
5rm.ru ИП Картыш Евгений Александрович
SFP/SFP в инфраструктуре MikroTik RouterOS

SFP/SFP в инфраструктуре MikroTik RouterOS
18 августа 2026 года

В современных высоконагруженных сетевых инфраструктурах оптические интерфейсы стандарта SFP (Small Form-factor Pluggable)
и его модификации (SFP+,  QSFP+,  QSFP28)  являются критически важным элементом построения магистральных каналов и
каналов аплинка. Компания MikroTik активно интегрирует данные интерфейсы в свою линейку оборудования: от компактных
коммутаторов доступа (серии CRS1xx/CRS3xx) и маршрутизаторов филиалов (hEX S, hAP ax S) до высокопроизводительных ядровых
решений (CCR2004, CCR2116).

Настоящая статья рассматривает архитектурные особенности реализации SFP-интерфейсов в экосистеме MikroTik, методологию
их конфигурирования, средства встроенной диагностики, а также анализирует последние улучшения в подсистеме RouterOS.

1. Аппаратная реализация и классификация интерфейсов

В оборудовании MikroTik порты SFP реализованы с учетом строгих требований к целостности сигналов и электромагнитной
совместимости. В зависимости от класса устройства, применяются следующие форм-факторы:

1. **SFP (1 Gbit/s):** Стандартные слоты, поддерживающие как оптические трансиверы (1000BASE-SX/LX/BX), так и медные модули
(1000BASE-T). Часто реализуются в виде комбинированных портов (Combo), где логический интерфейс может быть физически
привязан либо к медному разъему RJ-45, либо к оптическому слоту SFP.
2.  **SFP+ (10 Gbit/s):** Применяются в коммутаторах агрегации (CRS3xx) и маршрутизаторах (CCR, x86).  Поддерживают 10-
гигабитные оптические модули (SR, LR, ER, ZR) и прямые медные кабели (DAC).
3. **QSFP+ / QSFP28 (40/100 Gbit/s):** Используются в высокопроизводительных ядровых маршрутизаторах (например, CCR2116)
для формирования магистральных каналов большой емкости.

Поддержка скоростей и режимов линковки
Одной из исторических особенностей SFP в MikroTik была строгая привязка к аппаратному ускорению. В последних обновлениях
RouterOS разработчики провели работу по унификации и очистке поддерживаемых режимов.
* *Пример из практики:* В свежих релизах был **удален неподдерживаемый режим скорости `2.5G-baseX`** на коммутаторах
CRS312-4C+8XG и CRS326-4C+20G+2Q+. Ранее его выбор приводил к неработоспособности линка, так как аппаратная коммутация
(Switch Chip) на данных моделях не поддерживает скорость 2.5 Гбит/с на оптических портах.
* Аналогично, было **исправлено отсутствие линковки в режиме `1G-baseX`** на компактных устройствах hAP ax S и hEX S (2025),
что обеспечило корректную работу с одноволоконными (BiDi) и специфическими промышленными трансиверами.

2. Конфигурирование и согласование скорости (Auto-Negotiation)

Настройка оптических интерфейсов в RouterOS имеет ряд специфических нюансов, отличающихся от конфигурирования медных
портов Ethernet.

Принудительное задание скорости и дуплекса
В отличие от медных интерфейсов,  оптические трансиверы (особенно 1G и 10G) часто не поддерживают стандартный Auto-
Negotiation (Auto-NEG) на физическом уровне, либо реализуют его некорректно при использовании сторонних модулей. В таких
случаях администратор должен явно задать параметры линка:

/interface/ethernet/set sfp-sfpplus1 rate=10Gbps duplex=full auto-negotiation=no

*Рекомендация:* При использовании оптических модулей (не DAC-кабелей) отключение `auto-negotiation` и жесткая фиксация
`rate` и `duplex` является стандартом де-факто для обеспечения стабильности канала.

Работа с комбинированными портами (Combo)
Для устройств,  оснащенных Combo-портами, RouterOS предоставляет механизм логического разделения. По умолчанию порт
находится в режиме `auto`, и приоритет отдается медному интерфейсу. Для принудительного использования оптического слота
необходимо изменить конфигурацию:

/interface/ethernet/set ether5 combo-mode=sfp-only

3. Телеметрия и диагностика (DDM/DOM)

Критически  важным  преимуществом  SFP/SFP+  является  поддержка  стандарта  Digital  Diagnostics  Monitoring  (DDM),  также
известного  как  Digital  Optical  Monitoring  (DOM).  RouterOS  предоставляет  глубокий  уровень  телеметрии  для  каждого
установленного трансивера.

