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(57) Abstract: Embodiments of the present application provide an optical receiving assembly, a combined transceiver assembly, a
combined optical module, an OLT and a PON system, relating to the field of optical communication technology. The optical receiving

O N assembly comprises a first housing, the first housing being provided with a light entering port and an optical fiber access port, a first
demultiplexer being provided at the light entering port, a first optical waveguide being connected between the first demultiplexer and
the optical fiber access port, the first housing being provided with a second demultiplexer, a first optical receiver and a second optical

o receiver therein, a downlink optical signal entering from the light entering port, being transmitted by means of the first demultiplexer
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and being transmitted by the first optical waveguide to the optical fiber access port, an uplink optical signal entering from the optical
fiber access port, sequentially being transmited by means of the first optical waveguide, reflected by the first demultiplexer, and
demultiplexed by the second demultiplexer, and then inputed into the first optical receiver and the second optical receiver.

(57) 摘要 ：本 申请实施例提供一种光接收、组合收发组件、组合光模块、OLT及 PON系统，涉及光通信技
术领域，该光接收组件包括第一壳体，所述第一壳体设有入光 口和光纤接入 口，所述入光 口处设有第一分
波器，所述第一分波器和所述光纤接入 口之 间连接有第一光波导，所述第一壳体 内设有第二分波器、第
一光接收器和第二光接收器，下行光信号 由所述入光 口进入，并通过所述第一分波器透射后 由所述第一
光波导传输至所述光纤接入 口，上行光信号 由所述光纤接入 口进入，并依次通过所述第一光波导传输、
所述第一分波器反射、所述第二分波器分波后分别输入所述第一光接收器和第二光接收器。



光接 收 、组合 收发 组件 、组合 光模 块 、OLT 及 PON 系统

技 术领 域

本 申请 涉及 光 通 信 技 术 领 域 ，尤 其 涉及 一 种 光接 收 组 件 、组 合 收发 组 件 、组 合 光

模 块 、光 线路 终 端 及 无 源光 网络 系统 。

背景技 术

目前 在 全 世 界 范 围 内，以 太 网无 源 光 网络 EPON( Ethernet Passive Optical Network ,

EPON ) 和 G 比特 无 源光 网络 ( Gig-bit Passive Optical Network , GPON ) 等 成 熟 的 无

源 光 网络 ( Passive Optical Network , PON ) 系统 已经 开 始 大规 模 的 布放 ， 实现 了光 纤

到 户 。 GPON/EPON 的 下行 速 率 为 2.5 Gbps 或 1.25 Gbps , 上 行 为 1.25 Gbps , 但 是 随着

高清视 频 、网络 云 盘 等 业 务 的发 展 ，用 户对 更 高 带 宽 的 需 求 也 不 断增 长 ，XG(S) -PON ,

即 lOGbps 下行 速 率 的 PON 网络 的布放 已经提 上 了 日程 。

XG(S) -PON 和 GPON/EPON 一 样 都 是 树 状 光 网络 结构 ，如 图 1 示 出 了 PON 系统

的 一 般 结 构 。 通 常 而 言 ， 一 个 无 源 光 网络 系 统 包括 一 个 位 于 中 心 局 的 光 线 路 终 端

( Optical Line Terminal , OLT ) , 一 个 用 于 分 支 /報 合 的 无 源 光 分 路 器 ( Passive Optical

Splitter , POS , 筒 称 splitter ) 以 及 若 千 光 网络 单 元 ( Optical Network Unit , ONU ) ,

从 OLT 到 ONU 中 间 的 所有 光 纤链 路 称 为 光 配 线 网 ( Optical Delivery Network , ODN ) ,

从 OLT 到 ONU 方 向称 为 下行 方 向 ，在 G/EPON 网络 中采 用 1490 nm 中心 波 长 ，在

XG(S) -PON 中采 用 1577 nm 中心 波 长 ；从 ONU 到 OLT 方 向称 为上 行 方 向 ，在 G/EPON

网络 中采 用 13 10nm 中心 波 长 ，在 XG(S) -PON 中采 用 1270 nm 中心 波 长 。

由于运 营 商 已经 布放 了大量 的 G/EPON 光 网络 ，并 且 有 些 用 户使 用 G/EPON 已经

可 以 满足 需 求 ， 不是 所 有 用 户 都 需要 更 高速 率 ，为 了节 约 成 本 ，照顾 不 同需 求 ，运 营

商 希 望 XG(S) -PON 或 者 再 下 一 代 PON ( 如 25GPON ) 能 够 与 现 存 的 G/EPON 兼 容 ，

共 用 ODN 网络 ，但 是 因为 G/EPON 和 XG(S) -PON 所使 用 的上 下行 波 长是 不一 样 的 ，

因此 在 OLT 端 需要 增 加 不 同波 长 的 光发 射 机 和接 收机 ，使 得 G/EPON 和 XG(S)-PON

可 以 同时 工作 ，这 种 将 多种 PON 标 准 的发 射 机 和 接 收机 集成 在 一 个 封 装 光 组 件 中 的光

器件 称 为 组 合 光 组 件 ( Combo PON ) 。

Combo PON 光 组 件 是 目前 业界 的研 究 热 点 ， 因为 需要 将 G/EPON 和 XG(S)-PON

的 功 能 集成 到 一 个 光模 块 中 ，光 电器件 成 倍 增 加 ， 面 临着 小 型化 、低 成 本 、 高性 能 、

低 功耗 等 问题 。

传 统 的 晶体 管 外 形 ( Transistor Outline ，TO ) 封 装 的 G/EPON 的 双 向 光 子 组 件

( Bi-directional Optical Sub Assembly ,BOSA ) , 主 要 由激 光 二 极 管 ( Laser Diode , LD )

TO、光 电二 极 管 ( Photodiode , PD ) TO、 filter 、方 形 管 体 和 光 纤接 入 口 ( receptacle )

