
突域。 

数据来源：CSDN，西南证券整理 

（见左图）交换机工作流程： 

 以太网连接的端口，可以连接多种网络设备主机A、B、C和D； 

 将连接到交换机的设备的MAC地址存储到一张表； 

 当主机A和主机C想通信时，主机A会发送数据包到交换机，交换机只会发送
给主机C，如左 图，主机A发送数据包给主机C，交换机识别出主机C的MAC
地址，将数据包转发到主机C连接的端口，只有主机C能收到数据包。 

交换机工作流程 

http://ipoipo.cn/
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1.3.1 交换机、集线器和路由器的区别 

数据来源：CSDN，知乎，51CTO博客，西南证券整理 

交换机 集线器 路由器 

工作原理 

创造网络； 
检测到连接交换机的具

体设备； 
含有一个已连接设备的
MAC地址与端口映射表，

识别MAC地址 

创造网络； 
只检测物理上连接到它的所有

设备； 
无MAC地址和端口映射表； 

连接网络； 
连接不同的网络，促使不
同网络的主机完成通信； 

识别IP地址 

工作方式 
能够隔离冲突域并有效地

抑制广播风暴的产生 

是一种广播模式，所有端口都能
够收听到信息，容易产生广播风

暴 

数据传输 
通过交换的方式进行的

数据传输； 
数据带宽具有独享性 

利用共享的方式来对数据进行
传输； 

没有控制功能，因此所有终端
共享带宽 

 

仅传输数据 

OSI体系结构 

属于OSI的第二层数据
链路层设备； 

对数据的传输起到同步、
放大和整形的作用； 

可以过滤短帧、碎片等 

属于第一层物理层设备； 
对数据的传输起到同步、放大

和整形的作用 

属于OSI第三层即网络层
设备； 

根据IP地址进行寻址，通
过路由表路由协议产生 

 集线器仅仅知道端口上是否连接了设备，经过集线器传输的数据包，所有设备都
能接收到，如右图，当主机A发送数据包给主机C时，主机B和D都能接收到数据； 

 路由器用于连接两个网络（如右图），他们有自己唯一的网络地址，有各自的路
由器1和路由器2，和交换机A和交换机B以及主机在各自网络内部交换数据。路由
器可以使得不同网络之间实现数据传输。 

集
线
器
工
作
流
程
  

路由器工作流程  

交换机A 

交换机B 

路由器2 

路由器1 

http://ipoipo.cn/
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1.3.2 交换机性能指标 

数据来源：CSDN，网络技术联盟站公众号，西南证券整理 

假设：端口数量=车道数；背板带宽=马路上单位时间内通过的车的数量；交换容量=十字路口指挥者在单位时间内能指挥多少辆车安全无阻碍通
过路口。 

如果单位时间内，马路上最多能跑1000辆汽车，并且十字路口指挥者指挥能力足够强，则在有十字路口的马路上最多可以跑1000辆汽车，相当
于交换机达到线速指标。然而如果十字路口指挥者指挥能力不足，单位时间只能指挥500辆车顺利通过，则有十字路口的马路上最多只能顺利跑
500辆汽车，未达到线速指标 

要达到线速指标，即按数据传输速度实现无阻塞的数据交换，在全双工端口下需满足：背板带宽≥端口数×端口速率×2；同时交换容量≥端口数
×端口速率。目前采用交换矩阵的交换机一般都能达到线速指标，如思科采用使用交换矩阵模块。一般来说，背板带宽意义较小，而交换容量、
包转发率是体现了交换机性能的关键指标。 

指标 定义及介绍 

背板带宽 
 是交换机能吞吐的最大数据量，决定了板卡与交换模块间连接带宽的上限，单位为Gbps。 
 固定端口交换机的背板带宽和交换容量相等，而模块交换机（具备可扩展插槽，可改变端

口数量）与交换容量不一定相等。 

端口速率 

 端口的数据传输速度，以bps为单位。 
 百兆端口（100Mbps）用于家庭和办公网络，用于连接计算机、打印机。 
 千兆端口（1Gbps）用于企业网络，用于连接服务器、高速工作站等。 
 万兆端口（10Gbps）用于数据中心或大规模企业网络。 

交换容量 
 衡量交换模块性能的指标，代表交换模块的转发速率，以bps为单位。 
 交换容量用于表示二层（链路层）交换能力。 

包转发率 
 衡量交换模块性能的指标，与交换容量类似，表示三层路由转发性能，单位为pps。 
 线速下的总吞吐量（Mpps）=万兆端口数量×14.88Mpps+千兆端口数量×1.488Mpps+

百兆端口数量×0.1488Mpps。 

转发表项
容量 

 代表设备所能承载的用户数量。 
 比如：“MAC地址表项32K” 表示该交换机最多承载3.2万个二层用户地址。 

线卡 
单工： 
端口总速率=端口数
量×端口速率 
全双工： 
端口总速率=端口数
量×端口速率×2 

背板带宽 

线卡 

线卡 

线卡 

线卡 

线卡 

端口速率 

http://ipoipo.cn/
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1.4 交换机应用场景 

 
按照交换机的应用场景分类：商用交换机和工业交换机。 
商用交换机按照应用场景分类：企业网交换机（SMB交换机）、园区交换机、数据中心交换机。 

SMB交换机 园区交换机 数据中心交换机 

SMB交换机是指中小企业交换机，
sm al l  an d mi d ium - si zed 
business。这种交换机是相对于
一些大型、高端的交换机而言的。 
SMB交换机支持常用的二层协议，
但是性能和接口数量都弱一些。 
应用场景： 
 中小企业和网管业务 

园区交换机是用于园区或者办公楼宇等小型网络环
境的交换机，主要连接办公设备。 
应用场景： 
 办公楼宇网络：园区交换机提供了连接办公设备

的解决方案，满足办公楼宇网络的基本需求； 
 小型企业网络：对于规模较小的企业网络，园区

交换机是经济实惠且满足基本需求的选项； 
 教育机构和医疗机构：园区交换机适用于学校、

大学、医院等环境中的网络连接需求； 
 小型商业园区：在商业园区中，园区交换机提供

了连接办公室和商铺设备的网络支持。 

数据中心交换机是专门为大型数据中心环境设计的交换
机。数据中心用于存储和管理大量的计算机和服务器，
并处理海量的数据，提供高性能计算和云服务。 
应用场景： 
 大型数据中心：数据中心交换机能够满足高性能计

算、大数据处理和云服务等对网络性能和可靠性的
高要求； 

 企业级网络：对于大规模的企业网络，数据中心交
换机提供了可扩展性和高度灵活性的解决方案 

 高负载环境：在需要处理大量网络流量和复杂网络
管理的环境中，数据中心交换机能够提供高吞吐量
和流量控制的功能 

数据来源：知乎， 西南证券整理 

http://ipoipo.cn/
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1.4.1 园区交换机介绍 

  
应用场景： 
 办公楼宇网络：园区交换机提供了连接办公设备的解决方案，满足办公楼宇网络

的基本需求； 
 小型企业网络：对于规模较小的企业网络，园区交换机是经济实惠且满足基本需

求的选项； 
 教育机构和医疗机构：园区交换机适用于学校、大学、医院等环境中的网络连接

需求； 
 小型商业园区：在商业园区中，园区交换机提供了连接办公室和商铺设备的网络

支持。 
 

数据来源：CSDN，西南证券整理 

园区交换机 数据中心交换机 

网络规模 小型办公楼宇、园区 大型数据中心 

端口数量 极少端口 大量端口 

性能要求 适中性能、较低延迟 高性能、低延迟 

可扩展性 适度可扩展 高度可扩展 

可靠性和冗余性 基本可靠性和冗余性 高可靠性和冗余性 

网络管理功能 简化的网络管理功能 复杂的网络管理功能 

适用场景 
办公楼宇、园区、小型

企业网络 
大型数据中心、企业

网络 

交换容量 
几十 Gbps 到几

十 Tbps 不等 
几百Tbps 到几
千 Tbps 不等 

包转发率 
几十 Mpps 到几

千 Mpps 不等 
几千 Mpps 到几十

万 Mpps 不等 

 
园区网的网络层次采用业界成熟的三层架构： 
 接入交换机：接入层交换机一般部署在楼道的网络机柜中，接入园区网用户（PC

机或服务器），提供二层交换机功能，也支持三层接入功能（接入交换机为三层
交换机）。由于接入层交换机直接接园区网用户，根据用户接入信息点数目和类
型（GE/FE），对接入交换机的GE/FE接口密度有较高的要求。另外接入交换机
部署在楼道网络机柜，数量大，对于成本、功耗和易管理维护等特性要求较高。 

