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   光纤模块的概述

• 光纤模块的定义和工作原理

• 光纤模块的分类和封装形式

• SFP模块

• RJ-45电口模块



光模块的概述

    定义：  光模块(optical module)由光电子器件、功能电路和光接口等组成，光电子器
件包括发射和接收两部分。简单的说，光模块的作用就是光电转换，发送端把电信号转
换成光信号，通过光纤传送后，接收端再把光信号转换成电信号。

封装：SFP、GBIC、XFP、Xenpak、X2、1X9、SFF、
200/3000pin、XPAK

单双纤的区别：
比如，把光纤信道比喻成一条马路，划分了隔离带，车辆在马路两边正常行驶。
单纤双向：一根光纤负责传输又负责接收（TX、RX）  （单车道) 。
双纤双向：一根光纤负责传输（TX），另一个光纤负责接收（RX）（双车道）。

单多模的区别：支持的多种传播路径或横向模式的光纤被称为多模光纤(MMF)，而支
持单一模式的被称为单模光纤（SMF）。多模直径：50,62.5um/125um  单模直径：
8-10um/125um.

传输速率: 传输速率指每秒传输比特数，单位Mb/s 或Gb/s。
光模块产品涵盖了以下主要速率:低速率、百兆、千兆、2.5G、4.25G，4.9G，
6G，8G，10G，40G和100G ，400G。