等 部 件 组 成 ， receptacle 为 内含 陶 瓷插 芯和 光 纤 的部 件 ， 因为 LD TO 的发 射 端 距 离

receptacle 的 光 纤接 收 端 面距 离 比较 近 ，约 4-6 mm , 所 以 一 般 采 用 非 平行 光 報 合 即可 ，

非 平行 光 耦 合 其 原 理 为 将 LD 发 射 的光 通 过 一 个 耦 合 透 镜 准 直 并 汇 聚 ，直接 与 光 纤 端
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面耦合 ，其尺 寸 小 ，耦 合技 术成 熟 ，成本较低 。

而 Combo 光组件 有 两发 两收 四个光 器件 ，封 装示 意 图如 图 2 所 示 ，壳体 0 1 封 装

有 两个发 射 器 02 和 两个接 收 器 03， 因为光 器件 的增 多 ，器件 的尺 寸增 大 ，发 射 器 02

和 光 纤端 面 04 的耦 合 距 离大幅增加 ，最远 的 10G LD 发射 端到 光 纤端 面 的距 离 H 有 约

16-20 mm , 相 比传 统 的 BOSA 器件 的 4-6 mm 耦 合距 离增加 了很 多 ，如 果仍 然采用 非平

行 光耦合 ，耦 合 效 率将 大幅 降低 ，从 60% 降低 至 6%, 耦 合 损耗 过 大 。

若 采 用平行 光耦合 系统 ，需要 先 将 LD 发射 的光通 过 平行 光耦 合 透镜 准直成 平行

光束 ，发 射很 远 的距 离仍 然保 持 平行 ，然后 再 用一 个 汇聚透镜 和 光 纤端 面耦 合 。在 图

2 所 示 的 Combo PON 光组件 中，由于有 两路发 射 光路和 两路接 收光路 ，且 两路发 射 光

路 共 用 同一个 汇 聚透镜 和接 收光 纤 ，要 使 汇聚光斑 汇聚在 同一处被 光 纤接 收端接 收 ，

意味 着 多个发 射 光路 的平行 光束 必须 互相 之 间平行 ，因此 两路发 射 TO 必须 进行 有 源

報 合 以保 证耦 合 效 率 。且 通 过仿 真 实验 可知 ，位 置偏移和 角度 偏 移对 耦合 效 率 均有 影

响 ，且 角度 偏 移对 報合 效 率 的影 响较 大 ，因此 ，采 用平行 光報合 的 combo 光组件 必须

要 优 先进行 光路 的 角度 有 源耦合 ，然后有 源调 节位 置偏 移 ，需要 进行 六个 维度 的调 节 。

只有在 位 移精度 足 够 的情 况下 才可 以从 六 维调 节 降至只调 角度 的三 维调 节 。 因此 就导

致 了平行 光耦 合 系统在 应 用 于 combo PON 光组件 时成本较 高。

发 明 内容

本 申请 的 实施 例提 供 光接 收组件 、光发 送组件 、组合 收发 组件 、组合 光模 块 、光

线路 终端及 无 源光 网络 系统 ，解 决 了现有 Combo PON 光组件 成 本 高的 问题 。

为达到上 述 目的 ，本 申请 的 实施 例采 用如 下技 术方案 ：

第一 方 面 ，本 申请 提供 一种 光接 收组件 ， 包括 第一 壳体 ，第一 壳体设 有入 光 口和

光 纤接 入 口，入 光 口处设 有 第一分 波 器 ，第一分 波 器和 光 纤接 入 口之 间连接 有 第一 光

波导 ，第一 壳体 内设 有 第二分 波 器 、第一 光接 收 器和 第二 光接 收 器 ，下行 光信 号 由入

光 口进入 ，并通 过 第一分 波器透射后 由第一光 波导传输 至光 纤接 入 口，上行 光信 号 由
光 纤接 入 口进入 ，并依 次通 过 第一光 波导传输 、第一分 波 器反射 、第二分 波 器分 波后

分 别输入 第一 光接 收 器和 第二 光接 收 器 。

本 申请 实施 例提 供 的光接 收组件 ，由于 第一 壳体 内采 用 了光 波导作 为光通路 ，下

行 光信 号依 次 经过 第一分 波器透射 、第一 光 波导传 送后 进入 光 纤接 入 口， 由于光 波导

的模 场和 光 纤 的模 场相 匹配 ， 因此耦 合 效 率很 高，连接 光 纤接 入 口和 第一分 波器 的第

一 光 波导相 当于把 光 纤接 入 口和 第一分 波 器之 间的耦合距 离缩短 了， 因此 ，发射 端 的

報 合 可 以使 用传 统 的非平行 光耦 合 ，耦合 工 艺成 熟 方便 ，成 本低 。

在 可 能 的 实现 方 式 中，第二分 波 器为平 面光 波 回路 型分 波 器 ，平 面光 波回路 型分

波 器 包括 第二 光 波导和 第三 光 波导 ，第二 光 波导 与 第一光接 收 器连接 ，第三 光 波导 与

第二 光接 收 器连接 。

在 可 能 的 实现 方 式 中，第一 壳体 内设 有基 板 ，第一 光 波导 、第二 光 波导和 第三 光

波导 为形 成 于基 板 上 的 集成 光 波导 。 由此 ，可使 集成后 的 芯 片尺 寸 更 小 ，封 装结构 更

紧凑 。

在 可 能的 实现 方式 中，第一 光 波导 、第二 光 波导和 第三 光 波导 为光 纤 。

在 可 能 的 实现 方 式 中，第一光接 收 器和 第二 光接 收 器为 波导 型 光探 测 器 ，第一光
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接 收 器通 过 半 导 体 构 图工 艺形 成 于 第二 光 波导 上 ，第二 光接 收 器通 过 半导 体 构 图工 艺