 汇聚交换机：园区汇聚层交换机一般部署在楼宇独立的网络汇聚机柜中，汇聚园
区接入交换机的流量，一般提供三层交换机功能，汇聚层交换机作为园区网的网
关，终结园区网用户的二层流量，进行三层转发。根据需要，可以在汇聚交换机
上集成增值业务板卡（如防火墙，负载均衡器、WLAN AC控制器）或者旁挂独
立的增值业务设备，为园区网用户提供增值业务。 

 核心交换机：园区核心层交换机部署在园区核心机房中，汇聚各楼宇/区域之间
的用户流量，提供三层交换机功能，连接园区外部网络到内部用户的“纵向流量”
和不同汇聚区域用户之间的“横向流量”要求高密10GE、高转发性能。 
 

http://ipoipo.cn/
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1.4.2 数据中心交换机——传统三层结构 

 
数据中心交换机网络拓扑结构： 
传统三层网络架构：包括数据中心与外部运营商互联的核心交换层，接入层，以及将连
接两者实现数据聚合的汇聚层。，现今的数据中心网络主要分为三层拓扑结构。 
 接入交换机物理连接服务器； 
 汇聚交换机连接同一个二层网络（VLAN）下的接入交换机，同时提供其他的服务，

例如防火墙，SSL offload，入侵检测，网络分析等， 它可以是二层交换机也可以是
三层交换机； 

 核心交换机为进出数据中心的包提供高速的转发，为多个二层局域网（VLAN）提供
连接性，核心交换机为通常为整个网络提供一个弹性的三层网络。 

弊端： 
①带宽的浪费：为了防止环路，汇聚层和接入层之间通常会运行STP协议，使得接入交换
机的上联链路中实际承载流量的只有一条，而其他上行链路将被阻塞（如图中虚线所
示），造成了带宽的浪费； 
②故障域较大：STP协议由于其本身的算法，在网络拓扑发生变更时需要重新收敛，容易
发生故障，从而影响整个VLAN的网络； 
③难以适应超大规模网络：在云计算领域，网络规模扩大，数据中心也分布在不同的地
理位置，虚拟机要求能在任意地点创建，迁移，而保持其网络属性（IP, 网关等）保持不
变，需要支持大二层网络，在上图的拓扑中，无法在VLAN10和VLAN20之间作上述迁移； 
④传统架构下，当存在大量东西向流量时，汇聚交换机和核心交换机的压力会大大增加，
网络规模和性能也就限制在了汇聚层和核心层。要支持大规模的网络，就必须有性能最
好，端口密度最大的汇聚层核心层设备，这样的设备成本高，不是所有企业都买得起，
且必须在建设网络时就预先规划好网络规模，在网络规模小时，会造成资源的浪费，在
网络规模继续扩大时，扩容也比较困难，因而让企事业单位陷入了成本和可扩展性的两
难选择之中。 

数据来源：CSDN，百家号，西南证券整理 

数据中心传统三层结构 

核心层 

汇聚层 

接入层 

http://ipoipo.cn/
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1.4.2 数据中心交换机——叶脊结构 

 
叶脊结构（分布式核心网络）架构：Spine-Leaf 网络架构，也称为分布式核心网络，由于这种网络架构来源于交换机内部
的 Switch Fabric，因此也被称为 Fabric 网络架构，同属于 CLOS 网络模型。事实已经证明，Spine-Leaf 网络架构可以提供高带宽、
低延迟、非阻塞的服务器到服务器连接。 

数据来源：CSDN，百家号，西南证券整理 

数据中心网络拓扑结构由Spine和Leaf这两个交换层组成 
 Leaf层由访问交换机组成，汇聚来自服务器的流量，并直接连接到Spine或网络核心。 
 Spine交换机在全网格拓扑中互连所有Leaf交换机。上图中，绿色节点代表交换机，

灰色节点代表服务器。在绿色节点中，最上面的是Spine节点，下面是Leaf节点。 
Spine-Leaf架构更适合满足现代应用程序的需求 
 扁平化：扁平化设计缩短服务器之间的通信路径，从而降低延迟，可以显著提高应

用程序和服务性能。 
 易扩展：如果 Spine 交换机的带宽不足，我们只需要增加 Spine 节点数，也可以提

供路径上的负载均衡；如果接入连接不足，则只需增加 Leaf 节点数。 
 低收敛比：容易实现 1:X 甚至是无阻塞的 1:1 的收敛比，而且通过增

加 Spine 和 Leaf 设备间的链路带宽也可以降低链路收敛比。简化管理：叶脊结构
可以在无环路环境中使用全网格中的每个链路并进行负载平衡，这种等价多路径设
计，在使用  SDN 等集中式网络管理平台时处于最佳状态。 

 边缘流量处理：随着物联网（IoT）等业务的兴起，接入层压力剧增，可能有数千个
传感器和设备在网络边缘连接并产生大量流量。Leaf 可以在接入层处理连接，
Spine 保证节点内的任意两个端口之间提供延迟非常低的无阻塞性能，从而实现从
接入到云平台的敏捷服务。 

 多云管理：数据中心或云之间通过 Leaf Spine 架构仍可以实现高性能、高容错等优
势，而多云管理策略也逐渐成为企业的必选项。 

数据中心叶脊结构 

http://ipoipo.cn/
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1.4.3 工业级交换机定义和应用场景 

电力行业  

交通领域  

新能源行业  

综合管廊  

工业交换机四大应用场景 

工业交换机运用于电力企业时，会集中化运用于包含热电厂、风能发电、电力网基本建设三个行业。在大中型热电厂中，伴随着电气设备的增加和
自动化技术全过程的复杂，对辅控机器设备的数据收集和监测的需求也日益严苛，大中型火电站的定额比例法生产车间都由水系、煤网、灰网构成
，通称辅网。每一网都能够单独变成一个系统，每一个基准点相对性分散化比如对发电厂自来水、煤、灰的处置中。针对这种生产制造网而言，都
必须同几台网络交换机承担控制室、技术工程师站和维护系统、励磁调节器系统、生产调度系统等部位的网络冗余通信。 

交通出行领域是工业交换机第二大运用领域。近些年，铁路、城市城市轨道项目投资不断提升，道路等交通出行行业智能化系统和信息化水平进一
步加重，交通出行领域工业交换机销售市场维持连续的快速提高。工业交换机在地铁站中的使用主要是在PIS(旅客信息)系统，AFC(全自动售验票)系
统和ISCS(综合性监管)系统。关键使用在中间主控室、地铁站专用型通讯安全通道、地铁站监控系统及地铁站上的信息终端设备上；关键在铁路新创
建互联网一部分及传统式路线互联网更新改造，一样也是用在铁路信号操纵，火车编队，铁路线开关电源监管，铁路线AFC(全自动售验票)等系统中，
再加上火车车截互联网部位的运用。 

伴随着中国太阳能发电/风力发电产业链快速的发展趋势，规模化的太阳能发电/风力发电发电厂在我国逐渐相继修建和交付使用。太阳能发电站中涉
及的监控系统类型较多，包含太阳能发电系统有关的太阳能发电组串逆变电源、环境检测仪；智能安防设备、保护设备、计量检定设备等。光伏电
站监管系统对发电厂运作时一些主要参数实现检测，立即操纵逆变电源的运作情况，获得发电厂中其它设施的工作环境并操纵这种机器设备，达到
电力网生产调度系统对发电厂的实时监控系统规定。风力发电互联网系统总体互联网，关键传送业务流程有电力工程SCADA、线上震动检验系统，
离心风机主控芯片系统、发动机变桨操纵系统等，在核心主机房根据以太网接口互联网来实时监控系统每强台风机运行状态和操纵离心风机桨叶方
位和户外监管。 

