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�	
 ������ �� ������� ������� ��� ����! ���"��� #�$� %����&� '*���� +, -���&� �.*�/, �.012 3���, �
 �������� 4 �560��� ���������ITU-R BT.656+ ITU-R BT.799+ ITU-R BT.1120)  �� 7+�0�. ���8270 Mbit/s9:  

Gbit/s 2,97;�$< .(  
 ������� 0>5�!+;�?.,�@����� %A���� ������� �� �������  .  

��B C:D�E�1!�� F+��� *�G�� �.�.*�0�� �E�1!E� �  

�������� 	 
�� �  

 , (  H��������� ��I0�� ��$�	�� 7�"��� ������ '*�.J K$� �L� MI0�� N��OP� Q5�0� R�"! C, 

-(  0�S�� TU�1V� �� WXY2 �Z1�� ��L�[\ N��O]2 ^�. _���� `�a, b�B 4 cU��� MIR de *���� C, D�

HF+��� f����� g�� d��h�� �*�	! #i[�.+ D#�jS��� 4 ��R�5+ Q��G �� �kY�5 

N(   'LZ���� ��I0�� 'R�1�� Q�O ����� g�� l�Z!� 9: #������ D��0
m ������ 3���&� Q��G #�	� 4 Dn KO,
������ 4 o�m+ D����.*���E� #A, �� ��I0�� p�ITU-R BT.601+ ITU-R BT.709H  

 *(   M������� MI0�� �[�YS2 ��R�qP� ���R: g�� l�Z!� 9: #������ D��0
m ������ 3���&� Q��G #�	� 4 Dn KO,
 �������� 4 o�m+ DMU�20[Y��ITU-R BT.656+ ITU-R BT.799+ ITU-R BT.1120H  

 �(  �������� M���� ��Z$��� 4 D-�r0� KO,ITU-R BT.656+ ITU-R BT.799+ ITU-R BT.1120 *�G C, D
 ��$�	�� 7�"���;�?.,Hs012 t�2 ^"� #YS2   

 +(   ��R�qP� ���R: ^��! �
 D�@��R: *�0�� ��R�qu� `�<�?�� �< g��, �O�1/ ^��! �.01	�� ��$�	�� 7�"��� C,
��U�20[Y�� ��$�	�� 7�"��� Kv��! �w ��2, ��5��� g��D  

____________________ 

*  �������ITU-R BT.656 	 
�� � ������� ������������ ������� ������� ����!"   ��# $��%�&��� ��'�� (525) *��+ 625 *��+ 
�&��,��  ������ ��-4:2:2 �����&� ITU-R BT.601.  

**  �������ITU-R BT.799 	 ����/� ������� ������� ����!" 
�� � ������� ������  ��# $��%�&��� ��'�� (525) *��+ 625�&��,�� *��+  
�� ��- ����4:4:4 �����&� ITU-R BT.601.  

***  �������ITU-R BT.1120 	  ����!0 ������� ������� ������ ��1��� 2�- $��%�&���(HDTV)����34� ( .  

 ����5���� �4�674� 8��� ����� �'9:� 	 �� �����	 
��� ���1 ����	 �� 1 ��	�� � 2009.  
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�����  

1  � ��$�	�� 7�"��� #x�yz! C�2�.01	� Qv��� b� ;��{�6�� 1;�2��"� �Y. �X�/ D �������� �[��2�"� ITU-R BT. 656 
+ITU-R BT.799+ ITU-R BT.1120.  
  

 +,�-�1  
1   W	���� #x���z."%}"��	�"��� g�� ��E��� DMZ$��+ ��	~P� 4 K�*��. ��+ D . ��Z�&� ��� #X� ������ �Y�
E  � ������� ��X��E� C, t�.3�0�&� �� 30� s, �� -��".  

2  �������	 
�	��	  

;���Y/, �����!+ W.��� �� M�. �� s���;�`LA D������� ��� TO 4 �[��: ���/P� %A�8 D#YS!  ��� ��Y/, �� 
�������:  

– Recommendation ITU-R BT.656; 

– Recommendation ITU-R BT.799; 

– Recommendation ITU-R BT.1120; 

– IEC 61169-8 (2007-2) – Part 8: Sectional specification – RF coaxial connectors with inner diameter 

of outer conductor 6.5 mm (0.256 in) with bayonet lock-characteristic impedance 50 Ω (type BNC), 

Annex A (Normative) Information for interface dimensions of 75 Ω characteristic impedance 

connector with unspecified reflection factor
1
;– ITU-T Rec. G.651 (1998) – Characteristics of a 

50/125 μm multi-mode graded index optical fibre cable; 

– ITU-T Rec. G.652 (2005) – Characteristics of a single-mode optical fibre and cable;' 

– IEC 60793-2-10 – Part 2-10: Product specifications – Sectional specification for category A1 multi-

mode fibres; 

– IEC 60825-1 (2001-08) including Amendment 1, Safety of Laser Products, Equipment 

Classification Requirements, and User’s Guide; 

– IEC 61754-20 (2002-08) Fibre Optic Connector Interfaces – Part 20: Type LC Connector Family. 