形 成 于 第三 光 波导 上 。 由此 可 进 一 步 降低 成 本 。

在 可 能 的 实现 方 式 中 ，波导 型 光探 测 器可 采 用硅错 波导 型 PD。

在 可 能 的 实现 方 式 中 ，第 一 光接 收 器和 第二 光接 收 器可 以 为 雪崩 光 电二极 管 ，以

提 高检 测 的灵敏 度 。

在 可 能 的 实现 方 式 中 ，第二 分 波 器为 薄膜 滤 波 片型 分 波 器 ，第二 分 波 器与 第 一分

波 器之 间通 过 第 四光 波导 连接 ，第一 光接 收 器位 于 第二 分 波 器 的透 射 光路 上 ，第二 光

接 收 器位 于 第二 分 波 器 的反 射 光路 上 ，且 第二 光接 收 器与 第二 分 波 器通 过 第五 光 波导

连接 。

在 可 能 的 实现 方 式 中 ，第 一 壳体 内设 有 基 板 ，第一 光 波导 、第 四光 波导 和 第五 光

波导 为形 成 于基 板 上 的 集成 光 波导 。

在 可 能 的 实现 方 式 中 ，第 一 光 波导 、第二 光 波导 、第三 光 波导 、第 四光 波导 和 第

五 光 波导 为二 氧化 硅 波导 、硅 波导 、 InP 波导 或 氮化 硅 波导 。

在 可 能 的 实现 方 式 中 ，下行 光信 号 包括 1490 纳米 波长 的光信 号和 1577 纳 米 波长

的光信 号 ；上 行 光信 号 包括 13 10 纳 米 波长 的光信 号和 1270 纳 米 波长 的光信 号 。

第二 方 面 ，本 申请 提 供 一种 光发 送组 件 ，光发 送组 件 能够 向光接 收组 件 的入 光 口

发 送 下行 光信 号 ，且 光发 送 组件 采 用 非平行 光耦 合 结构 。

本 申请 实施 例提 供 的光发 送组 件 ， 由于使 用 了传 统 的 非平行 光耦 合 结构 ， 因此耦

合 工 艺成 熟 方便 ，成 本 低 。

在 第二 方 面可 能 的 实现 方 式 中 ，光发 送 组 件 包括 第二 壳体 ，第二 壳体 上设 有 出光

口， 出光 口与 光接 收组 件 的入 光 口相 对 ，第二 壳体 内设 有 第 一 光发 送 器 、第二 光发 送

器和合 波 器 ，合 波 器位 于 第一 光发 送 器和 第二 光发 送 器 的发 送 光路 上 ，合 波 器与 第 一

光发 送 器之 间设 有 第一 非 平行 光耦 合 透 镜 ，合 波 器 与 第二 光发 送 器之 间设 有 第二 非 平

行 光耦 合 透镜 ，合 波 器 能够将 第 一 光发 送 器和 第二 光发 送 器发 送 的光信 号合 波发 送 至

出光 口。 由于 第 一 光发 送 器和 第二 光发 送 器 的 出光 光路 上 都 仅设 置 了一 个 非 平行 光耦

合 透镜 ，并没有 采 用 准 直 透镜 和 汇 聚透 镜 的组 合 结构 ， 因此 采 用 的是 非平行 光耦 合 ，

不 需要 进 行 平行 光耦 合 时 的 多维度 调 节 ，从 而 降低 了 Combo PON 的制作 成 本 。

在 第二 方 面可 能 的 实现 方 式 中 ，合 波 器可 以为 滤 波 片型合 波 器 ，第 一 光发 送 器发

出的光信 号 经 过 滤 波 片型合 波 器透射 后 由 出光 口射 出，第二 光发 送 器发 出的光信 号 经

过 滤 波 片型合 波 器反 射 后 由 出光 口射 出。

第三 方 面 ，本 申请 提 供 一种 组合 收发 组件 ， 包括 ：

光接 收组 件 ，光接 收组 件 为上 述 第一 方 面 的任 一技 术 方案 中的光接 收组件 。

第 四 方 面 ，本 申请 提 供 一种 组合 收发 组件 ， 包括 ：

光发 送组 件 ，光发 送组 件 为上 述 第二 方 面 的任 一技 术 方案 中的光发 送 组件 。

第五 方 面 ，本 申请 提 供 一种 组合 收发 组件 ， 包括 ：

光接 收组 件 ，光接 收组 件 为上 述 第一 方 面 的任 一技 术 方案 中的光接 收组件 ；

光发 送组 件 ，光发 送组 件 为上 述 第二 方 面 的任 一技 术 方案 中的光发 送 组件 。

本 申请 实施 例提 供 的组 合 收发 组 件 ， 由于 光接 收组 件 的第 一 壳体 内采 用 了光 波导

作 为光 通 路 ，光发 送组 件 发 出的 下行 光信 号依 次 经 过 第一 分 波 器透 射 、第 一 光 波导 传
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送后进入 光纤接 入 口。 由于光 波导 的模 场和光 纤的模 场相 匹配 ， 因此耦合 效 率很 高，