可选波长:850nm，1310nm，1490nm，1550nm，CWDM，DWDM



光模块的概述

光模块传输距离后缀区分

      后缀字母  传输距离      后缀字母  传输距离

KR 几十  厘米 FR  2     千 米
CR 几      米 LR 10    千 米
SR 几十米（峰值300M） ER 40    千 米

DR 500     米 ZR 80     千 米

传输距离：单模光纤传输距离20-120公里，多模850nm光纤550M
（在项目上经常可以看到这些后缀）



光模块的概述



光纤模块的概述

• 按封装：1*9 、GBIC、 SFF、SFP、XFP、SFP+、X2、XENPARK、

300pin等。

• 按速率：155M、622M、1.25G、2.5G、4.25G、10G、40G等。

• 按波长：常规波长、CWDM、DWDM等。

• 按模式：单模光纤（黄色）、多模光纤（橘红色）。

• 按使用性：热插拔（GBIC、 SFP、SFP+、XFP、XENPAK）和非热插拔

（1*9、SFF）。
注：收发器现在用到的模块是1*9（接口是SC或FC居多）



插拔、焊接

光纤模块的概述

金手指-热插拔

SFF-焊接光模块

1*9焊接光模块



光纤模块的概述

   SFF封装 GBIC封装 SFP封装       1X9封装

300pin封装    XENPAK封装       X2封装           XFP 封装           SFP+封装



封装 简介 图片

1X9 1X9封装的光模块产品最早产生于1999年，
SC接口，作为固定光模块使用。

GBIC
千兆以太网接口转换器，交换、路由产品曾
广泛的采用GBIC模块。其可支持热插拔的特
性，方便更新维护，故障定位。

SFF SFF光模块是光模块产品演进的又一分支，目
前广泛应用于EPON系统中的ONU侧。

SFP

小封装可插拔收发器，SFP光模块产品是最晚
出现光模块，也是目前应用最广泛的光模块
产品。继承了GBIC的热插拔特性，也借鉴了
SFF小型化的优势。

光纤模块的概述



封装 简介 图片

300pin 最先被应用于SDH和10G以太网光纤传输网
络的模块，应用较少。

XENPAK
光模块产品演进中的重要一步。支持所有
IEEE 802.3ae定义的光接口。技术成熟度较
高，应用比较广泛。体积大，功耗大。 

X2
是Xenpak光模块的直接改进版，体积缩小了
40%左右，成本高，只是作为一种过渡性的
产品出现。

XFP
2002年提出的XFP多元协议，XFP光模块的
出现和技术的飞速发展，以及其体积小、价
格廉的优势，得到广泛应用。

SFP+ 具有比X2和XFP封装更紧凑的外形尺寸，与
SFP尺寸一样，成本比XFP产品低。

光纤模块的概述



光纤模块的概述

全称Small Form-factor Pluggable

即：小型可热插拔光收发一体模块。 SFP模块体积

比GBIC模块减少一半，可以在相同的面板上配置

多出一倍以上的端口数量。SFP模块的其他功能基

本和GBIC一致。有些交换机厂商称SFP模块为小型

化GBIC（MINI-GBIC）。

外观结构

   速率：155M、1.25G、2.5G、4.25G

   波长：常规波长、CWDM、DWDM

   距离：短距、中距、长距

   传输模式：电口、单模（光纤黄色）、多模（

光纤橘红色）



光纤模块的概述



光纤模块的概述

BIDI-SFP：单纤双向SFP，利用WDM技术,发送和接

收两个方向的不同中心波长，从而实现一根光纤双向

传输光信号。

• BIDI光模块只有1个端口，通过光模块中的滤波器

进行滤波，同时完成1310nm光信号的发射和

1550nm光信号的接收，或者相反。因此，BIDI模

块必须成对使用，

• 所以单模双纤是单台，单模单纤是一对



光纤模块的概述

Copper SFP：电口SFP，SFP封装，电口模块，100

米可支持最大传输距离 100m（RJ45，5类双绞线为

传输介质）。

有以下几种分类:

• 百兆Copper SFP/SFP电口模块，自协商关闭

• 10/100M自适应Copper SFP/SFP电口模块

• 千兆Copper SFP/SFP电口模块，自协商关闭

• 10/100/1000M自适应Copper SFP/SFP电口模块



   光纤模块的特点

• 光纤模块的应用场景

• 光纤模块的性能指标

• 数字诊断功能



光纤模块的特点



光纤模块的特点

     SFP数字诊断功能，支持5种性能数据（光模块温度，供电电压，

激光器偏置电流，发送光功率，接收光功率）的实时动态刷新，这些

性能数据为网管显示的必选项，显示内容和要求如下：

  
        
性能信息（中文） 性能信息（英文） 单位 显示格式 可显示范围 参考正常范围

光模块温度 T r a n s c e i v e r 
Temperature ℃ 小数点后1位 -128~128 -40~+85

供电电压 Supply Voltage V 小数点后3位 0~6.5 3.225~3.375

激光器偏置电流 TX Bias Current mA 小数点后1位 0~131 0~50

发送光功率 TX Optical Power dBm 小数点后1位 -40 ~ +8.2 -40 ~ +8.2

接收光功率 RX Optical Power dBm 小数点后1位 -40 ~ +8.2 -40 ~ +8.2



       每个监控参数占2字节16位，不足16位低位补零。

       规定SFP模块通过相应的接口监控待测模块的五个上报参数是否在正常的范围

内。每个参数有两级告警，分别称作Alarm和Warning告警，每一级又分High和

Low两个告警。当监控的参数超出设置的Alarm和Warning阈值时，就会置相应的

标志位，产生告警。

 其中分别用红色背景色表示告警，黄色背景色表示预警，白色背景色表示正
常，在数据后面括号中的H代表上限告警/预警，L代表下限告警/预警。

Alarm(H)

Alarm(L)

Warning(H)

Warning(L)
Normal

光纤模块的特点



光纤模块的特点

数字诊断功能的数据转化过程



发射光功率和接收灵敏度是影响传输距离的重要参数。

损耗限制可以根据公式来估算：
损耗受限距离=（发射光功率-接收灵敏度）/光纤衰减量
光纤衰减量和实际选用的光纤相关：
目前使用的G.652光纤可以做到：
                                 1310nm波段0.5dB/km
                                 1550nm波段0.25dB/km
50um多模光纤：
                                 850nm波段3.5dB/km 
                                 1310nm波段2dB/km。