 ���+��� ��$�!0[Y�� �$y��� �� 'R*�1�� �.R����� bA�0�� �A�!+)IEC ( �E�1!E� ����! ��"I ��+)ITU-T ( ��X�� `L�� 4
���~��� �� :en/0149-C-A6WP-03R/md/int.itu.www://http.  

3  ��	 �����	 ���� ����	��������	 �����	 ��! "#$  

) D�� ������� �.R����� bA�0�� 4 +, ������� ��� 4 ��x����� �.01	�� 3���&� ��v�"1� C�S20�O� #�.���� G.(  

1.3  	
������ 	
��� ������ ���
�� �������� �
�����  

1.1.3  + ���RP� ���/�� s01	�� C����� ��6?Z�� ������� 4 %} N0V�+ #���� ��	
 b���� 4+ D��	���E�
����U �� g�� C�Y! C, D�@ �LC/PC D;��	� R����� 4 `�A �� IEC 61754-20-1.  

;�.R����� �6��! C, LU��� ��+ #X� DQ�	"���2 ���� f0�, ����+ ���, SC+ ST+ FC+ MUo�m Wr+ .  

____________________ 

1
 ;��/� �<= $���- $� �'9:� >���*:&?� $��� �� @���,/�  . 
��/� A��B�3� ������� C<= 8&��7 D�975;��/� �<= ( E�,/� A)� .  

http://www.itu.int/md/R03-WP6A-C-0149/en
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2.1.3  � C����� ��6?Z�� ������� #�� 4 %} s*��� ������ �� g�� C�Y. C, ��	���E�+ ���RP� ���/�� s01	�)PC(.  
 �6��! C, LU��� ��+;�.R�����#X� DQ�	"���2 ���� f0�, ������ #�� ���,  : J���� s*��� �����)SPC( D

�����+  QU�Z�� s*���)UPC(D �s+�L�� s*��� �����+ )APC( #�1�� C�Y. C, �0S2 D;�R�
�� D7�<�2 ;��	� ��� �����
4 '*R���� p�/��� p�"��� :3.3.1+ 3.5.  

 ��	���E�+ ���RP� ���/�2 ������� ��y�$�� QU�~+ s��G C, Mj	$.)Tx/Rx (s01	�� #����� -��"�� #�1�� ����1Z! ��Z����.  
�����  	 ���F6/� �:����� $" *�F�G @)�%�� @5�/� H����� I��� )APC (��) ���F6/� �:���*�F�G LM��/� @5�/� H����� I��� 

)@�  PC) SPC) UPC( I���� N�� >&- �O�P � QR��� >&- S) T,�LC(*���6U ��V:�� WR �X��� S*��������� �X������ �Y S .
�<�)  ) 
����� IZ) 
���� [�6\ ��]:/� � ��FF^�� $_U ����'�/� ��P��) ��'�`� ���6� L6�a�8�P���� 
9��� ;�b ( 
F6��.  

3.1.3   #����+ %�
0� Wr D���R: '�/�� MU�< R�1� ���/ 4;�.*�� R�1�� ��� #���! �$� D%} D�	�� #��* 
�2R �Z.*R #x���z! C, DKA0V s01	�� #�����2 MU�?��) pigtail( -���&� s*�/, ��� �� 'W1I ;��	� ������� ������ 

ITU-T G.652.  
m: ��, ��	��� �� C�Y. ����� ��� MZ5 %����&� '*���� ����+ ����	"�� ��5 '��x�� ���RP� '�/+ �O�
 � #x���z! C,

 �2R �Z.*R)pigtail ( 'W1I)50/125 ( ������� �Z���� Q2�"� %����&� *���� ��� ��ITU-T G.651.  
�� '0SO +, ���RP� '�/�� ��5�0�� ���~��� �i�	! C, Mj	$.+��*�A+ ���/ 4 D�	�
0�� �20�� �Z.*R ��� �� ���V� dx�$.  

4.1.3   #����+ %�
0� Wr D���R: '�/�� s012 #�	���� ���/ 4;�.*�� #�	����� ��� #���! �$� D%} D�	�� 4 
 �2R �Z.*R #x���z! C, DK���� s01	�� #�����2)pigtail ( 'W1I)62,5/125 ( %����&� *���� ��� �� �Z���� Q2�"�

 R�����IEC 60793-2-10.  
��*�A+ ���/ 4 D�	�
0�� �20�� �Z.*R ��� �� ���V� dx�$�� '0SO +, ���RP� '�/�� ��5�0�� ���~��� �i�	! C, Mj	$.+.  