连接 光 纤接入 口和 第一分 波器的第一光 波导相 当于把 光纤接 入 口和 光发 送组件 中的光

发 送 器之 间的耦合距 离缩短 了， 因此 ，光发 送组件 的耦合 可 以使 用传 统 的非平行 光耦

合 结构 ，耦合 工艺成 熟方便 ，成本低 。

第六方 面 ，本 申请提供 一种组合 光模 块 ， 包括 第一 方 面 中的光接 收组件 ，或者 ，

包括 第二 方面 中的光发 送组件 ，或者 包括 电子组件 和 第三 方 面、第 四方面 、第五 方 面

的任 一技 术方案 中的组合 收发 组件 ，电子组件 分别 与组合 收发组件 中的光接 收组件 和

光发 送组件 电连接 。

第七 方 面 ，本 申请提供 一种 光线路 终端 ， 包括 第六方 面的技 术 方案 中的组合 光模

块 。

在 第七 方 面可 能的 实现 方式 中，光线路 终端还 包括 用 于放 置组合 光模 块 的单板及

机框 。

第八 方 面 ，本 申请提供 一种 光 网络单元 ， 包括 第六方 面的技 术 方案 中的组合 光模

块 。

第九 方面 ，本 申请提供 一种 无 源光 网络 系统 ， 包括 ：

光线路 终端 ，光线路 终端为第七 方面的任 一技 术方案 中的光线路 终端 ；

光分 布 网络 ，光分 布 网络 与光线路 终端连接 ；

多个光 网络单元 ，多个光 网络单元 与光分 布 网络连接 。

在 第九 方 面可 能的 实现 方式 中，多个光 网络单元 中至少一部 分 光 网络单元 的光模

块 为 GPON 光模 块 ，至少一部分 光 网络单元 的光模 块为 XGPON 光模 块 ；或

多个光 网络单元 中至少一部 分光 网络单元 的光模块 为 EPON 光模 块 ，至少一部分

光 网络单元 的光模 块 为 10G-EPON 光模 块 ；或

多个光 网络单元 中至少一部分 光 网络单元 的光模块 为第六方 面的技 术 方案 中的组

合 光模 块 。

可 以理解 的是 ， 当光 网络单元 采用非组合 光模 块 时 ，多个光 网络单元 中的各 个光

模 块可 以 包括 GPON 光模 块 、XGPON 光模 块 、25G-GPON 光模 块和 50G-GPON 光模

块 中的至 少 两种 ；或者 ，多个光 网络单元 中的各 个光模 块可 以 包括 EPON 光模 块 、

10G-EPON 光模 块 、25G-EPON 光模 块和 50G-EPON 光模 块 中的至少 两种 。 当光 网络

单元采用组合 光模 块 时 ，组合 光模 块可 以 同时支持 GPON、XGPON 25G GPON、50G

GPON 中的任 意 两种 ，或者 同时支持 EPON、 10GEPON、25G EPON、50G EPON 中的

任 意 两种 。

本 申请 实施 例提供 的组合 光模 块 、光线路 终端 以及 无 源光 网络 系统 ，由于组合 光

模 块 中的光接 收组件 采用 了光 波导作 为光通路 ，而 由于光 波导 的模 场和光 纤 的模 场相

匹配 ， 因此耦合 效 率很 高，连接 光纤接 入 口和 第一分 波器的第一光 波导相 当于把 光 纤
接 入 口和 光发 送组件 中的光发 送 器之 间的耦合距 离缩短 了， 因此 ，光发 送组件 的耦合

可 以使 用传 统 的非平行 光耦合 ，耦合 工艺成 熟方便 ，成本低 。

附图说 明

图 1 为无 源光 网络 的 网络结构 图；

图 2 为一种 Combo 光组件 的封 装结构 图；
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图 3 为本 申请 实施 例 光接 收组件 采 用 PLC 型 分 波 器 时 的封 装 结构 示 意 图；