     
 

对于长距光模块：平均输出光功率>饱和光功率
注意光纤使用长度，以保证到达光模块的实际接收光功

率小于其光饱和度，否则有可能造成光模块的损坏。

光纤模块的特点



光纤模块的特点

发射光功率
        可以理解为光的强度，单位为W或mW或dBm。其中W或mW为线性
单位，dBm为对数单位。在通信中，我们通常使用dBm来表示光功率。  
  公式：

   P(dBm)=10Log(P/1mW)
   光功率衰减一半，降低3dB，0dBm的光功率对应1mW

P(mW)

P(dBm)3

2.0

0

1.0

-9

0.125

-6

0.25

-3

0.5
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0.03

-30

0.008

-21

0.001

使用光功率计测量。针对PON产品，由于其
ONU端采用的是突发模式，因此需使用专用的
光功率计进行测量，串接在线路中，可以即时
给出当前上行和下行的光功率。 



眼图     
    光眼图形状的好坏直接影响到光模块的传输性能，眼图提供
了多项指标参考，比如消光比，光功率稳定度，激光器调制特
性，抖动等。眼图判断好坏的标准为眼图模板：    

光纤模块的特点



  光纤模块在售产品型号

1.电口模块的产品

2.光口模块的产品

3.电口&光口如何选择



①功耗低，信号处理速度快，工作稳定
②无需设置，即插即用
③优质芯片，传输稳定
④加厚镀金，连接好耐插拔

  光纤模块在售产品型号

名称 千兆电口模块 万兆电口模块

型号 BGR0125G/BGR1125G/BGR2125G BGR0010G/BGR1010G/BGR2010G

写码 华三码/华为码/定制 华三码/华为码/定制

传输速率 10/100/1000M自适应 10G

材质 锌合金 锌合金

芯片 瑞昱 优讯

连接线缆 超5类网线、六类网线
万兆的用超六类网线（传输速率10G)    

八类网线(传输速率40G)

传输距离 100M 30M

工作电压 3.3V 3.3V

工作温度 0-70℃ 0-70℃

产品参数:

  光纤模块在售产品型号



优势：1.电口模块可以在设备网口不足时使用，即通过使用SFP电口模块把SFP光口
转换成RJ45电口；
             2.电口模块具有性价比高、使用寿命长的优点。
              （例如：在100M传输距离内，若使用光模块则需要用光纤进行连接，相应
的光电设备辅助，导致光模块的应用成本太高；而使用电口模块则只需要网线进行连
接，可以直接用在现有的铜缆布线系统中。因为DAC高速线缆的最远传输距离为7M，
传输距离太短，AOC有源光缆虽然传输距离可达100M，但是成本太高不能普及。）
劣势：1.电口模块耗电量大；
             2.电口模块的最高速率为10G，仅能起到10G DAC和10G AOC的作用，到了
更高速率的数据中心互联还是无法取代DAC和AOC；
             3.没有常规模块所具有的DDM数字监控功能，无法帮助网络管理单元进行故
障预测和故障定位。