2.3   ������ �!"#$�� ����%� 	
��� ����)&��� �'(���( ������ ������� +)&��� ������( +

�
,��� ������ ��)&��� �%�����(  

1.2.3   �+��� 4 '*R���� ������ ����� ;��5+ D'�S�� '0��j�� �.012 N0� 'R�q: ���vz! C, ���RP� '�/+ 4 �0�Zz.1 
 ������ �� #
 ��1� 'R���� �?Z�$��)f��� 'W1���( 'R���� �"�����+ D)f��� �"�����( 'R���� �������+ D) ��.�"��

f���( ������� 4 �560�� ��U�20[
 'R�q]2 ���YS� 'R�qP� ��� �O�
 �m: DITU-R BT.656 ������� +, ITU-R BT.799 
+,  �������ITU-R BT.1120.  

 M���P� #�.���� 9: bxA0z.D `�*&� g�� ��X�, g�� ����� g1I&� ����	"! �� #
 ��1� ���RP� �5��8 �	!0�� 
 �?Z�$�� ������ 'R����)f��� 'W1���( 'R���� �"�����+ D)f��� �"�����( 'R���� �������+ D)f��� ��.�"��.( 



�������  ITU-R  BT.1367-1  4

��� ���1  
	
��� ����� ���� ��
�� �
�����  

 ������� ��	
��  
����� )��
� ��(  

 ���
��� ��	
��
 �����)��
�� ��( 

 ����� ������� ��	
��)��� ��( 

�� ���� ��	
���(1)  SM (9,0/125 μm) SM (9,0/125 μm) SM (9,0/125 μm)MM (1)
 

(50,0/125 μm, 

62,5/125 μm)

 ��	� ���� ��(3)� (4)  ���	 ���	 ���	   �� ���	  
LED (5)� (6)

 

1 310 nm ± 40 nm 1 310 nm ± 40 nm1310 nm ±  

40 nm 

1 310 nm ±  

40 nm 

�����	� ����� 
�� 

1 550 nm ± 40 nm 1 550 nm ± 40 nm1550 nm ± 40 nm850 nm ± 30 

nm 

 ��!	�"�#$� %&'() %* ��'	� �+ 
���(	� ��) �,-  ≥ nm 1  ≥ nm 2  ≥ nm 8  ≥ nm 30  

	� �����	� ���(	�.��((7)
 dBm 10+ dBm 0 dBm 3–  

	� �����	� ���(	���)�(7)
 dBm 0 dBm 3–  dBm 12–  

	� ��,+� ��/)��)�(8)
 5:1) 10:1 12�3�(  

%&�5�&	� 6/7 8��-�� ��!�	� 9�#�� 

ITU-R BT.656� ITU-R BT.799 (9)
 

:�(�� %&�5�&	� ; ��< �= �� ITU-R BT.656� ITU-R BT.799 ���>�� ?��@ 
��A�*�BC	� : < 1,5 ns (20% to 80%) 

 ��5�&	� 6/7 8��-�� ��!�	� 9�#��
ITU-R BT.1120 

:�(��	� ; ��< �= �� ��5�& ITU-R BT.1120��A�*�BC	� ���>�� ?��@ :   
1,5 Gbit/s < 270 ps (20% to 80%), for 3,0 Gbit/s < 135 ps (20%-80%) 

 E�!F�G�)H���	� ( I�J	�"�#$�  9��5�&	� ��5�F 6/7ITU-R BT.656 �ITU-R BT.799 �ITU-R BT.1120   
 KC!L�� ���(	� ���(�"�#$� dB 14– 

L	� �3�M�H���	� NA�*�BC	� 1(  ��>.��#O� P'L� Q�  ��7)“1” /( ��>��)� ��35$� P'L� Q� )“0”(  

(1)
  �(�S�	� ; �T�U��� H���	� ��V	� �35���IEC 60793-2 (2003-10). 

(2) �X)� ��5�&	� ITU-T G.651���!���  IEC 60793-2-10 �Y� 10-2 : 9�Z&L�� 9�35���[ \��	]	 ��T�^ �35���  6�	��$� ���!&��
 �_3	� `�A1  H���&aG� \��	$� �,L	�MM. 

(3)  �L�	� `� �B!�b H���V	� ��	� �����1���!�� ��5�F 6/7  IEC 60825-1 (2001-08). 

(4)
 +�� 1�cd&	� 9��V,T �LS� ��=�M 9�#�'�	� eJ= f�CF f�� g���	 ���� hi j��LF 9�#�'* 1,k f� 9���BZ&	� Q�b ; 6l ���

�)���	�� .��35 ��3Va "VT ���$� f�V	�* m���	�� ?��L	� 6n&CoF f� 6l� .p2U�� �= �,q f�C� f� 6l ���	 ���� hi j��L&	��. 

(5)
  m��� `� r	� 9���,�	�LED 9��5�&	� ; ���s� ��	�!	� 9�&�	� 9G�!t �#�S�� ����* 1c&dF G �t� ITU-R BT.656 

�ITU-R BT.799� ITU-R BT.1120. 

