
Лабораторная работа №3 

 

Изучение трансиверов, транспондеров различных форм-

факторов 
 

1 Цель занятия: 
1.1 Изучение трансиверов, транспондеров различных форм-факторов. 

 

2 Литература: 

2.1 Руководство по трансиверу: классификация типов 10G SFP+. 

[Электронный ресурс] URL: https://community.fs.com/ru/blog/optical-module-guide-

10g-sfp-types-classification.html 

2.2 Фокин В.Г. Когерентные оптические сети: Учебное пособие / Сибирский 

государственный университет телекоммуникаций и информатики; каф. 

многоканальной электросвязи и оптических систем. Новосибирск, 2015. 372 с. 

2.3 Интерфейсы 10 Gigabit [Электронный ресурс] URL: http://ic-

line.ua/wiki/32-10-gigabit 

 

3 Подготовка к занятию: 

3.1 Изучить виды форм-факторов трансиверов, транспондеров, их конструкцию 

и маркировку. 

3.2 Подготовить бланк отчета. 

3.3 Ответить на контрольные вопросы: 

1. Что называют оптическим трансивером? 

2. Что называют оптическим транспондером? 

3. Что называют оптическим мукспондером? 

4. Чем отличается когерентный транспондер от некогерентного? 

5. Что представляют собой оптические модули SFP и XFP? 

6. Чем отличаются модули SFP от модулей SFP+? 

7. Какое назначение имеют модули SFP, XFP, CFP? 

8. Чем отличаются в конструкциях и характеристиках одноволоконные и 

двухволоконные модули SFP, XFP? 

9. Что в схеме модуля SFP обеспечивает функции DDM? 

10. Какое назначение имеют модули TOSA и ROSA в составе SFP, XFP, 

CFP? 

 

4 Задания 

4.1 Выполните задания в электронной лабораторной  

4.2 Нарисуйте структурную схему внутренней конструкции трансивера, 

подпишите назначение блоков. 

4.3 Используя справочную литературу и приложение к работе, исследовать 

образцы трансиверов, транспондеров и заполнить таблицу 1. 

4.4 Напишите достоинства и недостатки каждого образца 
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5 Содержание отчета: 

1. Название и цель работы. 

2. Результат выполнения заданий 

3. Заполненная по варианту таблица 1. 

4. Схема внутренней конструкции трансивера 

5. Ответы на контрольные вопросы 

 

Таблица 1 - Характеристики трансиверов, транспондеров 

№ Вопросы 

Номера образцов  

(согласно варианту) 

№_ №_ №_ №_ №_ 

1.  Форм-фактор      

2.  Оптический интерфейс по стандарту 802.3      

3.  Скорость передачи      

4.  Тип ОВ      

5.  Рабочие длины волн      

6.  Max дальность      

7.  Бюджет      

8.  Тип источника излучения      

9.  Ширина спектральной линии      

10.  Мощность сигнала на выходе 

дБм 

мВт 

    

 

11.  Тип приемника излучения      

12.  Чувствительность приемника 

дБм 

мВт 

    

 

13.  Количество оптических портов      

14.  Тип оптического разъема      

15.  Электропитание      

16.  Поддержка DDM      

17.  Цена      
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Контрольные вопросы: 

 

1. Какие источники оптического излучения могут входить в состав модулей 

SFP, XFP, CFP? 

2. Какие приемники оптического излучения могут входить в состав модулей 

SFP, XFP, CFP? 

3. Чем отличаются модули CFP, CFP2, CFP4? 

4. Что в ROSA может использоваться для разделения оптических волн? 

5. Чем принципиально отличаются модули SFP, XFP и другие от 

транспондеров и мукспондеров? 

6. Что входит в структуру когерентного транспондера 100 Гбит/с? 

7. Какие характеристики используются для описания когерентного 

транспондера? 

8. Чем характеризуют мукспондеры? 

9. Какие дополнительные функции могут быть предусмотрены в структуре 

транспондера/мукспондера? 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

 

 Классифицировать трансиверы можно по нескольким характеристикам: 

1. Среда передачи 

2. Форм-фактор трансивера 

3. Скорость передачи 

4. Технология передачи 

 

Маркировка трансиверов 

Каждый трансивер имеет заводскую маркировочную этикетку, на которой в обязательном 

порядке содержится информация о марке, модели (артикуле устройства) и серийный номер. 