伴随着中国城镇化发展水准的持续提升 ，伴随着综合管廊基本建设的持续推进，综合管廊资金投入执行后所造成的监管经营维护保养难题亦变成了
综合管廊基本建设及经营部门的聚焦点，“城市地底综合管廊运维服务系统”根据GIS的数据可视化综合性集成化服务平台，是城市综合管廊关键运
用系统的关键构成部分，关键包含对管廊內部自然环境（温度湿度、易燃气体、有害气体、存水状况等的检测），管廊通道及里面的视频监控系统，
管廊排风系统系统的监管，管廊照明灯具系统的监管等。 

工业交换机，也称之为工业以太网交换机，即广泛应用在工业控制系统领域内的工业交换机设备，因为所采用的网络标准其开放性好、用途广泛，适应于低温高温，抗电

磁干扰强，防盐雾，抗震性能强。其使用的是透明而统一的TCP/IP协议，以太网已经是工业控制系统领域内的主要通信标准。工业交换机具备电信级性能特征，可承受苛

刻的工作环境。产品系列丰富多彩，端口配置灵活，可以满足各类工业领域的应用需要。产品选用宽温设计，防护等级不低于IP30，支持标准及私域的环网冗余协议。 

数据来源：CSDN，西南证券整理 
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1.4.4 工业交换机和商用交换机设计区别 

数据来源：CSDN，知乎，西南证券整理 

项目 工业交换机 商业交换机 

环境适应性 

气候环境可靠性 
耐温范围：-40-85℃；4%-100%湿度； 

防霉防潮防盐雾。 
耐温范围：0-55℃；10%-90%湿度； 

无防霉防潮防腐 

机械环境可靠性 防摔、防震 包装防摔 

电磁环境可靠性 工业三级、四级标准 最高工业三级 

高海拔环境可靠性 支持海拔5km 2km以下 

功能可用性 

预知和告警功能 支持事件预知；支持告警功能。 无事件预知；无告警功能。 

冗余设计 电源冗余；存储冗余；支持冗余组网。 单电源；单存储；星型组网。 

使用寿命 10年以上 3-5年 

设计区别 

器件选型 工业级高品质器件；30%以上障额 商业级器件；10%以上降额 

电磁防护 高等级防护；多级防护；电磁屏蔽。 普通防护；单级防护；无电磁屏蔽。 

冗余设计 电源冗余；数据存储冗余。 单电源；单存储。 

结构设计 

一般使用铝合金外壳； 
高可靠安装：采用卡轨式、机架式和异形结构； 

高IP防护：IP30-IP67； 
自然散热要求：密闭设计和适应各种安装环境。 

一般使用塑壳或者钣金； 
安装方式：桌面式、机架式和手持； 

低IP防护：IP20-IP30； 
散热要求：开孔散热和需要优良安装环境。 

和商用交换机的区别相比：以太网

在设计的时候，因其选用载波通信

监听时分复用冲突检测

（CSMA/CD机制），在繁杂的工

业生产环境中运用，其稳定性大幅

度降低，进而导致以太网无法使用。

工业交换机选用存储转换交换方式，

同时提高以太网通信速度（支持更

高的数据传输速度，如千兆以太网

（1 Gbps）或万兆以太网（10 

Gbps）。），而且内置智能报警

设计监控网络运行状况，使得在极

端危险的工业生产环境中确保以太

网可靠稳定的运行。 

http://ipoipo.cn/
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1.4.5 工业交换机认证要求 

名称 认证内容 

防霉防潮防腐认证 

（1）GJB-150湿热试验：湿热试验是航空、汽车、家电、科研等领域常规的测试项目，用于测试和确定电工、电子及其他产品及材料进行
高温、低温、交变湿热或恒定试验的温度环境变化后的参数及性能；恒定湿热试验的温度环境变化后的参数及性能。 
（2）GJB-150霉菌试验：霉菌试验是检测产品抗霉菌的能力和在有利于霉菌生长的条件下（即高湿温暖的环境中和有无机盐存在的条件下
），设备是否受到霉菌的有害影响。 
（3）GJB-150盐雾试验：盐雾试验是一种主要利用盐雾试验设备所创造的人工模拟盐雾环境条件来考核产品或金属材料的耐盐雾腐蚀质量
，而盐雾试验结果判定是否正确合理，是正确衡量产品或金属抗盐雾腐蚀质量的关键。盐雾试验结果判定方法有：评级判定法、称重判定
法、腐蚀物出现判定法、腐蚀数据统计分析法。 

CCC国家认证 中国强制性产品认证制度，要求工业交换机符合中国国家安全、卫生、环保等相关标准。 

EMC认证 

工业交换机应通过电磁兼容测试（Electromagnetic Compatibility），保证其在不同的电磁环境下都可以正常工作，并且不会对其他设备
造成干扰。其中轨道交通EMC标准EN50155：2017适用于安装在铁路车辆上的所有控制、调节、保护、诊断、能源供应等电子设备。 
在EN 50155：2017标准中，所有EMC测试均按照EN 50121-3-2标准进行。根据EN 50121-3-2的要求，EMC测试分为发射测试（
Emission Test）和免疫要求（Immunity requirements）两部分。 

中国防爆认证 
中国防爆认证是国家对使用于爆炸性场所的防爆产品（包括电气产品和非电气产品）进行的一项符合性的检验，对符合国家GB3836标准的
防爆产品出具防爆合格证。目前中国的防爆认证标准基本等同于国际IEC60079标准体系。 

煤安认证 
煤安认证是煤矿安全认证的简称。2007年国家经贸委和煤矿安全监察局发布了《煤矿矿用产品安全标志暂行办法》等文件，对井工煤矿用
设备、仪器、仪表等设施实行安全生产认证制度，有效地遏制了伪劣产品进入井下。 

国际认证 UL、CE、FCC、RoHS、REACH、IRIS；以及国际防爆认证：国际IECE认证，欧盟ATEX认证和北美防爆认证等 

工业交换机因为应用及市场定位的关联，差别于普通交换机，它更关心可靠性，稳定性，耐热，耐震动，抗腐蚀等一些工业生产特
点。工业生产以太网交换机因其较高的防护等级（一般IP40)、较强的电磁兼容性（EMS 四级）、好的工作特性而运用在一些自然
环境标准严格的制造业当场，为工业生产通讯给予充分的确保。 

数据来源：CSDN ，ITPUB博客，知乎，西南证券整理 

http://ipoipo.cn/
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1.5 交换机产业链 

中游：交换机生产 下游 

数据来源：公司官网，西南证券整理 

电信运营商 商用交换机 

交换机代工 

工业交换机 

云服务供应商 

IDC数据中心 

上游：芯片和元件 

以太网交换芯片和
CPU/PHY芯片 

电子元器件等 

光模块光芯片 

交换机产业链上游主要包括芯片、元器件、光模块、电路板、电源模块和结构件等元件；中游按照终端应用场景，可分为无管理交换机、二层管
理交换机、三层管理交换机、PoE交换机、工业交换机和数据中心交换机等；下游应用于电信运营、云服务、数据中心等领域。 

http://ipoipo.cn/
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2.1 政策介绍 

 

日期 文件名称 机构 核心要点 

2023.02 《数字中国建设整体布局规划》 中共中央、国务院 

政务数字化智能化水平明显提升，打通数字基础设施大动脉。加快5G网络与千兆光网协同建
设，深入推进IPv6规模部署和应用，系统优化算力基础设施布局，促进东西部算力高效互补
和协同联动，引导通用数据中心、超算中心、智能计算中心、边缘数据中心等合理梯次布局。
整体提升应用基础设施水平，加强传统基础 设施数字化、智能化改造。 

2022.02 
 

《政府工作报告》 国务院 
加强数字中国建设整体布局。建设数字信息基础设施，逐步构建全国一体化大数据中心体系，推
进5G规模化应用，促进产业数字化转型，发展智慧城市、数字乡村。加快发展工业互联网，培
育壮大集成电路、人工智能等数字产业，提升关键软硬件技术创新和供给能力。 