(6)
 �uL	� �J= "VT ������ f�CF f� �(^ 6�	��$� ���!&�� 9v5�	� 9�(��'&	 ��!�� 
����� 9��7� ; 6l.  

 (7)
 wAv� ���# x��(t �/�(� �'��&� ���# N= ���(	�. 

(8)
 	� 1y���� z�a {NnF��# %* ��/L	� �|i.��(	�� ��)�. 

(9)
 !* 8��-�� }�3F�G� 9�#�� x�(F1~/�* ��>�� �[ �B&,�# �'() ��,&T�* g�!*��	� ��F��� `� f�/���3 dBj&,�# 1��!��  0,75 × 
�!� 

9�)��*H� g�F�=�c���* : 0,75 × 270 Mbit/s= 203  MHz.  
    &� 1��J&	� H�C :�����9���V!�� `� .  
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3.3  ������ ��	
� ����  

3.3.1  �	
��� ��� ���� ������ ����� �	��� ��
��)�	�� !��" �# �����$ !��" �# �%&'�$ !��"( *+, ���� -
.�/0�1� 23� �4�5� ��6� -�7��89� :	��1� ;� �0<��� ��/=� >�?#� -�@,��� .�B� C# ��
�� �1�� ��� �	���� C

D��� :>�	
���<F>*+G�< F>!��H�� I?<F>�4�5� ��6<.  
F   JG��>�	
���< C�B� C# KL�	��� �	+� . : 

F  H !��+� �	�0� ��,�� ��+	
�� )M�5� ������(  
F  M !��+� �����5� ��,�� ��+	
�� )M�5� �����5�(  
F  L � �%&'�5� ��,�� ��+	
�� !��+)M�5� !NG+�(  
F   JG��>*+G�< C�B� C# KL�	��� �	+� . : 

F  PC 28�5� O�/��P �@,��� )��+G$ Q��1$ .4� (F*R%&S$   
F  SPC T��/5� 28�5� O�/��P �@,��� )��+G$ Q��1$ .4� ( F2��	�U�   
F  UPC �V�&� 28�5� O�/��P �@,��� )��+G$ Q��1$ .4� ( F2��	�U�   
F  APC W2��X� 28�5� O�/��P �@,��� )��+G$ W2��T .4� ( F2��	�U�   
F   JG��>!��H�� I?< C�B� C# KL�	��� �	+� -!JY<�5� >�?Z� [@�U� ��� -. : 

F  S �	,��� \	,��P ]�<�� ��� ���� ITU-R BT.656  
F  P �	,��� \	,��P ]�<�� ��� ���� ITU-R BT.799  
F  H���  �	,��� \	,��P ]�<�� ��� �ITU-R BT.1120  
F   JG��>�4�5� ��6< C�B� C# KL�	��� �	+� . : 

F  850 ���P �@�̂J/� 850 nm  
F  1 310 ���P �@�̂J/� 1 310 nm  
F  1 550 ���P �@�̂J/� 1 550 nm  
F  � M�5� _/` �@�J51 310F1 550 nm.  
�� �!"#1 [ �,,��� 9���BZ&	� ��:�(jU�T ��(&�� w���&	� wC� ���V� �/�	 ��5�&	� eJ- �(*�/	� 9v��!&	� ��C7$ .  

4.3  �������� �	
�  

 ����� �Ba �	<�� ��JGP !��Hb �+��� c� -��
+���� !��� d KL2 ��	,��� e�B�9P �	<�� �	V�PJ7f !��Hb ghJ'S� C# -
ITU-R BT.656� ITU-R BT.799� ITU-R BT.1120.  
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��� ���2  
������� 	
������ ����� ����� ��
�� �
�����  

$���%� ���& '�� *
��+� ,&�"- *
��+� &���(1)
 

	� ���(	���)�1a�	� ; �	�,�� �����	 (2)� (3)  dBm 0 gdBm 7,5– 12�3�  

	� ���(	���)�1a�	� ;   dBm 20) Mbit/s 144 [ Gbit/s 1,5( 

(Gbit/s 3) dBm 17– 

 ��&T\�dC�� ��'!)�(3)  dBm 1+)  �,�#��)�(  
(1)  ��5�&	� ��5�&* 1,!	� �	�7 ;ITU-R BT.1120 ��	�!	� 9v5�	� 9�(��'&	 6�	��$� ��!&�� ��V	� 
�,!&��* p�Lo� G g

 ���(	�)�V��'	�.���  ( ���(	� �'��&�� 9v5�	� 9�(��'&	 G�).��� �'��&��.(  
 (2)

 1��(&/�� 1a� .�� `,U	� �,�(	� g��)���	�&	� �	��!�� ; z��LF 9�&�	� ; �'+� 
�!� �� ���L��  :12–10 > BER . �,�(	��
��	�&	� �	��!�� ; z��LF r	� N= �*����� :14–10 > BER. 