Дополнительно на этикетке производитель может разместить информацию: о скорости 

передачи, длине волны передатчика, типе транспортной среды (тип волокна, например), 

наличии дополнительного функционала, такого как DDM. 
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При необходимости идентифицировать имеющийся «на руках» приемопередающий модуль, 

проще всего занести информацию о марке и модели с этикетки трансивера в поисковую 

интернет систему и получить полное техническое описание устройства.



 

 



В случае, если информация на маркировочной наклейке развернутая и включает в себя 

описание характеристик трансивера, а доступ в интернет отсутствует, можно постараться 

идентифицировать трансивер по имеющейся на этикетке информации. 

 

Также достаточно развернутую информацию о модуле можно узнать из диагностических 

данных получаемых коммутатором из прошивки трансивера. В зависимости от марки и модели 

активного сетевого оборудования объем предоставляемой информации может меняться, но в 

микрокоде оптического трансивера содержится следующая информация: 

1. Форм-фактор; 

2. Тип оптического коннектора; 

3. Протокол передачи; 

4. Скорость передачи; 

5. Дальность передачи; 

6. Марка производителя; 

7. Модель трансивера; 

8. Длина волны передатчика. 
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Совместимость трансиверов 

Часто перед Пользователями встает вопрос: «А будет ли работать новый трансивер уже с 

имеющимся?». Чтобы утвердительно ответить на этот вопрос, необходимо соблюсти 

следующие условия: 

1. Одинаковая скорость передачи; 

2. Одинаковая или парная длина волны передачи; 

3. Соответствие среды передачи; 

4. Поддержка коммутатором. 

Совместимость по скорости передачи 

Как известно, форм-фактор трансивера не влияет на совместимость с техническим аналогом. 

Например, двухволоконный SFP 1.25 Гбит/с трансивер полностью совместим со своим более 

старым аналогом двухволоконным GBIC 1.25 Гбит/с трансивером или трансивер WDM SFP+ 10 

Гбит/с 1270/1330 нм совместим с парным трансивером WDM XFP 10 Гбит/с 1330/1270 нм. Но 

если в первом примере изменить скорость SFP трансивера, то пара модулей не заработает (то 

есть двухволоконный SFP 4.25 Гбит/с FiberChannel модуль не совместим с двухволоконным 

GBIC 1.25 Гбит/с модулем). Это происходит из-за несогласованности скоростей передачи, 

протоколы передачи в данном случае являются второстепенными. Например, можно взять пару 

двухволоконных SFP модулей для Ethernet сетей, но скорость передачи одной будет 1,25 Гбит/с 

(GigabitEthernet), а второй 100 Мбит/с (FastEthernet), такая пара не заработает без 

дополнительных настроек коммутаторов. 

Таким образом, можно резюмировать, что при выборе трансивера необходимо соблюдать одни 

и те же скорость передачи и протокол передачи, при этом форм-фактор трансиверов не влияет 

на их совместимость друг с другом. 
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Согласованность длин волн 

Этот параметр наиболее важен при выборе WDM трансиверов, так как трансиверы работают в 

парах со строго обозначенными длинами волн приема и передачи, но и для двухволоконных 

модулей этот параметр так же лучше соблюдать. Разберем для начала длины волны WDM 

трансиверов. Ниже приведена таблица с длинами волн, скоростью передачи и дальностью 

передачи. Видно, что для некоторых трансиверов для одной и той же скорости и дальности 

передачи существуют две разные пары модулей по длине волны, которые несовместимы друг с 

другом. 

Дальность 

передачи 

Тип трансивера 

WDM SFP WDM SFP+ WDM XFP WDM SFP28 

 3 км Tx: 1310/ Rx: 

1550 нм 

Tx: 1270/ Rx: 

1330 нм 

Tx: 1270/ Rx: 

1330 нм 

 

Tx: 1550/ Rx: 

1310 нм 

Tx: 1330/ Rx: 

1270 нм 

Tx: 1330/ Rx: 

1270 нм 

3 км Tx: 1310/ Rx: 

1490 нм 

  

Tx: 1490/ Rx: 

1310 нм 

10 км Tx: 1310/ Rx: 

1550 нм 

Tx: 1270/ Rx: 

1330 нм 

Tx: 1270/ Rx: 