2022.02 
《国家发展改革委等部门关于同意京

2022.02     津冀地区启动建设全国一体
化算力网络国家枢纽节点的复函》等 

发改委等 同意启动八大算力枢纽节点建设并规划十大数据中心集群，正式启动东数西算工程。 

2022.01 《“十四五”数字经济发展规划》 国务院 布局八大算力枢纽，推进云网协同，统筹算力和智能调度，建设绿色数据中心。 

2021.07 
《新型数据中心发展三年行动计划 

(2021-2023年)》 
工信部 

计划用三年时间形成与数字经济相适应的新型数据中心发展格局，建设全国一体化算力网络，
逐步降低电能 利用效率。 

2021.05 
《全国一体化大数据中心协同创新体 系

算力枢纽实施方案》 
发改委等 建设全国一体化算力网络枢纽节点，加强绿色数据中心建设，推动老旧基础设施转型升级。 

2020.12 
《关于加快构建全国 一体化大数据中 

心协同创新体系的指导意见》 
发改委等 

到2025年，全国范围内数据中心形成布局合理、绿色集约的一体化格局，围绕京津冀等重点
区域建设大数据 中心枢纽节点，完善配套基础设施，深化大数据应用创新。 

中共中央、工信部和发改委出台政策支持，数字经济需求提升，数字中国建设规划得到加强。规划到2035年，中国数字化发展水平进
入世界前列，数字中国建设取得重大成就。数字中国建设体系化布局更加科学完备，经济、政治、文化、社会、生态文明建设各领域
数字化发展更加协调充分，有力支撑全面建设社会主义现代化国家。 

http://ipoipo.cn/
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2.2 交换机市场规模 

 
全球市场规模： 
 根据IDC数据，2022年，全球交换机市场规模为3080亿元，同比增长17.0%。预计2023年可达3220亿元，2027年可达3770亿元，

预测2022-2027年CAGR约为4.6%。 
中国市场规模： 
 根据IDC数据，2022年中国交换机市场规模为591亿元，同比增长9.5%，占全球交换机市场规模的19.2%；预计2023年可达645

亿元；预计未来5年增速高于全球增速，稳定在7.0%-9.0%，据测算，2027年中国交换机市场规模为878亿元，占全球交换机市场
规模的23.3%。 

全球交换机市场规模（亿元）  国内交换机市场规模（亿元）  
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22 数据来源：IDC， 西南证券整理 

2.2.1 园区交换机市场规模 

 

全球规模： 
 根据IDC数据，2022年全球园区企业交换机行业市场规模达到1640亿元，

同比增长14.9%，预计2027年达到1850亿元，2022-2027年CAGR约为
2.4%； 

 Dell’Oro数据表明由于园区交换机大量的积压释放，以及伴随更高的价
格推动，2023年Q1全球园区交换机销售额增长了40.0%，且增长趋势有
望延续。 

国内规模： 
 2020至今我国园区交换机市场规模稳定上升，2022年中国园区企业交换

机行业市场规模达到264亿元，预计2027年达到335亿元，2022-2027年
CAGR约为4.9%。 

分速率 
 全球市场：低速率的园区企业交换机市场规模预计会下降，高速率的园区

企业交换机市场规模预计稳健增长 。 其中10G速率的园区企业交换机市场
规模会从2022年的365亿元预计上升至2027年的537亿元，2022-2027年
CAGR约为8.0%，占据大部分市场。 

 国内市场：100Mb近几年的规模大幅下降，1000Mb速率交换机规模持续
上升，但预计未来市场规模会下降。 

全球园区交换机市场规模（亿元）  

国内园区交换机市场规模（亿元）  
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2.2.2 数据中心交换机市场规模 

 
全球规模： 
 根 据 IDC数 据 ， 2022年全球市场达到1442亿元，同比增长19.5%，预计2027年将达到1918亿元，2022-2027年CAGR约为5.9%

；全球市场增速开始为负后大幅度增加，2022年增速高达19.5%，预计未来5年增速会稳定在5.0%-7.0%。 
国内规模： 
 根据IDC数据，2022年中国市场达到247亿元，同比增长12.7%，预计2027年将达到414亿元，2022-2027年CAGR约为10.9%。

中国市场增速2022年增速为12.7%，略低于全球增速，但预计未来5年增速增加稳定在8.0%-12.0%左右，明显高于全球增速。 
分速率看：100G及以上会占据主导地位 
 全球市场：10Gb、40Gb、100Gb速率数据中心交换机的市场规模预计未来市场规模会下降，200/400G速率的数据中心交换机的

市场规模预计未来规模会大幅度提升，预计2027年的市场规模将达到913亿元。 
 国 内 市 场 ： 10Gb、40Gb速率的数据中心交换机近几年的规模不断下降，且预计未来5年市场规模会进一步缩减；25Gb/50Gb、

100Gb、200/400G速率的数据中心交换机预计未来规模会不断提升。200/400GB型号的快速增长拉动全球数据中心用交换机市场
规模快速增长，200/400GB型号预计从2022年23亿美元增长到2027年127亿美元，CAGR约为40.2%。 

全球数据中心交换机市场规模（亿元）  国内数据中心交换机市场规模（亿元）  不同速率数据中心交换机市场规模（亿元）  
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24 数据来源：IDC，西南证券整理 

2.2.3 工业交换机市场规模 

 
全球规模： 
 根据IDC数据，2022年工业以太网交换机市场估值为238亿元，2022-2027CAGR约为7.3%，预计工业以太网交换机市场价值将

于2027年达到338亿元。 
国内规模： 
 根据IDC数据，2022年我国工业交换机市场规模为78亿元，预计2023年我国工业交换机市场规模达近100亿元，预计2025年市场

规模超160亿元，根据测算2027年可达270亿元，2022-2027年CAGR约为28.2%。国际厂商仍然占据主要市场份额，国产厂商具
备较大国产替代空间。 

全球工业交换机市场规模（亿元）  国内工业交换机市场规模（亿元）  
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2.2.4 交换机竞争格局 

国内明星产品介绍： 

华为：园区交换机：目前主要产品有CloudEngine S6700系列交换机、S2700系列敏捷交换机、

CloudEngine S12700E系列交换机、CloudEngine S5731-H系列光电混合交换机。数据中心交换机：

目前主要产品有CloudEngine 16800系列数据中心交换机、CloudEngine 9800系列数据中心交换机、

CloudEngine 8800系列数据中心交换机和CloudEngine 6800系列数据中心交换机。 

新华三：数据中心交换机：公司推出全球首款单芯片51.2T 800G CPO硅光交换机，适用于AIGC集

群或数据中心高性能核心交换等业务场景，以及800G标准交换机、DDC交换机、新一代智算AI核心

交换机等多款全新一代数据中心交换机产品；工业交换机：发布自主研发设计的业界首款本安型万兆

工业以太网交换机。 

锐捷网络：数据中心交换机领域，推出新一代400G数据中心核心交换机，满配整机功耗对比上一代

芯片方案降低25%。 

数据来源： theNextPlatform ，IDC，华为官网，新华三官网，锐捷网络官网，西南证券整理 

截至2021年中国交换机市场竞争格局 

国外市场——思科一家独大，Arista成长迅速 

据theNextPlatform测算，2023Q1思科占据46.0%的市场份额，约46.1亿美元，同比增长33.7%。Arista凭借在数据中心的出色表现，
2023Q1收入11.5亿美元，同比增长61.6%。盈利能力方面，思科和Arista毛利率均接近60.0%。 

国内市场——呈现寡头竞争格局 

根据IDC数据，2021年中国交换机市场前五大品牌厂商分别为华为、新华三、锐捷网络、思科和迈普技术，其市场份额分别为40.0%、
36.2%、12.2%、5.4%和1.5%，前五大厂商集中度达到95.3%。 

40.0% 
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5.4% 
1.5% 4.7% 

华为 

新华三 

锐捷网络 

思科 
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2.3 交换机技术趋势 
  

趋势一：无损数据中心解决方案 

随着高速率交换机的需求增加，无损
数据中心解决方案（RDMA)将推动高
速率交换机的升级和发展。 

 无损数据中心解决方案，简称
RDMA(Remote Direct Memory 
Access)技术是为了解决网络传输
中服务器端数据处理的延迟而产生
的技术。传统TCP/IP协议栈处理时
延大，服务器CPU负载居高不下，
RDMA可以将用户应用数据直接传
入服务器存储区，解决时延问题。 