图 4 为 图 3 中第一 光 波导 和 第二 光 波导 的设 置位 置 示 意 图；

图 5 为本 申请 实施 例 光接 收组件 采 用 波导 型 光探 测 器 时 的封 装 结构 示 意 图；

图 6 为本 申请 实施 例 光接 收组件 采 用 TFF 型分 波器 时 的封 装 结构 示 意 图；

图 7 为本 申请 实施 例组 合 收发 组 件 采 用 PLC 型分 波 器 时 的封 装 结构 示 意 图；

图 8 为本 申请 实施 例组 合 收发 组 件 采 用 TFF 型 分 波 器 时 的封 装 结构 示 意 图。

具体 实施 方式

本 申请 实施 例 涉及 光接 收组件 、光发 送 组 件 、组合 收发 组 件 、组合 光模 块 及 无 源

光 网络 系统 ，以下对 上 述 实施 例 涉及 到 的概 念 进行 筒单 说 明 ：

无 源光 网络 ( Passive Optical Network , PON ) : 无 源 光 网络是 指在 OLT 和 ONU

之 间是 光 纤分 布 网络 (ODN) , 没 有 任 何 有 源 电子设 备 。

光 纤分 布 网络 ( Optical distribution network , ODN ) : ODN 是基 于 PON 设 备 的光

纤 到 户 光 缆 网络 。其作 用是 为 OLT 和 ONU 之 间提 供 光传 输 通 道 。

波分 复 用 ( wavelength division multiplexing , WDM ) : 波 分 复 用是 将 两种 或 多种

不 同波长 的光 载 波信 号 ( 携 带各 种信 息 ) 在 发 送 端 经复 用 器 ( 亦称 合 波 器 ) 汇合 在 一

起 ，并耦 合 到 光 线路 的 同一根 光 纤 中进 行 传 输 的技 术 ；在 接 收端 ，经解 复 用 器 ( 亦称

分 波 器或 称 去 复 用 器 ) 将 各 种 波长 的光 载 波分 离，然后 由光接 收机 作 进 一 步 处理 以恢

复原信 号 。这 种 在 同一根 光 纤 中 同时传 输 两个 或 众 多 不 同波长 光信 号 的技 术 ，称 为 波

分 复 用 。

光传 输模 块 ： 筒称 光模 块 ， 包括 光 收发 组 件 ( Bi-directional Optical sub -assembly ,

BOSA ) 及 电子组 件 ( Electrical Subassembly , ESA ) 两 大部 分 。将 光 收发 组 件 的管脚

与 外 围的 电子 组件 ( ESA ) 进 行 电连接 ，然后 装入 光模 块 壳体 ，即构 成 了光传 输 模 块 。

光 收发 组 件 ( Bi-directional Optical sub -assembly , BOSA ) : 主 要 包括 光发 送 组件

( Transmitting Optical sub-assembly , TOSA ) 和 光 接 收 组 件 ( Receiving Optical

sub -assembly , ROSA ) 。

光发 送组 件 ( Transmitting Optical sub -assembly , TOSA ) : TOSA 的作 用是 将 电

信 号转化 为光信 号 ，并输 入 光 纤进行 传 输 。

光接 收组 件 ( Receiving Optical sub -assembly ，ROSA ) : ROSA 的作 用是接 收 由光

纤传 入 的光信 号 ，并对 其 进 行 电信 号转化 。

光 波导 (optical waveguide ) : 是 引导 光 波在 其 中传播 的介 质 装 置 ，又称 介 质 光 波导 。

光 波导 有 两 大类 :一 类是 集成 光 波导 ， 包括 平 面 (薄膜 )介 质 光 波导 和 条 形 介 质 光 波导 ，

它们 通 常都 是 光 电集成 器件 (或 系统 ) 中 的一部 分 ，所 以 叫作 集成 光 波导 ;另一 类是 圆柱

形 光 波导 ，通 常称 为光 纤 。

可 同时 支持 任 意 两种 不 同传 输 速 率 的光模 块 可 以被 称 为组 合 ( Combo ) 光 模 块 ，

例 如 ，在 一 个 例 子 中 ，组 合 光模 块 可 以 同时 支持 GPON、XGPON、25G GPON、50G GPON

中的任 意 两种 ，或 者 同时 支持 EPON、 10GEPON、25G EPON、50G EPON 中的任 意 两

种 。可 以理 解 的是 ，上 述组 合 光模 块 也 可 以称 为光模 块 。

下 面 以 GPON 为 例 来进 行 描 述 ，EPON 场 景 可 以类似 考 虑 。

对 于使 用 光信 号 的 波长 方 面 ，GPON 中的光 线路 终 端 采 用 1490 纳 米 的 波长进 行 发



WO 2019/173998 PCT/CN2018/079137

送 ，13 10 纳 米 的 波长进 行接 收 ，XGPON 中的光 线路 终 端 采 用 1577 纳 米 的 波长进 行 发

送 ， 1270 纳 米 的 波长进 行接 收 ，那 么在 组 合 收发 组 件 里 面 ，需要 将 这 两组 波长 的光信

号接 收和 发 送 ，通 过 一 定 的结构 设 计 ，实现共 存 ，这 就 需要 用 到 一 系列 的 WDM 模 块

( 合 波 器或 分 波 器 ) 来 进行 两种 波长 光 的 汇合 及 分 离。

如 图 3 所 示 ，本 申请 实施 例提 供 了一种 光接 收组件 ，包括 第 一 壳体 1，第一 壳体 1

设 有 入 光 口 11 和 光 纤接 入 口 12，入 光 口 11 处设 有 第一分 波 器 2，第 一分 波 器 2 和 光

纤接 入 口 12 之 间连接 有 第一 光 波导 3 1，第一 壳体 1 内设 有 第二 分 波 器 4、第一 光接 收

器 5 1 和 第二 光接 收 器 52 ，下行 光信 号 al 由入 光 口 11 进 入 ，并通 过 第 一分 波 器 2 透

射 后 由第 一 光 波导 3 1 传 输 至 光 纤接 入 口 12，上 行 光信 号 b l 由光 纤接 入 口 12 进入 ，

并依 次通 过 第 一 光 波导 3 1 传 输 、第 一分 波 器 2 反 射 、第二 分 波 器 4 分 波后 分 别输 入 第

一 光接 收 器 5 1 和 第二 光接 收 器 52。

本 申请 实施 例提 供 的光接 收组件 ， 由于 第 一 壳体 1 内采 用 了光 波导 作 为 光通 路 ，

下行 光信 号 al 依 次 经 过 第 一分 波 器 2 透 射 、第 一 光 波导 3 1 传 送后 进 入 光 纤接 入 口 12,

由 于 光 波导 的模 场 和 光 纤 的模 场相 匹配 ，因此 耦 合 效 率很 高 ，连接 光 纤接 入 口 12 和 第

一 分 波 器 2 的 第一 光 波导 3 1 相 当于把 光 纤接 入 口 12 和 第一 分 波 器 2 之 间 的耦 合 距 离

缩短 了，如 图 7 所 示 ，耦 合 距 离由原 先 的 D1 缩 短 为 D2 , 因此 ，发 射 端 的耦 合 可 以使

用传 统 的 非平行 光耦 合 ，耦 合 工 艺成 熟 方便 ，成 本 低 。

其 中 ，第二 分 波 器 4 的作 用是 将 上行 光信 号 b l 分 离 ，第二 分 波 器 4 可 以为 平 面光

波 回路 ( Planar Lightwave Circuit , PLC ) 型 分 波 器或 薄膜 滤 波 片 ( Thin Flim Filter ，

TFF ) 型 分 波 器等 ，在 此 不做 限定 ， 当第二 分 波 器 4 为 平 面光 波 回路 型合 波 器 时 ，具

体 封 装 结构 如 图 3 所 示 ，平 面光 波 回路 型分 波 器 包括 第二 光 波导 4 1 和 第三 光 波导 42,