(3)  ���*� �	�,�� ����m �35��t �^�	� 1�� `� g�n&L�� J�3L&	 :�!�F g����* 9�L�=�� 
�,!&�� ��V� �#��'!)G� ��&T ��7 `� \�dC��. 
 %V��J&	� �X)� 9���V!�� `� ����E� F.  

3.5  �������� ��	
� ����  

��� ���� ��
+���� ����� �	��� KL�7��89� :	��1� ;� �0<��� ��/=� >�?#� -�@,��� *+,  . C�B� C# ��
��
D��� �1�� ��� �	����: >*+G�<F>!��H�� I?<F>�4�5� ��6 M�$<.  

 # (   JG��>*+G�< C�B� C# KL�	��� �	+� . : 

F  PC 28�5� O�/��P �@,��� )��+G$ Q��1$ .4� (F*R%&S$   
F  SPC T��/5� 28�5� O�/��P �@,��� )��+G$ Q��1$ .4� ( F2��	�U�   
F  UPC �V�&� 28�5� O�/��P �@,��� )��+G$ Q��1$ .4� ( F2��	�U�   
F  APC W2��X� 28�5� O�/��P �@,��� )��+G$ W2��T .4� ( F2��	�U�   

i(   JG��>!��H�� I?< C�B� C# KL�	��� �	+� -!JY<�5� >�?Z� [@�U� ��� -. : 

F  S �	,��� \	,��P ]�<�� ��� ���� ITU-R BT.656  
F  P �	,��� \	,��P ]�<�� ��� ���� ITU-R BT.799  
F  H���  �	,��� \	,��P ]�<�� ��� �ITU-R BT.1120  

g(   JG��>�4�5� ��6 M�$< C�B� C# KL�	��� �	+� . : 

F  850 ���P �@�̂J/� 850 nm  
F  1 310 ���P �@�̂J/� 1 310 nm  
F  1 550 ���P �@�̂J/� 1 550 nm  
F  1 310F1 550 M�5� _/` �@�J/� 1 310F1 550 nm.  

����j : *h
+�1$ ��+G$ T�J6 _$PC-  �	,��� \	,��P �&�ITU-R BT.656  2��1� �4�$ ���P ����Hb ��
+���
mm 850.k� C�B� - :PC-S-850.  
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3.6  ������ ���� ��� �	����!� �"#����� ����	�� ��$#��%  

3.6.1  !����� "�#�� $% ���
��  

P ��+l mb ��+l _$ ��JGP !��8 �$�"b *	
� d -*/0�1/� T�Ln�&	 */0�1� C# -*h
+�15�� *�J/� ��JG
� �@,��� c 
!��+� �����5� �@,�� ��+	
�� i���Z� 28��#/n�&	 �$b */0�1� C#� -M�5� �����5�n�&	 �$b� i���Z� 28��#  

!��+� �%&'�5� ��,�� ��+	
�� K	��Z� 8�0�$/M�5� !NG+� .p ��+l mb ��+l _$ !��8 Cb qb :r�"̂ _$ C�B�� C# _B
n�	�1�1� �7�	P �/	< ��R,�$ !8�0�$ 2JGP \	� -*	,�� �@
f �# -�@
f d �+��$ 2JGP \	 I? _$ -/ �6JH# �#

*	,�� . _Bs ��+l mb ��+l _$ !��� !8�0�5� :�+� d \	�� >�?# I	�t�n��8�$n�	�+� ��
+$ Nu .�B - ��� d C�B� �� -
 v8�4�n�	<���	,��� v3w e�B�9P .  

 �	,��� e�B�9P �&� C# i���Z� 28��Z� 2JG
� \	�� d KLITU-T G.652) 1997-04 : *
B�� \	�� xV�GU
i���Z� 28��Z� 2JG
�(Z� .�	w�� 2��1� C#� -�G" 0,35 dB v��" �4�$ ��6 :$ ����� J�$��	B� d 1 310 nm -

 2��1� C#�dB 0,25 J�$��	B� d  v��" �4�$ ��6 :$ �����1 550 nm.  
��	05� e�B�9P �&� C# K	��Z� 8�0�5� 2JG
� \	�� d KL IEC 60793-2-10 F  ]X��10-2 : ��y��5� ��&,��$ F 

 �z&� _$ K	��Z� !8�0�5� [�	{ �	�J< �&,��$A1 F  �	,��� �#ITU-T G.651)  g|���5� \	��[GI]  *	��50/125 
B	$C�J(Z� .�	w�� 2��1� C#� -�G" dB 1,5 v��" �4�$ ��6 :$ ����� J�$��	B� d 1 310 nm 2��1�� -3,75 dB d 

:$ ����� J�$��	B�  v��" �4�$ ��6850 nm.  
�!"#�  [	� �^�/�� g6�	��$� ���!&�� \��	$� ?��@ .��(� ��U 15�� jLT ��!&	� `C� �� g���>�� �&dF �� wCu&�  9�&�	� 
�!