 RDMA网络目前应用比较广泛的是
InfiniBand（英伟达数据中心网络
架构核心技术）和
RoCE (RDMA over Converged E
thernet)。 

趋势二：白盒交换机 

白盒交换机更具可编程性和灵活性，
将成为未来主流。 

 白盒交换机采用开放的设备架构
和软硬解耦的思想，提升了设备
可编程性、灵活性，可以有效支
撑未来新型业务对网络可定制、
高性能、可编程、确定性的需求
，在网络战略发展中具有重要地
位。 

全球经济增长放缓及AIGC算力成本
高昂的背景下，白盒交换机成本低、
开放性高、操作难度小的优势将会更
加突出。 

 在白盒交换机架构下增加芯片接
口层，将交换芯片的硬件功能封
装为统一的接口，采用开放的设
备架构和软硬解耦思想，降低购
置开发成本。 

趋势三：CPO硅光技术 

CPO硅光技术有利于减少高速电通的损耗
和管控成本，具备高级程度的CPO技术正
迎来其发展黄金期。 

 硅光技术是业界热议的话题之一，代表
着光子技术的一个前沿发展方向，即利
用硅光的低成本和高速特性进行光通信
技术的研究。CPO技术的核心在于将微
型光学元件（如激光器、光调制器、接
收器等）直接封装到芯片上，实现了光
学和电学之间的高效耦合和紧密集成。
相较于传统的光学封装方式，CPO技术
在更高的速率、更低的功耗、更小的体
积以及更大的集成度上具有优势。 

 目前，硅光技术有两个主要发展路线：
CPO（Co-Packaged Optics）光电共
封装和NPO（Near Packaged Optics
）光电近封装。这两种方案都能够在提
升数据中心性能的同时显著降低能耗并
且帮助企业管控成本。 

http://ipoipo.cn/
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2.3 交换机技术趋势 
  

趋势五：TSN解决方案 

TSN是解决大带宽的新技术，同时
TSN+OPC UA将解决协议碎片化问题，
有望加速应用。 

➢ TSN可以为网络连接提供准确的时间
同步和时间关键数据及时性的保证。作为
下一代工业以太网技术，保证了来自不同
供应商的设备之间的网络级兼容性。在网
络系统级，TSN通过标准配置分发给设备
的网络调度接口，支持确定性通信。消息
的定时释放确保了网络中的延迟可以被确
定性地预测和管理。 
➢ TSN与 OPC UA的融合有助于解决工
业通信协议碎片化的问题。TSN技术基于
以太网提供了一套数据链路层的协议标准
，解决了网络通讯中数据传输及获取的可
靠性和确定性的问题；OPC UA则提供一
套通用的数据解析机制，解决系统互操作
的复杂性问题。因此TSN 能把PROFINET
等实时以太网现场总线和OPC UA共享到
同一个通信设施上，有助于解决工业通信
协议碎片化的问题。 

趋势六：国产芯片逐渐崛起 

全球以太网物理芯片市场格局表现为国际
厂商占比高，国内芯片制造商自主逐步完
善，正在逐渐崛起。 

➢ 盛科通信是国内典型的以太网交换芯片
企业，专注于研发、设计和销售。公司推
出多样化的产品系列，包括高达2.4Tbps的
TsingMa.MX系列和1.2Tbps的
GoldenGate系列，支持400G和100G端口
速率，同时兼容5G承载和数据中心特性。
在研发Arctic系列方面，面向超大规模数据
中心，支持最大800G端口速率，并整合了
增强安全互联、可视化和可编程等先进特
性。 
➢ 裕太微成立于2017年，是一家专注于以
太网物理层芯片的企业。主要生产百兆和
千兆的单口及多口以太网物理层芯片，广
泛应用于信息通信、汽车电子、消费电子
、监控设备、工业控制等领域。未来，公
司计划推出更高速率的物理层芯片，包括
已实现量产的2.5G物理层产品。同时，裕
太微逐步扩展到上层网络处理产品，如以
太网交换芯片、网卡芯片、车载网关等。 

趋势四：液冷交换机 

数据中心加快建设对散热和能耗
提出更高要求，液冷交换机方案
帮助数据中心实现低能耗。 

 数据中心能耗占比中，散热系
统能耗平均高达33%，因为传
统数据中心采用的风冷散热系
统是以比热容很低的空气作为
载冷媒介 

 液冷交换机通过液体冷却系统，
将散热液引入设备内部，吸收
热量，然后将热液导出设备，
在外部冷却。这有效降低设备
温度，提高性能，确保高效运
行。 

 当前液冷技术主要分为单相液
冷和两相液冷,单相液冷复杂
度更低更易实现,单相液冷分
为冷板式液冷和浸没式液冷，
沉浸式液冷方案更胜一筹。 

http://ipoipo.cn/
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2.4.1 以太网交换机VSInfiniBand交换机 

数据来源： 英伟达官网，CSDN，西南证券整理 

InfiniBand网络解决方案优势明显，短期与以太网网络
方案并存发展： 
 InfiniBand网络解决方案再网络计算、网络自愈、服

务质量和网络拓扑方面具有增强功能，可以广泛应用
在AI模型训练、HPC等先进计算场景。 

 InfiniBand交换机兼容性较差，难以和大多数以太网
设备，例如网卡、线缆、交换机和路由器等，并且
InfiniBand交换机成本较高。而传统以太网再性价比
高、兼容性强以及支持远距离传输方面具备优势，预
测在未来的网络结构中，以太网交换机仍会是主流交
换机，呈现以太网交换机和IB交换机并存发展的局面。 
 

属性 以太网交换机 InfiniBand交换机 

网络传输 
相对落后的网
络；容易丢包 

具备高速低时延网络；具备高速传
输网络可靠性，极少丢包 

成本 性价比高 
设备成本昂贵；不易迁移，迁移成
本高 

远距离传输 
支持远距离传
输 

不具备远距离传输，仅限数据中心
内部 

生态兼容性 很好 
较差，无法与现有的以太网设备兼
容 

性能
参数 

以太网 InfiniBand 

定位 

应用最广泛，是最成熟的网络互
联技术，也是整个互联网络大厦
的基石，兼容性非常好，可实现
不同的系统之间的互连互通 

领域很专，作为高带宽，低时延，高可靠的
网络互联技术，在HPC集群领域广泛应用，
同时，也是GPU服务器首选的网络互联技术 

网络
带宽 

以太网从千兆起步，目前已经发
布了100G,200G,400G的以太网
接口，传输速率的跨度非常大，
800G也将面世 

目前市场主流的InfiniBand产品为
Mellanox生产的HDR,可以为网络提供端到
端高达200Gbps的带宽，NDR将达到
400Gbps 

通信
时延 

基于Ethernet 上的TCP UDP 应
用的收发时延会在10us左右，与
IB相差十几倍的延时。 
IB（Infiniband） 

IB网络采用RDMA技术，网卡转发报文不需
要经过CPU；二层架构简单，根据16bit的
LID进行数据转发，采用了Cut-Through技
术，超低延迟（端到端测量延迟为 1µs），
可实现 40Gb/s 的吞吐量 

可靠
性设

计 

Ethernet构造的网络没有基于调
度的流控机制，导致报文在发出
的时候是不能保证对端是否会出
现拥塞的，通常需要增加缓冲来
提高性能，存在丢包风险 

InfiniBand 从协议层保证了无损传输，报文
在网络上的收发是基于端到端的流控来实现
的，通过在每个结构跳跃处执行循环冗余校
验 (CRC) 并在整个结构中端到端确保数据
正确传输，从而实现最高级别的数据完整性。 

组网
设计 

Ethernet 的组网方式需要IP配合
ARP协议来自动生成MAC表项的，
需要网络内的每个三层设备来定
时发送报文保证表项的实时更新 

无三层组网，InfiniBand 的二层组网没有泛
洪的问题，也省去了Vlan和环网破环的操作，
可以轻松部署一个规模几万台服务器的超大
二层网络 

http://ipoipo.cn/
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2.4.2 NVIDIA Quantum-2 交换机 