第 二 光 波导 4 1 与 第 一 光接 收 器 5 1 连接 ，第三 光 波导 42 与 第二 光接 收 器 52 连接 。 由

光 纤接 入 口 12 进 入 的上行 光信 号 b l , 经 过 第一 光 波导 3 1 传 送 至 第一 分 波 器 2 ，并被

第 一分 波 器 2 反 射 至 第二 分 波 器 4 , 一 路 光信 号通 过 第二 光 波导 4 1 传 送 至 第 一 光接 收

器 5 1，另一路 光信 号 沿第三 光 波导 42 传 送 进入 第二 光接 收 器 52。如 图 4 所 示 ，第二

光 波导 4 1 可 以 沿 第一 光 波导 3 1 相 对 于 第 一分 波 器 2 的反 射 光路 延 伸 。

光 波导 包括 集成 光 波导 和 圆柱 形 光 波导 ，其 中 ，集成 光 波导 包括 平 面 (薄膜 )介 质

光 波导 和 条 形 介 质 光 波导 ， 圆柱 形 光 波导 为光 纤 。本 申请 可 能 的 实现 方 式 中 ，第 一 光

波导 3 1、第二 光 波导 4 1 和 第三 光 波导 42 可 以为 集成 光 波导 也 可 以 为光 纤 ，在 此 不做

限定 。

具 体 地 ， 当光 波导 采 用 集成 光 波导 时 ，如 图 3 所 示 ，可 将 光 波导 集成 于基 板 13

上 ，即第 一 光 波导 3 1、第二 光 波导 4 1 和 第三 光 波导 42 均 通 过 半导 体 构 图工 艺 集成 于

基 板 13 上 。由此 ，可使 集成 后 的 芯 片尺 寸 更 小 ，封 装 结构 更 紧凑 ，使 整 个 Combo PON

光 组件 可 以 实现 SFP+ ( Small Form-factor Pluggables , 小体 积可 插拔 ) 封 装尺 寸 。

其 中 ，第 一 光接 收 器 5 1 和 第二 光接 收 器 52 可 以采 用 雪崩 光 电二极 管 ( Avalance

Photodiode , APD ) ，雪崩 光 电二极 管是 一种 p-n 结 型 的光检 测二 极 管 ，其 中利 用 了载

流 子 的 雪崩 倍 增 效 应 来放 大光 电信 号 以提 高检 测 的灵敏 度 。 因为 APD 的光敏 面 比较

大 ，APD 与光 波导 的耦 合要 相 对 容 易 ，可 以使 用 无 源耦 合 ，即设 计 相 应 位 置后 直接 将

APD 贴 装 于光 波导 上 。 另外 ， 当光 波导 采 用 集成 光 波导 时 ，第一 光接 收 器 5 1 和 第二



WO 2019/173998 PCT/CN2018/079137

光接 收 器 52 还 可 以采 用 波导 型 光探 测 器 ，如 图 5 所 示 ，第一 光接 收 器 5 1 通 过 半导 体

构 图工 艺形 成 于 第二 光 波导 4 1 上 ，第二 光接 收 器 52 通 过 半导 体 构 图工 艺形 成 于 第三

光 波导 42 上 。 由此 ，将 光探 测 器直接 与 波导 集成 在 一起 ，能够 进 一 步 降低 成 本 。

例如 ，波导 型 光探 测 器可 采 用硅 错 波导 型 PD , 在 传 统 的硅 波导 上 形 成 一 层错 ，从

而得 到 适 用 于 光 通信 的性 能 良好 的光探 测 器 。 当然 ，波导 型 光探 测 器也 可 采 用其 他 材

料 制作 。

当第二 分 波 器 4 为 TFF 型分 波 器 时 ，如 图 6 所 示 ，第二 分 波 器 4 与 第一 分 波 器 2

之 间通 过 第 四光 波导 32 连接 ，第一 光接 收 器 5 1 位 于 第二 分 波 器 4 的透射 光路 上 ，第

二 光接 收 器 52 位 于 第二 分 波 器 4 的反 射 光路 上 ，且 第二 光接 收 器 52 与 第二 分 波 器 4

通 过 第五 光 波导 33 连接 。由光 纤接 入 口 12 进 入 的上行 光信 号 b l , 经 过 第 一 光 波导 3 1

传 送 至 第 一分 波 器 2 , 并被 第一 分 波 器 2 反 射 至 第二分 波 器 4 , 一 路 光信 号通 过 第二 分

波 器 4 透 射 后 传 送 至 第 一 光接 收 器 5 1，另一路 光信 号被 第二 分 波 器 4 反 射 后 经 第五 光

波导 33 传 送 至 第二 光接 收 器 52 。

同样 ，第 四光 波导 32 和 第五 光 波导 33 也 可 以为形 成 于基 板 13 上 的 集成 光 波导 。

具 体 地 ，第 一 光 波导 3 1、第二 光 波导 4 1、第三 光 波导 42 、第 四光 波导 32 和 第五 光 波

导 33 可 以为二 氧化 硅 波导 、硅 波导 、 InP 波导 或 氮化硅 波导 。

以 GPON 和 XGPON 的信 号 波长 为例 ，下行 光信 号 al 包括 1490 纳 米 波长 的光信

号和 1577 纳 米 波长 的光信 号 ；上 行 光信 号 b l 包括 13 10 纳 米 波长 的光信 号和 1270 纳

米 波长 的光信 号 。

如 图 7、 图 8 所 示 ，本 申请 实施 例还 提 供 了一种 组 合 收发 组 件 ， 包括 ：

光接 收组 件 100 ，光接 收组 件 100 为上 述任 一 实施 例 中的光接 收组 件 ；

光发 送组 件 200 ，光 发 送 组件 200 能 够 向光接 收组 件 的入 光 口 11 发 送 下行 光信 号

al , 且 光发 送组 件 采 用 非 平行 光耦 合 结构 。

本 申请 实施 例提 供 的组 合 收发 组 件 ， 由于 光接 收组 件 的 第一 壳体 1 内采 用 了光 波

导 作 为光 通路 ，光发 送组 件 发 出的 下行 光信 号 al 依 次 经 过 第 一分 波 器 2 透 射 、第 一 光

波导 3 1 传 送后 进 入 光 纤接 入 口 12。 由于光 波导 的模 场和 光 纤 的模 场相 匹配 ， 因此耦

合 效 率很 高 ，连接 光 纤接 入 口 12 和 第一 分 波 器 2 的 第一 光 波导 3 1 相 当于把 光 纤接 入

口 12 和 光发 送 组件 中的光发 送 器之 间 的耦 合 距 离缩短 了，因此 ，光发 送组 件 的耦 合 可

以使 用传 统 的非 平行 光耦 合 结构 ，耦 合 工 艺成 熟 方便 ，成 本 低 。

具体 地 ，为 了实现 光发 送组 件 的 非平行 光耦 合 ，光发 送 组件 的结构 可 以如 图 7 所

示 ，包括 第二 壳体 6，第二 壳体 6 上 设 有 出光 口， 出光 口与 光接 收组 件 的入 光 口 11 相

对 ，第二 壳体 6 内设 有 第 一 光发 送 器 7 1、第二 光发 送 器 72 和 合 波 器 8 , 合 波 器 8 位 于

第 一 光发 送 器 7 1 和 第二 光发 送 器 72 的发 送 光路 上 ，合 波 器 8 与 第一 光发 送 器 7 1 之 间

设 有 第一 非平行 光耦 合 透镜 7 11，合 波 器 8 与 第二 光发 送 器 72 之 间设 有 第二 非 平行 光

報 合 透镜 721 ，合 波 器 8 能够 将 第 一 光发 送 器 7 1 和 第二 光发 送 器 72 发 送 的光信 号合

波发 送 至 出光 口。 由于 第一 光发 送 器 7 1 和 第二 光发 送 器 72 的 出光 光路 上 都 仅设 置 了

一 个 非 平行 光耦 合 透镜 ，并没有 采 用 准 直 透镜 和 汇 聚透镜 的组合 结构 ， 因此 采 用 的是

非 平行 光耦 合 ，不 需要 进行 平行 光耦 合 时 的 多 维度 调 节 ，从 而降低 了 Combo PON 的

制作 成 本 。
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其 中 ，合 波 器 8 可 以 为 滤 波 片型合 波 器 8，如 图 7 所 示 ，第 一 光发 送 器 7 1 发 出的