�'	� ; .:v�� : jV�	� ��	 Q�50/125 `� .��� `,U 
�'	� ; 9�&�	� 
�!� ��U 15�� ��',L	� w�(	� f�CF 500 km*MHz   
 hi2 km*GHz jV�	� ��	 Q�� �62,5/125; 9�&�	� 
�!� ��U 15�� ��',L	� w�(	� f�CF    `� .��� `,U 
�'	�200 km*MHz 
hi 400 km*MHz 6�F�&* ���&	� .����� 
�� Q� w�(	� eJ= �c&F� . �L~�!� 6�	��$� ���!&� ����* \��	� �&dF 
��,&�� `C� �J	�
`�  �L~�!� 9���� 
��� 1��.  

&'����� �"#���� �(���� ���)*  

�8 I	} d ~�J4�# ����	" ��0� 23� D��� ����� �7`J0� �/f ��JG
� �@,��� !8�0� !��1U C�B� C# KL �4
 .���J�°23 C ± °5 -n�+<� ��	05� e�B�Z IEC 60793-1-40 (2001-07) : v��
�U� ��]�J4b� O�	+� �V�J6 Fcw��� .  

��� ���3 

������� �&���#� �'�(�� ��
)� 

'���� �. �� ���/0���1�&
��� 2  

 1�	�* ��V�$� ��!&�� ��V	�62,5/125 �� 50/125f��C��  dB 20 

$� ��V	�1�	�* ��V�$� H��7 10-8/125f��C��  dB 26 

�� �!"#1 [	� w�(	� ��/7 ; ��)��+� ; ���!&�� 9���C!)G� ��T�� ���!	� ���/+ .  
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������� A  

	
	����� ������� �������� �	���� ��	��� ���!"  

A.1  &'����� �"�+��� ,��-� ����/   

 *
B� 2���n����� _$ J�f# �#  ��	B�� d �
R�J$ -*
B� �4���� [@�� *U�8 �/�P �7�$ *f \Y��5� ��JG
� [�	Z�
�Y�1$ I�JH �# �$X� . 8�G�"�� !��J` cP �|/G5� ��	�U� mb 8�0� �<��B� �	�� �@
f *4# _$ !���'5� [�	Z� 8���

��JG
� [�	Z� �@
f !��8b *	71� !��J`� MJ�� X|	� d.  
$�@,�-�J�� !8�} ��JGP [�	# �@
f �w �	&	�� ������ ��8|�s� -��"�5� *	,��� �6JH#� -  \	 ��� 2���

 [�	# !�� �# ����h��� [@u d �7�$ *f :`��.  
��JG
� ��	y�� �@
B�/n�&	 �%� ��0	/� �w �	������ K	��Z� !8�0�$ ��JGP [�	# !�� �# /��Z� ��8��# �# i�

mb -�&Y��$ ��X0$ -O���� _$ J�f# �# c��N&` �# cB�� n�	V�PJ7f . ��+	
�� d ���/0��� *4# _$ ��	y�� �@
B� :�GS�
�	���# ���}� ��N$�B� O��J �	
� *	,��� *�$ ��U ��l _$.  

Q��� �4��U [@u C��P _B� -�B	��@P [@u d !8J&$ [�	# �w IPJ� \V�8� .S� *U�8 K	fJ�� d ���/0��� :�G
dJ�� X	7y�� *U�8 ��`�$ 2JGP T�74 mb �	P *	,�� ��� �
�� _$ �	&	 !��8 ���� *4# _$ -�	<J�� ��X	7y�� .

d�  K���$ �@,��� �	P ��1P IPJ� \V�8� �7�S� -�	
� *	,��� ��� [J6)J�l�  c�J+&�3.0� 3.1.4.(  

A.2  ���� ��01�+% ������ 2#  

 ���� \	 _$ �6JHZ� v3w ~&�9� ]��� -*	,��� �6JH# d ;� ��JG
� [�	Z� :	� dJ6 ��� �
YfJ$ �@,���
�#  �# c&	  �	"�� �	4��U �&�u9P �&Y��5� [�	Z� !8�0�5� �@
B� d ;�� -[�	# !�� . ��� n�%�# �
fJ$ �@,����

J� \V�8� _$ KV�1� [J�� IP)pigtails ( ��JG
� ��
+����� ������ !X74# ��� �/V�8 !��GP JU�� �7<J6 ~R
�5�
*/̂0�15� X	7� d �
fJ5�.  