数据来源： 英伟达官网，西南证券整理 

英伟达收购Mellanox之后，于2021年推出了自己的第七代NVIDIA InfiniBand架构——NVIDIA Quantum-2。NVIDIA 
Quantum-2平台包括：NVIDIA Quantum-2 系列交换机、NVIDIA ConnectX-7 InfiniBand 适配器、BlueField-3 InfiniBand DPU，
以及相关的软件。NVIDIA Quantum-2 系列交换机采用紧凑型1U设计，包括风冷和液冷版本。交换机的芯片制程工艺为7nm，单芯
片拥有570亿个晶体管（比A100 GPU还多）。采用64个400Gbps端口或128个200Gbps端口的灵活搭配，提供总计51.2Tbps的双向
吞吐量；作为理想的机架式 InfiniBand 解决方案，QM9700 和 QM9790 NDR InfiniBand 固定配置交换机支持 Fat Tree、SlimFly、
DragonFly+、多维 Torus 等多种拓扑，提供极高的灵活性。NVIDIA Quantum-2 还向后兼容前几代产品，以及广泛的软件生态系
统支持。 

NVIDIA Quantum-2 QM9700系列系统规格 

属性 介绍 属性 介绍 

性能 每个端口 400Gb/s 散热 从前到后或从后到前；散热选项 ：可热插拔风扇单元 

交换机基数 64个NDR无阻塞端口，总数据吞吐量高达51.2Tb/s; 管理端口 
1 个 USB 3.0 x1；1 个 USB 用于 I2C 通道 
1 个 RJ45 端口；1 个 RJ45 （UART）端口 

连接器和线缆 
32 个八通道小型可插拔（OSFP）连接器 ；无源或有源铜缆或有源光
缆 ；光模组 

CPU x86 Coffee Lake i3 

系统功耗 
无源线缆的最大功耗 ： 
1084 瓦；光缆的最大功耗（每个端口消耗 18.5 瓦）：1720 瓦 

系统内存 单个 8GB，2666MT/s，DDR4 SO-DIMM 

电源 
1+1 冗余和可热插拔电源；输入电压范围 ：200 – 240Vac；80 
Gold+ 电源，通过能源之星认证 

存储 M.2 SSD SATA 16GB 2242 FF 

软件 MLNX-OS 系统重量 14.5 千克 

系统尺寸 
高度 ：1.7 英寸（43.6 毫米）；宽度 ：17 英寸（438 毫米） 
深度 ：26 英寸（660.4 毫米） 

机架安装 1U 机架安装 

http://ipoipo.cn/
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2.4.3 NVIDIA A100 SuperPOD数据中心连接方案 

DGX A100 Super POD 

使用NVIDIA A100 SuperPOD满足我国算力需求，需要多少套？ 
 一套DGX A100 SuperPOD可以实现多少算力？每台服务器8个

A100 GPU（单个算力为19.5 TFLOPS）。
140×8×19.5=21840TFlops=21.84PFlops=0.021EFlops 

 根据我国2025年预估算力规模，2025年算力达到1089EFlops，需要
1089÷0.021EFlops=51857.14 

    约为5.2万套DGX A100 SuperPOD。 
 
需要多少IB QM8700交换机？ 
 按照左表计算： 
    叶交换机：5.2×56=291.2万个叶交换机 
    脊交换机：5.2×80=416万个脊交换机 
    核心交换机：5.2×28=145.6万个核心交换机 
 2022年底我国算力总规模为180EFLOPS，2025与2022年相比增量为：

1089-180=909EFlops,需要约4.3万套DGX A100 SuperPOD。 
 
一套NVIDIA A100 SuperPOD中，服务器数量和交换机数量的比值是多
少？ 
 根据（左表格）架构描述在一套NVIDIA A100 SuperPOD中，一共有

140个服务器，共计7个SU，含有56个叶交换机、80个脊交换机和28个
核心层交换机； 

 所有的叶交换机、脊交换机和核心交换机的数量为852.8万台交换机； 
 因此服务器数量：IB交换机数量为5.2✖140：852.8，约为1：1.17 

数据来源： 英伟达官网，西南证券整理 

英伟达NVIDIA Super POD服务器集群，专门面向需要快速实现 AI 创新的企业而设计，为企业提供了可快速部署的行业领先基础架
构，并由完整的端到端服务和生命周期服务提供支持。 

NVIDIA SuperPOD A100架构 

服务器数量 SU数量 
QM8700系列交换机数量 

Leaf Spine Core 

20（单一SU）） 1 8 5 

40 2 16 10 

60 3 24 20 

80 4 32 20 

120 6 48 80 24 

140（DGX 
SuperPOD ） 

7 56 80 28 

英伟达DGX A100 SuperPOD官方推荐配置使用的交换机为
InfiniBand QM8700，可以提供40个200G端口 。 
 由于采用的胖树不收敛架构，第一层中DGX A100有8个接

口，分别接入8个叶交换机； 
 在第二层中，由于网络不收敛且端口速率一致，因此脊交换

机提供的上行端口要≥叶交换机的下行端口； 
 因此可以得到N个SU对应8*N个叶交换机以及5*N个脊交换

机。但是当SU≥6时，需要加入一层核心层交换机。 

http://ipoipo.cn/
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2.4.4 NVIDIA H100 SuperPOD数据中心连接方案 

DGX A100 Super POD 

使用NVIDIA H100 SuperPOD满足我国算力需求，需要多少套？ 
 在DGX H100服务器内部，搭载了8个H100 GPU；(每套SuperPOD系统有

32台H100服务器，一共折合256个H100 GPU）； 
 据英伟达设计，每套SuperPOD系统32台服务器折合256个H100 GPU，AI

性能高达1EFlops，则每套H100 SuperPOD算力为0.032EFlops； 
 根据我国2025年预估算力规模，2025年算力达到1089EFlops，则需要

1089÷0.032EFlops=34031.25 
    约为3.4万套DGX H100 SuperPOD。 
 
需要多少IB QM9700交换机？ 
 按照左表计算： 
    叶交换机：3.4×8=27.2万个叶交换机 
    脊交换机：3.4×4=13.6万个脊交换机 
 2022年底我国算力总规模为180EFLOPS，2025与2022年相比增量为：

1089-180=909EFlops,需要约2.8万套DGX H100 SuperPOD。 
 
一套NVIDIA H100 SuperPOD中，服务器数量和交换机数量的比值是多少？ 
 根据（左表格）架构描述在一套NVIDIA H100 SuperPOD中，一共有31个

服务器，共计1个SU，含有8个叶交换机和4个脊交换机； 
 所有的叶交换机、脊交换机和核心交换机的数量为40.8万台交换机； 
 因此服务器数量：交换机数量为3.4✖31：40.8，约为1：0.38 

数据来源： 英伟达官网，西南证券整理 

NVIDIA SuperPOD H100架构 

服务器数量 SU数量 
QM9700系列交换机数量 

Leaf Spine 

31（单一SU） 1 8 4 

63 2 16 8 

95 3 24 16 

127 4 32 16 

英伟达DGX H100 SuperPOD官方推荐配置使用的
交换机为QM9700，可以提供64个400G端口 。 
 由于采用的胖树不收敛架构，第一层中DGX 

H100有8个接口，分别接入8个叶交换机； 
 在第二层中，由于网络不收敛且端口速率一致，

脊交换机提供的上行端口要≥叶交换机的下行端
口； 

 因此可以得到N个SU对应8*N个叶交换机以及
4*N个脊交换机。 

http://ipoipo.cn/
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3.1 锐捷网络 

3.2 菲菱科思 

3.3 共进股份 

3.4 三旺通信 

3.5 东土科技 

目  录 

一、交换机概述 

二、交换机行业分析 

三、交换机重点公司分析 
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数据来源：公司官网，公司定期报告，西南证券整理 