光信 号 经 过 滤 波 片型合 波 器 8 透 射 后 由 出光 口射 出 ，第二 光发 送 器 72 发 出的光信 号 经

过 滤 波 片型合 波 器 8 反 射 后 由 出光 口射 出。

由于 1577 纳 米 波长 的光信 号 的发 送速 率 高 ，其对 应 的光发 送 器 为 高速 率 激 光 器 ，

而 由于 高速 率 激 光 器对 反 射 光 的容 忍度 低 ，反 射 光对 激 光 器 的影 响较 大 ， 因此 ，如 图

7 所 示 ，可 在 用 于发 射 1577 纳 米 波长 的光信 号 的光发 送 器 的 出光 侧设 置 隔 离器 9， 隔

离器 9 可 对 反 射 光 隔 离 ，以 消除反 射 光对 高速 率 激 光 器 的影 响 。

其 中 ，第二 壳体 6 可 以为 同轴 管 壳结构 ，第 一 壳体 1 可 以 为盒体 封 装 结构 ，第一

壳体 1 和 第二 壳体 6 可 以分 体 制作 后 焊接 ，也 可 以一体 制作 ，在 此 不做 限定 。

将 上 述任 一 实施 例 中的组 合 收发 组 件 与 外 围的 电子 组 件 （ESA ）进 行 电连接 ，然

后 装入 光模 块 壳体 ，即构 成 了组 合 光模 块 。

将 上 述组 合 光模 块 连接 单板 并放 置 于机 框 内则构 成 了光 线路 终 端 。

同样 ，可 将 上 述 组 合 光模 块 用 于 光 网络 单 元 中 ，构 成 一种 可 同时 支持 两种 波长 的

光信 号 的光 网络 单 元 。

将 上 述 光 线路 终 端应 用 于无 源光 网络 系统 时 ，无 源光 网络 系统 包括 ：

上 述 光 线路 终 端 ；

光分 布 网络 ，光分 布 网络 与 光 线路 终 端 连接 ；

多个 光 网络 单 元 ，多个 光 网络 单 元 与 光分 布 网络 连接 。

本 申请 实施 例提 供 的光传 输模 块 以及 无 源光 网络 系统 ， 由于 光接 收组 件 的 第 一 壳

体 1 内采 用 了光 波导 作 为 光通 路 ， 而 由于光 波导 的模 场和 光 纤 的模 场相 匹配 ， 因此耦

合 效 率很 高 ，连接 光 纤接 入 口 12 和 第一 分 波 器 2 的 第一 光 波导 3 1 相 当于把 光 纤接 入

口 12 和 光发 送 组件 中的光发 送 器之 间 的耦 合 距 离缩短 了，因此 ，光发 送组 件 的耦 合 可

以使 用传 统 的非 平行 光耦 合 ，耦 合 工 艺成 熟 方便 ，成 本低 。

其 中 ，多个 光 网络 单 元 中至 少一部 分 光 网络 单 元 的光模 块 可 以为 GPON 光模 块 ，

至 少一部 分 光 网络 单 元 的光模 块 可 以 为 XGPON 光模 块 ；或

多个 光 网络 单 元 中至 少 一部 分 光 网络 单 元 的光模 块 可 以 为 EPON 光模 块 ，至 少一

部 分 光 网络 单 元 的光模 块 可 以为 10G-EPON 光模 块 ，或

多个 光 网络 单 元 中至 少 一部 分 光 网络 单 元 的光模 块 为上 述组 合 光模 块 。

在 本说 明 书的描 述 中 ，具 体 特 征 、结构 、材料 或者 特 点可 以在 任 何 的一 个 或 多个

实施 例或 示例 中以合 适 的方 式结合 。

以上 所 述 ，仅 为本 发 明 的具体 实施 方 式 ，但 本 发 明 的保 护 范 围并 不局 限于此 ，任

何 熟 悉本 技 术领 域 的技 术人 员在 本发 明揭 露 的技 术 范 围 内，可 轻 易想 到 变化 或 替 换 ，

都 应 涵盖 在 本 发 明 的保 护 范 围之 内。 因此 ，本 发 明 的保 护 范 围应 以所 述权 利要 求 的保

护 范 围为 准 。
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权 利 要 求 书
1、一种 光接 收组 件 ，其 特 征 在 于 ，包括 第一 壳体 ，所 述 第 一 壳体设 有 入 光 口和 光