 �P�+�$ ���# d �
YfJ$ ��&|	B5�)patch panels ( [Ju� ���G��� ��l�XU d C���4 ��� �# K,��$ ��� ��
�$
7��5� [�	Z� IPJ *�/0�1S�� -��X	7y���@,��P �	 . �	l����Z� ��&W	B5� JV��l ��JG
� [�	Z� C��	$ d ��bBNC ��q 

 �	<8�J� ���6Z �	
� *	,��� *�/0�1S� ;� ���# ��� �
�fJ5� ��&W	B5� �# c<J��)tandem lengths ( !���5� �@
B�
���� .n�<J6 �	"�� *	,��� �	B	l�B	$ *V��� ��&W	B5�<J6 mb *,��� �����6� ���l \	 cP [ . �$�"� ��&W	B5� */0��1S�

n�	�1�1� ��R,�$ ���6# _$ �lR�B$ ��8�$ ����8i���Z� ��8��Z� �# K	��Z� !8�0�5� IPJ� \V�8� �# �@
B� [�	# _$ .  
*U�P i���Z� ��8��Z� �V�%� ��G5� gJU �&�8J �	
� IPJ� n�%�# �V@� ��&W	B5�� -K	��Z� !8�0�5� ������ !��8 

�V@�� i���Z� !8�0�$ 2JGP *h
+�1$ *U8 �&�8JP i���Z� ��8��# ����b !��8 gJ� �	
� IPJ� �3f . �	���G� ����/5�<
��Z� !8�0�5� [�	Z� ����8 :$ �	P ��� _��B� ������ ����� d ;� i���Z� ��8��Z� \V�8J� ��/0��� �	��K	 .

d� i���Z� ��8��# [�	# ����8 _$ �	V�` ����Hb ��
+��� K	��Z� !8�0�5� \V�8J� ��/0��� _Bp -��
+��� !���.  
 *U�8 �
�fJ5� ��JG
� ��
+����� ������ !X74# cP IP�J� �	
� ��1� N<�� �	<J�� ��X	7y�� d K�0� KYfJ�

��
5� �@
f ����8� ��X	7y��) !9��5� �# .( 2��� C# _Bp �
�0��n��8�$ �	V�%� �8�G5� C�B�� -\|	B$ \Gl 
�# JU�� \G�� d �
YfJ$ �	V�%� �	V���� ��$�/G� . 28�5� O�/�� ���� ��� Kr�S0� v3w KYfJ� C# XV��� _$�)PC (

��
+����� ������ ����� .JGP mb �	V�PJ7f �"�6 ��} C�B� c�� ��)E/O ( �	V�PJ7f mb ��JGP �"�6 ��} �#)O/E (
n�P�G�$ :`�� C# _Bp � 2# -���
�$ ����8 ��� ��� n��8�$ �	
� *	,��� e�+� ��=� v3w �&< -�	
� ��1� �� ��� 

 IP� �&�8� �����P ���� �
�� cP� .�	P)J�l� c�J+&� 3.1.3� 3.1.4.(  



�������  ITU-R  BT.1367-1  9

 �������B 

�#$� %�&�" ���	�' ������� (	��)� *�+ ,-.&�!/� �	���� ,��# 0  

B.1   ��������� ������ ��	
� ���*� 3'��%  
� gJ�� !��" cP ��1=� �J&� �w ��JG
� [�	Z� ��� !�/�0$ ����b ��,� !��+� �lT��$�	l� ��R	
5� �V�%� ��G/� 

 ����� d1� *U�� !��"� M�G+5� 2JG
� *h
+�1/�  ����� d ��W	
2 .� �lT��5���	l� !��Hb ����� �P���5� !��+� _$ 
����� �4�5 i�uJ5� ���� :$ \	�� cw�� �w 2�G+$ X	7� mb 2��G$ X	7� _$ -JV�1�� ��/  .	�� n���X$ -�

r5� !��1�� �R�+S�� -�@,���� ������ :	� _� ����� -�&R,�5� �# �1�	+P 0,5 dB*	,�� �# ���4 *B  . �/G$ ��G�S��
n�6�	��� -.P�1� d *Û�S� C9P -:r�+̂� !8�0�$ ����6 !��� !��1�� �lT��$ :%� �$��� -�$���5� JV�1'� "�V����" -

!8��T   _$ �w��" ���J��3 dB mb 6 dB.  
8��Z� ��
+����� ������ ����� ��/0��� ��� �
�J�5� �	�0� \	�B��� ��R	0$ �lT��$ �7$X��1� ;� -i���Z� ��

!���� ��6 ��� �&�B�� ¢&'�$ i���Z� 8�0�$ \	 ��/0���P �7�� ¢��0�� _Bp -!��1'� . C# �b" ����� �J�
Z�£8\	��  " K	��Z� !8�0�5� [�	Z� ��� d) �/	+P \	�� �&,��$ d .�� JR
05�M�G" �
1� " mb ����� �J�
�J�$��	B ("Jh
yS� ��� !��+� �����$ ��,� *f d -i���Z� 28��# \	 ��/0���/ C�B� C# *�/��S� M�5� �����$

 �	,��� \	,�� �+P��5� ����H�� *+� �P���$ITU-R BT.1120 . d .8�0� �$ . �	 ��w \	�� I? ��	�U� K��$ Cb
���� !���5� ������ ����� !��1�� ��P�1�.  