发展历程 

锐捷网络股份有限公司是领先的ICT基础设施及行业解决方案提供商,主营业务为网络设备、网络安全产品

及云桌面解决方案的研发、设计和销售。锐捷始终致力于将技术与应用充分融合,通过对客户需求的敏锐洞察

、对行业趋势的准确把握,依托强大的研发实力和雄厚的技术积累,快速开发出有针对性、创新性的产品方案。

贴近用户的创新成果已广泛应用于政府、运营商、金融、教育、医疗、互联网、能源、交通、商业、制造业
等行业信息化建设领域,助力各行业客户实现数字化转型和价值升级。锐捷与各行业头部客户建立了深度合作

关系,服务1000多家金融机构、100%的双一流高校、60%的全国百强医院、超200家中国500强企业。凭借强

大的自主创新实力、贴近用户的解决方案和专业快捷的服务,锐捷在网络设备及云桌面业务领域稳居市场前列

。 
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2003年 

锐捷网络成立，推
出万兆交换机产品 

2006-2008年 

先后推出RSR系企业级
路由器、自主知识产
权的网络设备统一操
作系统RGOS、专为高
速无线应用环境设计
的全系列无线产品。 

2010年 

首次推出具备全面云计算
特性的数据中心交换机 

2013年 

率先推出虚拟化计算机教
室解决方案云课堂 

2022年 2015年 2017年 2019年 2020年 

率先推出100G数据中
心核心交换机 

2023年 

推出25G/100G数据中
心解决方案 

推出400G数据中心核
心交换机 

推出基于意图的智能园区网
络解决方案 

面向下一代AI云服务的
数据中心网络建设,推
出包含多款核心产品在
内的AIFabric智算中心
网络解决方案 

推出新一代数据中心网络高密枢式网
络核心交换机，支持400G/800G全线
速线卡。 

3.1 锐捷网络 
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 增加研发投入、营收有所上升。2023H1，
公 司 面对复杂局面,着眼未来持续投入创
新研发、完善管理体系建设、加快市场
布局,为公司长远发展打好基础。报告期
内,公司实现营业收入48.3 亿 元,同比增长
6.8%,随着公司经营规模扩大,人工等管理
费用有所上升,研发投入增加,实现归属于
上市公司股东的净利润1.4亿元,同比减少
46.4%。 

 数据中心领域和园区领域双管齐下，稳
步成长。在数据中心领域,面向下一代AI
云服务的数据中心网络建设,推出包含多
款核心产品在内的AIFabric智算中心网
络解决方案,为智算数据中心网络提升通
信带宽利用率、降低动态时延、提高网
络传输可靠性发挥积极作用。在园区网
领域,极简以太全光解决方案持续精进迈
向3.0阶段,为园区业务提供高带宽、高灵
活、简运维的独享千兆/万兆网络承载服
务,可支撑园区网未来十年业务演进。 

 积极拓展数据中心市场以及海外市场。
2023年Q1,公司数据中心交换机在中国
运营商行业市场份额由上年同期的
17.3%提升至24.2%。2023H1公 司 海外
业务销售收入4.9亿元,较上年同期增长
16.4%,海外业务范围已拓展到亚洲、欧
洲、美洲、非洲等70多个国家和地区。 

总营收及其增速情况 归母净利润及其增速情况 

产品占比情况 利润率情况 
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3.1 锐捷网络 
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菲菱科思发展历程 

3.2 菲菱科思 

创业起步阶段 中期积累阶段 

1999年-2008年 

 1999年：公司成立初期主
要为华为生产保安单元以及
配线等设备组件； 

 2006年：公司开始与LEA建
立业务合作关系，开始生产
分离板、终端分离器等网络
设备。 

 

2009-2011年 
 2009年：公司开始从事网络设备整机研发、生产等业

务，主要是以太网交换机产品为主。 

 2010年：公司成功通过了新华三合格供应商的认证，与
新华三以OEM模式合作； 

 2011年：公司实现交换机大批量生产的生产模式。 

 
 

数据来源：公司官网，西南证券整理 

快速发展阶段 

2012年-至今 

 2012年：公司与新华三的合作
范围扩大到交换机、路由器和无
线产品等网络设备，并实现了由
代工制造向全方位服务的升级； 

 2012-2019：实现客户拓展，例
如小米、神州数码和D-Link等； 

 2019-2020年：为S客户开发网
络设备等产品，并实现批量生
产。 

深圳市菲菱科思通信技术股份有限公司创立于1999年4月,公司的主营业务为网络设备的研发、生产

和销售,以ODM/OEM/JDM模式与网络设备品牌商进行合作,为其提供交换机、路由器及无线产品、通

信设备组件等产品的研发和制造服务。公司产品定位于企业级网络设备市场,兼顾消费级市场,广泛应用于

运营商、政府、金融、教育、能源、电力、交通、中小企业、医院等以及个人消费市场等诸多领域。未
来,公司力争在网络通讯、信创、消费类电子、智能硬件、新能源网关、汽车电子等产业领域为国内外一

线品牌厂商提供优质的产品和服务。公司紧跟网络通信、汽车电子等通信电子行业技术发展趋势,不断提

升自主研发和设计能力,能够自主完成产品的结构设计和硬件设计,并具备系统软件、驱动程序及应用程序

的开发能力。 

http://ipoipo.cn/
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 交换机类产品是主要业务。公司主要
以 ODM（含 JDM）和 OEM 模式
与网络设备品牌商进行合作，为其提
供交换机、企业级路由器、Wi-Fi 无
线产品、5G 小基站类、防火墙、
VPN 产品、通信设备组件等产品的
研发和制造服务，其中交换机产品为
公司的主要产品，2023H1交换机类
产品实现营业收入为8.1亿 元，占公
司营业收入比例约为 81.4%。 

 专注于网络设备研发和制造领域，是
国内交换机龙头企业重要合作伙伴。
截至 2023 年 6 月 30日，公司及子
公司拥有已授权发明专利 12 项，实
用新型专利 75 项，软件著作权 19 
项。2023H1内新增授权知识产权数
量 11项，新增申请知识产权数量 19 
项，并有多项发明专利正在申请中。
在我国交换机市场，新华三、华为、
星网锐捷系占据市场主导地位，合计
占据国内市场份额约80%以上，公司
主要实施大客户战略，致力于为客户
提供网络设备研发设计、生产制造、
销售服务的一站式服务，已成为新华
三、S  客户、锐捷网络等知名网络
设备品牌商的合作伙伴。 

总营收及其增速情况 归母净利润及其增速情况 

产品占比情况 利润率情况 
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数据来源：公司官网，公司定期报告，西南证券整理 

3.3 共进股份 

深圳市共进电子股份有限公司主营通信产品制造和先进移动通信设备及应用产品、智慧医疗产品等

研发制造和销售,致力做全球领先的通信系统提供商。共进电子目前拥有深圳、上海、北京、太仓、大连

、西安、济南、成都、香港、越南和欧美各地多个研发中心、销售中心、生产基地。积三十年发展厚势,

共进电子再度扬帆开启二次创业,以“让万物互联更简单”为使命,以“全球领先的信息与通信产品提供商
”为愿景,确定“客户为先,创新驱动,合作共赢”核心价值观,以“发展企业,培养人才,回馈社会”为企业宗

旨,正在推进落实下一个五年发展规划和十年远景目标。 
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发展历程 

1988年 

共进有限成立， 
注册资本100万元。 

2011年 

共进股份在5月31日时经
过审计调查后，变更为股
份有限公司共进电子 

2015年 

于2月在上交所A股市场上
市，于3月实现资本运
作，证券代码为“共进股
份603118”。 

2022年 2017年 2018年 2020年 2021年 

公司进行业务转型，
加入交换机研发制造
行业，研究开发高端
数据中心交换机和企
业级交换机 

2023年 

公司于中国移动进行合作，为
中国移动提供智能网关PON产
品和业务。 

公司EMS业务发展增
速，拓展发展了多款
交换机等数通业务和
产品 

公司取得工信部5G小基站批
文，5G小基站接入公用电信
网试用。 

公司完成了100G白盒交换机样机设计
工作；公司园区交换机和SMB交换机
在国内外关键客户份额持续增长。 

公司持续加强与国家
智能传感器创新中心
的合作力度。 

http://ipoipo.cn/


数据来源：公司官网， ，西南证券整理 

 营收短期承压，海外收入占比显著
提 升 。 2023H1公司实现营业收入 
43.6 亿元，同比下降 16.2%。 上
半年公司主营业务海外收入规模为 
27.2亿元，较去年同期增加 8.0%，
占主营业务收入的比例为 65.0%
（去年同期占比为 49.0%）。 