纤接 入 口，所 述入 光 口处设 有 第 一分 波 器 ，所 述 第 一分 波 器和 所 述 光 纤接 入 口之 间连

接 有 第 一 光 波导 ，所 述 第 一 壳体 内设 有 第二 分 波 器 、第一 光接 收 器和 第二 光接 收 器 ，

下行 光信 号 由所 述入 光 口进入 ，并通 过 所 述 第 一分 波 器透 射 后 由所 述 第一 光 波导 传 输

至 所 述 光 纤接 入 口，上 行 光信 号 由所 述 光 纤接 入 口进入 ，并依 次 通 过 所 述 第 一 光 波导

传 输 、所 述 第 一 分 波 器反 射 、所 述 第二 分 波 器分 波后 分 别输 入 所 述 第 一 光接 收 器和 第

二 光接 收 器 。

2、根 据 权 利要 求 1 所 述 的光接 收组件 ，其 特 征 在 于 ，所 述 第二 分 波 器 为平 面光 波

回路 型 分 波 器 ，所 述 平 面光 波 回路 型 分 波 器 包括 第二 光 波导 和 第三 光 波导 ，所 述 第二

光 波导 与 所 述 第一 光接 收 器连接 ，所 述 第三 光 波导 与所 述 第二 光接 收 器连接 。

3、根 据 权 利要 求 2 所 述 的光接 收组 件 ，其 特 征 在 于 ，所 述 第一 壳体 内设 有基 板 ，

所 述 第一 光 波导 、第二 光 波导 和 第三 光 波导 为形 成 于所 述基 板 上 的 集成 光 波导 。

4、根 据 权 利要 求 3 所 述 的光接 收组件 ，其 特 征 在 于 ，所 述 第 一 光接 收 器和 所 述 第

二 光接 收 器为 波导 型 光探 测 器 ，所 述 第 一 光接 收 器通 过 半 导 体 构 图工 艺形 成 于所 述 第

二 光 波导 上 ，所 述 第二 光接 收 器通 过 半导 体 构 图工 艺形 成 于 所 述 第三 光 波导 上 。

5、根 据 权 利要 求 1 所 述 的光接 收组件 ，其 特 征 在 于 ，所 述 第二 分 波 器 为 薄膜 滤 波

片型分 波 器 ，所 述 第二 分 波 器 与 所 述 第 一 分 波 器之 间通 过 第 四光 波导 连接 ，所 述 第 一

光接 收 器位 于 所 述 第二 分 波 器 的透射 光路 上 ，所 述 第二 光接 收 器位 于 所 述 第二 分 波 器

的反 射 光路 上 ，且 所 述 第二 光接 收 器 与所 述 第二 分 波器通 过 第五 光 波导 连接 。

6、根 据 权 利要 求 5 所 述 的光接 收组 件 ，其 特 征 在 于 ，所 述 第一 壳体 内设 有基 板 ，

所 述 第一 光 波导 、第 四光 波导 和 第五 光 波导 为形 成 于所 述基 板 上 的 集成 光 波导 。

7、根 据 权 利要 求 3 或 6 所 述 的光接 收组件 ，其 特征 在 于 ，所 述 第一 光 波导 、第二

光 波导 、第三 光 波导 、第 四光 波导 和 第五 光 波导 为二 氧化 硅 波导 、硅 波导 、 InP 波导

或 氮化 娃 波导 。

8、根 据 权 利要 求 1-7 中任 一 项 所 述 的光接 收组件 ，其 特征 在 于 ，所 述 下行 光信 号

包括 1490 纳 米 波长 的光信 号和 1577 纳 米 波长 的光信 号 ；所 述 上行 光信 号 包括 13 10

纳 米 波长 的光信 号和 1270 纳 米 波长 的光信 号 。

9、一种 组合 收发 组件 ，其 特征 在 于 ， 包括 ：

光接 收组 件 ，所 述 光接 收组 件 为权 利要 求 1-8 中任 一 项 所 述 的光接 收组件 ；

光发 送 组 件 ，所 述 光发 送 组件 能够 向所 述 光接 收组 件 的入 光 口发 送 下行 光信 号 ，

且 所 述 光发 送 组件 采 用 非平行 光耦 合 结构 。

10、根 据 权 利要 求 9 所 述 的组 合 收发 组 件 ，其 特征 在 于 ，所 述 光发 送组 件 包括 第

二 壳体 ，所 述 第二 壳体 上设 有 出光 口，所 述 出光 口与所 述 光接 收组 件 的入 光 口相 对 ，

所 述 第二 壳体 内设 有 第 一 光发 送 器 、第二 光发 送 器和合 波 器 ，所 述合 波 器位 于所 述 第

一 光发 送 器和 第二 光发 送 器 的发 送 光路 上 ，所 述合 波 器与 所 述 第 一 光发 送 器之 间设 有

第 一 非 平行 光耦 合 透镜 ，所 述合 波 器 与 所 述 第二 光发 送 器之 间设 有 第二 非 平行 光耦 合

透 镜 ，所 述合 波 器 能够 将 所 述 第 一 光发 送 器和 所 述 第二 光发 送 器发 送 的光信 号合 波发

送 至所 述 出光 口。
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11、根 据权 利要 求 10 所述 的组合 收发组件 ，其特征在 于 ，所述合 波器为滤波 片型

合 波器 ，所述 第一光发 送 器发 出的光信 号经过所述 滤波片型合 波器透射后 由所述 出光

口射 出，所述 第二 光发 送 器发 出的光信 号经过所述 滤波片型合 波器反射后 由所述 出光

口射 出。

12、一种 组合 光模 块 ，其特征在 于 ， 包括权 利要 求 1-8 中任 一项所述 的光接 收组

件 ，或者 ，包括权 利要 求 9-1 1 中任 一项所述 的组合 收发 组件 。

13、一种 光线路 终端 ，其特征在 于 ， 包括权 利要 求 12 所述 的组合 光模 块 。

14、一种 无 源光 网络 系统 ，其特征在 于 ， 包括 ：

光线路 终端 ，所述光线路 终端为权 利要 求 13 中所述 的光线路 终端 ；

光分 布 网络 ，所述光分 布 网络 与所述光线路 终端连接 ；

多个光 网络单元 ，多个所述光 网络单元 与所述光分 布 网络连接 ；

多个光 网络单元 中至少一部 分光 网络单元 的光模块 为 GPON 光模 块 ，至少一部分

光 网络单元 的光模 块 为 XGPON 光模 块 ；或

多个光 网络单元 中至少一部 分光 网络单元 的光模块 为 EPON 光模 块 ，至少一部分

光 网络单元 的光模 块 为 10G-EPON 光模 块 ；或

多个光 网络单元 中至少一部分 光 网络单元 的光模块 为权 利要 求 12 中所述 的组合

光模 块 。
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