  光纤模块在售产品型号



  光纤模块在售产品型号

产品型号 产品名称
SOMS-

2B1310D
胜为1.25G 单模双纤 波长1330nm 距离20KM 
LC接口

SOMS-
1B1310D/SOM

S-1B1550D

胜为1.25G 单模单纤 波长1330nm/1550nm 
距离20KM LC接口

BGM0004G
胜为25G光纤模块多模双纤，波长850nm，传
输距离100M，LC接口（单只）

BGM1025G
胜为25G光纤模块多模双纤，波长850nm，传
输距离100M，LC接口（单只）

BGS1025G
胜为25G光纤模块单模双纤，波长1310nm，传
输距离10KM，LC接口（单只）

BGM2040G
胜为40G光纤模块多模双纤，波长850nm，传
输距离100M，MPO接口（单只）

BGS2040G
胜为40G光纤模块单模双纤，波长1270-
1330nm，传输距离10KM，LC接口（单只）

BGM3100G
胜为100G光纤模块多模双纤，波长850nm，传
输距离100M，MPO接口（单只）

BGS3100G
胜为100G光纤模块单模双纤，波长1270-
1330nm，传输距离10KM，LC接口（单只）



①作用区别：光模块的作用是发射端将电信号转化光信号，通过光纤再将光信号转化为电信号；电口模块的作用
就是传输电信号；

②接口区别：电口模块的接口为RJ45接口，光模块的接口有LC接口、SC接口和MPO接口；

③连接线缆区别：电口模块通常搭配网线连接进行传输，光模块都是搭配光纤跳线连接进行传输；

④传输距离区别：电口模块的最大传输距离为100M,而光模块的传输距离可达100KM以上；

⑤器件区别：光模块和电口模块的器件不同，电口模块没有激光器，而光模块有；

⑥参数区别：电口模块没有工作波长和DDM信息，而不同的光模块有不同的工作波长，大部分光模块都有DDM
信息，因为激光器的缘由，电口模块的功耗也低于光模块

  光纤模块在售产品型号

电口模块和光模块的区别：



  光纤模块的常见问题及兼容品牌

• 兼容品牌

• 电口模块常见问题

• 光口模块常见问题



  光纤模块的常见问题及兼容品牌

兼容品牌：



  光纤模块的常见问题及兼容品牌

电口模块常见问题：

1、10G电口模块的最大传输距离是多少？
答：30米。网线需要采用CAT.6A（传输速率10G）
2.千电口模块的最大传输距离是多少？
答：100米。网线需要采用CAT5e。
2、10G电口模块可以用CAT.5E网线连接吗？
答：不能。CAT.5E的网线标准带宽是100MHz，CAT.5E是为传输90M以下的信号设计的。万兆的信号传
输需要CAT.6A的网线。
3、电口模块支持热插拔吗？
答：支持。请注意，频繁的插拔可能会影响模块的使用寿命，不建议频繁的热插拔。
4、电口模块可以在低温下使用吗？
答：不能，标准的工作温度范围是0-70℃。
5、万兆电口模块与万兆光纤收发器有什么区别？
答：都能实现万兆的电信号与光信号之间的相互转换。
6、电口模块能提高网络传输速率吗？
答：不能。电口模块只是一个光电转换的转换器，它不能处理信号，也不能提高信号的传输速率
7、万兆电口模块和万兆光口模块有什么区别？
答：万兆电口模块采用的是RJ45接口，连接采用CAT.6A网线。万兆光口模块一般采用LC的光纤接口，连
接采用光纤。
8、10G电口模块可以插在千兆交换机上使用吗？
答：不能。
9、千兆、万兆电口模块支持不同接口混用吗？
答：不支持



问题1：两个光模块互连后光口灯不亮
原因1：两端光模块的参数不相匹配，如波长、速率和传输距离。
原因2：所使用的光纤跳线类型与光模块不相匹配。
原因3：光模块与交换机品牌不兼容

解决方式：先检查光口的状态是否为开启状态，然后查看两端设备所插入的光模块参数（如波
长、速率和传输距离）是否匹配，以及光模块类型（单模/多模）与跳线类型是否匹配，再检查
是否配置网关以及VLAN是否一致。

单模光模块需要与单模OS2跳线进行连接，多模光模块需要与多模OM3/OM2等多模跳线进行连
接。若是交换机品牌与光模块不相兼容，需更换与交换机品牌相兼容的光模块。