 净利润持续增加，盈利水平全面改
善。2023 年上半年，公司归属于
上市公司股东的净利润在去年高基
数情况下实现 2亿元，同比增加 
5 .9 % 。 上 半 年 公 司 毛 利 率 为 
13.3%，较去年同期增加 1 个百分
点。上半年公司净利率为 4.6%，
较去年同期增加 0.97 个百分点。 

 产品规格不断升级，产品结构持续
优化。 400G 数据中心交换机已实
现批量出货，800G 及以上交换机
进入调研阶段。为进一步拓宽数通
业务产品半径，报告期内公司借助
多年沉淀的智能制造经验、全球供
应链优势、海外生产基地与产能布
局，积极开拓 AI 服务器合作机会，
为数通业务规模的增长不断赋能。 

总营收及其增速情况 归母净利润及其增速情况 

产品占比情况 利润率情况 
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3.3 共进股份 
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数据来源：公司官网，公司定期报告，西南证券整理 

3.4 三旺通信 

深圳市三旺通信股份有限公司创建于2001年,是国家级高新技术企业,面向工业经济数字化、网络化

、智能化的基础设施需求,秉持研发驱动的发展理念,致力于工业互联网通信产品研发、生产和销售。深耕

工业级市场20年,拥有较为齐全的产品体系,主打产品囊括工业以太网交换机、嵌入式工业以太网模块、设

备联网产品、工业无线产品等领域,涉及上千种产品类别,应用涵盖智慧城市、综合管廊、智能制造、轨道
交通、智能电力、煤炭石化等行业领域。业务遍布30多个海内外国家和地区,市场业绩连续19年超30%快

速增长。 
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发展历程 

2001年 

公司成立，推出自
主研发的串口转换
器和串口服务器产
品。 

2004年 

公司推出嵌入式工业
以太网模块及工业以
太网交换机。 

2009年 

公司研发的“用于工业以
太网的环网冗余以太网模
块”获深圳市同业高度评
价；并获得国家科技部中
小企业创新基金立项。 

2020年 2010年 2015年 2016年 2017年 

“100M工业以太网模
块（IEM 6 0 8）”获
2009年度深圳市重点
自主创新产品认定。 

2023年 

公司荣获第四届“中国智能交
通三十强”企业 
【工业以太网交换机模块
IEM7110-2G-2C-4D】产品荣获
“2015深圳国际智能交通展览
会ITS金狮奖” 

三旺TNS5512/5812系列 二
层/三层 8+4G，EN50155系
列工业以太网交换机以及
IES7112G-4GS全千兆工业交
换机荣获多项奖项。 

公司自主研发的“集以太网
口、串口、CAN口于一体的
全千兆交换机模块”荣获
“2016年中国中小企业创新
100强”；公司在智慧交通、

智慧社区和轨道交通等领域
获得多项成就。 

12月30日，三旺通信（股票代
码：688618），正式在上海证
券交易所科创板挂牌上市 

荣膺“2020年度信息
产业创新企业”奖； 
再度荣膺“中国智能
交通建设推荐品牌”
奖。 

http://ipoipo.cn/


数据来源：公司官网， ，西南证券整理 

 聚焦工业交换主航道,夯实解决方案新模
式。公司初步实现从产品型企业发展为端
到端全栈式解决方案型企业,由过往单一
的通信产品提供商转变为场景化的软硬件
产品解决方案提供商。2023H1公司解决
方案实现营业收入3409.3万元,占公司营
业收入的17.1%。 

 以解决方案为落脚点,实现存量市场、增
量市场同步发展 。 2023年以来,公司以
HaaS平台为支点,以工业网络、TSN、采
集物联、人工智能、工业安全等新技术、
新产品为依托,打造了全栈式工业互联网
整体解决方案、端到端TSN解决方案。存
量市场和核心市场稳步增长,智慧能源、
工业互联网、智慧交通、智慧城市以及其
他行业板块分别实现主营业务收入6500.1
万元、5705.2万元、3875.5万元、
1432.2万元、2039.7万元。 

 公司主动把握海外市场机遇,开启海外新
征程,力求实现国内和海外双轮驱动、快
速发展。公司加快海外市场渠道的布局与
拓展,采用直销和代理商经销相结合的模
式 。 2023H1海外市场业务实现营业收入
2385.1万元,同比增长105.6%。 

 

总营收及其增速情况 归母净利润及其增速情况 

产品占比情况 利润率情况 
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数据来源：公司官网，公司定期报告，西南证券整理 

3.5 东土科技 

北京东土科技股份有限公司是全球工业互联网技术创新引领者,制定了中国工业网络通信国家标准 。东土

科技通过技术创新和标准制定,致力于推动工业互联网在通信协议、工业APP软件承载平台以及控制硬件平台

三个层面的技术统一。东土科技工业互联网全栈解决方案,实现软件定义网络、软件定义控制和软件定义城市

功能,推动5G和人工智能在工业、城市及防务等领域的深度应用,已广泛应用于飞机、船舶、高铁/地铁、智能
电网、能源、石油化工、冶金、工厂自动化、智能交通、城市管理、运营商通信等领域,全球累计近200万台

设备实时运行,并获得了商务部CTEAS服务体系完善程度七星级卓越认证。 
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发展历程 

创业起步阶段 中期拓展阶段 

2000年-2012年 

 2000年：北京依贝特科技
有限公司成立； 

 2012年：公司科创板上
市，专注研发和制造工业以
太网交换机，并提供工业控
制系统数据传输解决方案。 

2013年-2017年 
 设立德国子公司，拓展海外市场；收购上海远景51%股权，布局智能电网自动

化设备和时间同步； 

 收购拓明科技100%股权，布局工业互联网； 

 收购军悦飞翔51%股权，进入前端传输及终端用户接入领域； 

 收购和兴宏图100%股权，东土军悦49%股权，布局军队作战指挥系统市场； 

 收购上海远景剩余股权，进一步发展智能电网业务； 

 成立北京东土泛联信息技术有限公司，助力工业互联网莲花融合应用； 

 收购北京科银京成100%股权，布局嵌入式软件技术，发布Intewell操作系
统。 

 

 
 

巩固发展阶段 

2019年-至今 

 2019年：公司推出支持软件定
义控制的边缘控制器产品，构建
自主可控的底层核心技术和应用
生态。 

 至今：深耕工业网络领域；强化
核心技术自主可控优势，以及巩
固技术研发优势。 
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数据来源：公司官网， ，西南证券整理 

 公司利用工业互联网自主可控市场机遇
，工业网络通信、操作系统与智能控制
等工业互联网底层技术的行业导入 。
2023H1营收4.1亿元，同比增27.2%。
强化精益管理，费用率下降。巩固传统
业务，拓展智能控制在各工业应用场景
，谋求重点行业突破。 

 公司不断拓展工业软件产品市场空间。
公司专注防务、智能工业、电力、轨道
交通领域，拓展工业软件产品应用，加
强合作生态，覆盖主流芯片，收入较去
年同期增长11.6%。在数控机床、机器
人、智能汽车、轨道交通等行业实现深
度应用合作，操作系统与多款主流芯片
适配完成。 

 公司致力于自主可控技术和工业网络安
全，在工业互联网领域取得领先地位。
2023年上半年，工业网络通信收入同
比增长25.3%至2.7 亿 元，全自主可控
交换机应用于多领域增长超100%。公
司扩展清洁能源、半导体装备、机器人
领域，智能控制器业务增长35.9%。同
时，推动数字工厂和能源矿山业务发展
，自主研发工业互联网+数智化工安全
生产管控平台。 

总营收及其增速情况 归母净利润及其增速情况 

产品占比情况 利润率情况 
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3.5 东土科技 
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2 

4 

风险提示 

 AI应用发展不及预期的风险； 

 上游芯片供应紧缺风险； 

 市场竞争加剧风险等。 
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