Параметры мониторинга
С помощью CLI или графического интерфейса администратор может отслеживать следующие физические параметры в реальном
времени:
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* **Temperature:** Температура лазера/фотодиода трансивера.
* **Supply Voltage:** Напряжение питания модуля (норма обычно 3.1–3.5 В).
* **Tx Bias Current:** Ток смещения передающего лазера.
* **Tx Power / Rx Power:** Оптическая мощность передатчика и приемника (измеряется в dBm).

Интерпретация данных и пороги срабатывания (Alarms)
Каждый трансивер имеет заводские калибровочные таблицы, определяющие пороги срабатывания аварийных сигналов (Alarm) и
предупреждений (Warning). RouterOS считывает эти значения и позволяет настроить систему оповещений.

Получение детальной информации о состоянии SFP-порта:
/interface/ethernet/print detail where name=sfp-sfpplus1

В выводе команды будут присутствовать секции `sfp-temperature`, `sfp-supply-voltage`, `sfp-tx-power`, `sfp-rx-power`, а также флаги
`sfp-tx-fault`, `sfp-loss-of-signal`.

*Аналитика:* Падение `Rx Power` ниже порога чувствительности (Rx Sensitivity) указывает на деградацию оптического тракта
(загрязнение коннекторов, изгиб волокна, старение лазера на противоположном конце). Превышение `Tx Bias Current` может
свидетельствовать о скором выходе передатчика из строя.

4. Совместимость и использование сторонних трансиверов

Исторически  MikroTik  применял  кодирование  (coding)  своих  оригинальных  SFP-модулей,  что  ограничивало  использование
сторонних трансиверов. Однако в современных версиях RouterOS политика совместимости была значительно либерализована.

Игнорирование кодирования
Для успешной линковки с неоригинальными модулями (Cisco, Juniper, Ubiquiti или OEM-модулями от Amphenol, FS.com и др.)
необходимо отключить проверку совместимости:

/interface/ethernet/set sfp-sfpplus1 ignore-module-absent=no

В старых версиях или специфических сценариях может потребоваться:
/interface/ethernet/set sfp-sfpplus1 sfp-rate-select=auto

*Примечание:* Несмотря на программную совместимость, MikroTik настоятельно рекомендует использовать сертифицированные
модули из списка совместимости (SFP Compatibility List), так как сторонние трансиверы могут некорректно передавать данные
DDM или иметь проблемы с теплоотводом.

5. Эксплуатационные требования и лучшие практики

Для обеспечения бесперебойной работы оптических интерфейсов в корпоративных и провайдерских сетях необходимо соблюдать
ряд инженерных правил:

1. **Гигиена оптических соединений:** Загрязнение торца феррулы коннектора является причиной №1 деградации `Rx Power` и
выхода лазера из строя. Обязательна очистка коннекторов и портов с использованием специализированных очистителей (one-click
cleaners) перед инсталляцией.
2. **Тепловой режим:** SFP/SFP+ модули, особенно 10G и 40G, выделяют значительное количество тепла. В устройствах MikroTik
(особенно в компактных корпусах) необходимо обеспечивать адекватную конвекцию. Превышение температурного порога (обычно
70°C для коммерческих и 85°C для индустриальных модулей) приводит к автоматическому отключению передатчика (Tx Fault).
3. **Контроль длины волны и затухания:** При использовании одноволоконных (BiDi) или CWDM/DWDM модулей необходимо
строго соблюдать соответствие длин волн (Tx/Rx) на концах линка и контролировать бюджет оптического затухания (Optical Power
Budget) с учетом длины кабеля и количества сварных соединений.
4. **Защита от статического электричества:** SFP-модули чувствительны к электростатическим разрядам (ESD). Установка и
извлечение трансиверов должны производиться только при наличии заземления оборудования и использования антистатических
браслетов.

6. Заключение

Интерфейсы SFP/SFP+ в  оборудовании MikroTik  представляют собой высоконадежный и гибкий инструмент для построения
скоростных сетевых магистралей. Эволюция RouterOS, направленная на улучшение стабильности линковки (исправление багов
`1G-baseX`),  очистку некорректных профилей скоростей (удаление `2.5G-baseX` на неподдерживаемом железе)  и углубление
средств телеметрии DDM, подтверждает зрелость данной подсистемы.

Грамотное конфигурирование, отказ от использования Auto-Negotiation там, где это не требуется, и проактивный мониторинг
оптической мощности и  температуры позволяют сетевым инженерам строить  отказоустойчивые инфраструктуры,  способные
функционировать в условиях самых жестких промышленных и провайдерских требований.