问题2：A端光模块的指示灯亮，B端光模块的指示灯不亮

问题排查及解决办法：如果光模块接收口对应的光纤跳线正常，问题则在于发送口的光纤跳线；
如果是A端光模块的指示灯亮，而B端光模块指示灯不亮。解决办法是将两端的光纤跳线调换位
置，如果B端的光模块指示灯亮而A端的光模块指示灯不亮，这说明其中一根光纤跳线存在问题。
如果A端光模块可以收到B端光模块的光信号而B端光模块收不到A端光模块的光信号，可以肯定
是A端的光模块或跳线有问题。

问题3：插入光模块后交换机指示灯为红色

原因及解决方式：主要原因是光模块不兼容，可以打开运行数据，查看光模块的厂商信息，发
现与交换机品牌不兼容，可以直接更换光模块。

  光纤模块的常见问题及兼容品牌

光口模块常见问题：



问题4：插入光模块之后出现接口告警信息

解决方式：可以查看光模块的工作参数、接口信息和收发包是否正常，再检查光纤跳线，也可以尝试更换光纤跳线和
光模块，光模块更换之后需要观察告警灯的状态。

问题5：ISM监控到光模块故障告警，光模块对应的端口亮红灯
解决方式：首先查看日志信息IP_MAIN/event/event.txt文件，存在光模块故障告警，再查看
IP_MAIN/Mseesages/Message_xxx.log时间点对应的日志信息。另外，光模块出现故障的告警信息和信息说明如下表
所示，需要注意的是若告警信息显示是0x00000110，则告警原因是0x00000100和0x00000010。
告警信息 说明 告警信息 说明
0x00000001 光模块温度过高 0x00001000 光模块接收功率过高
0x00000002 光模块温度过低 0x00002000 光模块接收功率过低
0x00000010 光模块偏置电流过高 0x00010000 光模块电压过高
0x00000020 光模块偏置电流过低 0x00020000 光模块电压过低
0x00000100 光模块发送功率过高 0x00000200 光模块发送功率过低

问题6：光链路损耗变大/光链路不通
原因1：光模块光口暴露在环境中，光口有灰尘进入而污染；
原因2：使用的光纤连接器端面已经污染，光模块光口二次污染；
原因3：带尾纤的光接头端面使用不当，端面划伤等；
原因4：光纤连接器的质量太差。

解决方式：若是光模块光口污染则需要用棉棒沾些酒精伸进光口进行端口清洁；若是光纤连接器端面污染，则将端面
用檫纤纸檫拭，再插入。

问题7：静电损伤
原因1：环境干燥，易产生静电，静电会吸附灰尘，改变线路间的阻抗，影响光模块的功能与寿命；
原因2：不正常的操作，如：非热插拔光模块带电操作；不做静电防护直接用手接触光模块静电敏感的管脚；运输和存
放过程中没有防静电包装；
原因3：设备没有接地或者接地不良。

预防方式：接触光模块时需要戴防静电手套以及防静电鞋。

  光纤模块的常见问题及兼容品牌



光纤模块在一下代数据中心地位

• 市场驱动--数据量高速增长

• 数据中心流量走势

• 全球TOP数据中心光模块需求

• 数据中心光模块关键诉求

• 产业链技术趋势

• 数据中心组网趋势



光纤模块在一下代数据中心地位
市场驱动--数据量高速增长

业务和技术发展驱动数据迅猛增长



光纤模块在一下代数据中心地位

数据中心流量走势

绝大数数据通信集中在数据中心内部



光纤模块在一下代数据中心地位

全球TOP数据中心光模块需求

数据中心内部的数据传输速率已从最初的千兆、万兆网络，走到了“25G接入
+100G互联”规模部署的阶段。未来数据中心将面向下一代演进，即服务器和交
换机之间的互联将走向100G，而交换机到交换机之间的互联将发展到400G

更高速率



光纤模块在一下代数据中心地位

数据中心模块关键诉求



光纤模块在一下代数据中心地位

产业链技术趋势



光纤模块在一下代数据中心地位

数据中心组网趋势