1330 нм 

Tx: 1270/ Rx: 1330 

нм 

Tx: 1550/ Rx: 

1310 нм 

Tx: 1330/ Rx: 

1270 нм 

Tx: 1330/ Rx: 

1270 нм 

Tx: 1330/ Rx: 1270 

нм 

10 км Tx: 1310/ Rx: 

1490 нм 

   

Tx: 1490/ Rx: 

1310 нм 

20 км Tx: 1310/ Rx: 

1550 нм 

Tx: 1270/ Rx: 

1330 нм 

Tx: 1270/ Rx: 

1330 нм 

Tx: 1550/ Rx: 

1310 нм 

Tx: 1330/ Rx: 

1270 нм 

Tx: 1330/ Rx: 

1270 нм 

20 км Tx: 1310/ Rx: 

1490 нм 

  

Tx: 1490/ Rx: 

1310 нм 

40 км Tx: 1310/ Rx: 

1550 нм 

Tx: 1270/ Rx: 

1330 нм 

Tx: 1270/ Rx: 

1330 нм 

Tx: 1550/ Rx: 

1310 нм 

Tx: 1330/ Rx: 

1270 нм 

Tx: 1330/ Rx: 

1270 нм 

60 км Tx: 1490/ Rx: 

1550 нм 

Tx: 1270/ Rx: 

1330 нм 

Tx: 1270/ Rx: 

1330 нм 

Tx: 1550/ Rx: 

1490 нм 

Tx: 1330/ Rx: 

1270 нм 

Tx: 1330/ Rx: 

1270 нм 

80 км Tx: 1490/ Rx: 

1550 нм 

Tx: 1490/ Rx: 

1550 нм 

Tx: 1490/ Rx: 

1550 нм 

Tx: 1550/ Rx: 

1490 нм 

Tx: 1550/ Rx: 

1490 нм 

Tx: 1550/ Rx: 

1490 нм 

120 км Tx: 1490/ Rx: 

1550 нм 
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Tx: 1550/ Rx: 

1490 нм 

120 км Tx: 1510/ Rx: 

1570 нм 

Tx: 1570/ Rx: 

1510 нм 

140 км Tx: 1490/ Rx: 

1550 нм 

Tx: 1550/ Rx: 

1490 нм 

160 км Tx: 1490/ Rx: 

1550 нм 

Tx: 1550/ Rx: 

1490 нм 

У двухволоконных модулей строгой парности нет, но несоблюдение единой длины волны 

может вызвать перекосы в оптическом бюджете канала, так как длины волн 1310 нм и 1550 нм 

имеют разные показатели погонного затухания в оптических волокнах. 

Данный пункт в основном касается двухволоконных модулей, так как именно этот тип 

трансиверов может быть заточен для передачи информации по многомодовому и одномодовому 

волокну. Остальные виды оптических трансиверов рассчитаны на передачу только по 

одномодовому волокну. 

По многомодовому волокну могут передаваться сигналы из первого (850 нм) и второго (1310) 

окон прозрачности, а по одномодовому сигналы из второго (1310 нм) и третьего (1550 нм), то 

есть общие длины волн для MMF и SMF это 1310 нм. Это значит, что при выборе 

двухволоконного модуля необходимо учитывать не только длину волны передатчика, но и 

волокно, под которое разработан трансивер. 

Поддержка трансивера активным сетевым оборудованием 

После проверки параметров трансиверов необходимо удостовериться, что имеющийся у Вас 

коммутатор совместим и поддерживает выбранный трансивер. Одна из самых банальных 

ошибок – это перепутать порт SFP с портом SFP+, т.к. они визуально не отличаются, узнать тип 

портов можно или по спецификации на оборудование, или при помощи диагностической 

команды, которая покажет все имеющиеся порты и их тип. 

Но есть более сложная вещь – список поддерживаемых трансиверов. Это значит, что даже 

обладая, к примеру, портами SFP+ коммутатор может не поддерживать работу SFP+ ZR. Этот 

список можно получить, опросив коммутатор соответствующей диагностической командой. 
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Или изучить техническую спецификацию коммутатора, но в данном случае необходимо 

помнить, что в зависимости от версии операционной системы список поддерживаемых 

трансиверов может изменяться, таким образом, лучше еще проверить документацию на 

операционную систему коммутатора. 

 