 !��+� �%&'�5� ��,�� ����8 :$ �3f ��=��)M�5� !NG+�( J&̂1S� ¤	� -n�%�# K	��Z� 8�0�$ \	 ��/0��� 
_� ���05� v3w :$ i���Z� 28��# \	 vJ�<�� �/� ]�8Z� ��&¥�.  

B.2    4���-� �(�
-� ����� 5���-� (	��!� ���� &6���7 ������ 89��*  
;� ��<�15� -i���Z� ��8��#� K	��Z� !8�0�$ [�	# �����P -]��U# C��P �	/"J� ����H�� �7	�� *��J� C# _Bp 

 �a �W/1� !���� ��6 ¤	� _$ 8��= :%t"������" ~���� ��Jw�¦ �7

1� -"����Z� " ~�����"����" K	�J�P -
D���� .$ *U�� d ��+��� K	��Z� !8�0�5� [�	Z�< �	V�` �0H# �V�%� ��G5� _)K	��Z� ( >�+� ����XP !8�0�$
M�G" �w8�� "��+��� >�J§) " �	/"J� ���&�numerical aperture – NA (2JG
� \	�� .P �1�� 23� . ����l� *7S$�

n�8J6 ���X�� -�<�� mb �<�� _$ K�� *U�8 �1B0�5� -��%
�� ��$�=� �0HZ��<�15� :$  .�1$� �� �<"������ " �¨ XR	/�� ;�
 J�$��	B� mb ����� �J� �
1l O��# ��� �P�1�� -K	��Z� 8�0�5� \	��)J�l�v@�# ( �+
� � �w��� ;� �<�15� �w -

 :$ Kf�J�� �# !��H�� ��
� >�+l Ky� !N�f �0H# �7�+�� ;� ��%
�� ��,� ~"� CZ -!��H�� ��4J��� C�B$��P
�!����� ����H�� cP ;� *,��&� _� !�8�G� ��%
�.  
�n�<@U�	�� �4�$ ���P ]�%� ¤
� � �&�B� J�fZ� *|,�5� .
H 2�X	�� ]�%� ��G$ ©� -:V��� 8�+��@  . ��0��<

 \	�� K d *��J5� �	���) _$ �4�$ ���P8,0 mb 10,0C�JB	$  ( *f :$ �&��§ ����l� *7$ �7��-�4�$ ��6 _/` 
 ./��# �J� -�X	�� gJU d \	�� IU �J� 8���8 nm) J�l� ����� 1 .( �� ��+l�"������ " 28��Z� \	��

 ��,� ~"� �C# ª�� �w��� ;� �<�15� ��� ��� -\	�� ����$ _$ !N�f ��J�$��	f �<�1$ ��� �0"��� -i���Z�
� ��� \	�� �	" �G"9P ��+�5� -��%
�� _� !�8�G� ��%
�� :$ Kf�J�� �# -!��H�� ��
� >�+l Ky� -�4�5

!����� ����H�� cP ;� *,��&�.  

B.3   &'��7 :; &9�7�<+�� ��	��� ��= &�>��� ���?�� &@��% &'(�	A  
 c�	,��� \	,�� �+P��5� ����H�� C# c//G5� ��P _� iJ�� �# ��
��ITU-R BT.656� ITU-R BT.799 C# _Bp 

88J�� �%&'�$ !N
f �"�6 2���.  
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 �������C 

�1���� �	&!��� -2+ ���3�� 456 �	���!�  

 ���X	�� 2��15� ��	V��« _$ ¤0
�� ;� �	VJ5� Nu� �	VJ5� ����0H��)����X	�� ��$�/G ( _$� ��	V��« 2��15� ª�0
l�P
 �V�`) ��$�/G�LED (��G��� d ��/0�15�n�+	
�� ¬�0S� -��JG
� [�	Z� ��B
H ��� !�/̂�05� �n�/	��  �	4���B� 

�X	�� . [@u g��U �� �/�� ¬� iJ1�� �� -�7�	P �/	< ��R,�5� [�	Z� WK d .�$�BP ��G} �7�$ ¤0
�5� ]�%� Cb qb
*
B� .c0� Mq# C< -I	�l �V�` ��G5 IPJ� �&�8� *	,�� �< ��� d�8�B� n��Bs C�B� �  �|�� C# */��S� �/�" qb -

_$X� _$ ����6 !�5� iJ" _� \	�� d !JH�
$ x'��.  
 �	��� �	�+�J7B� ��y�� ������$ J®<���)IEC ( ��B
H ��6b d */0� d �7��
W�� K4��� �����/5� C9�P ��8�H�b

��JG
� [�	Z� ��� !�/�05� ���G��� . 2����n�%�# 2��� ;� �@4X� �	���� ��
���$ _� ��$��0$ n���G$ n�	V�` 
n���X	 �# LED n�6�PJ$c�JGP *,�� �# IP� �&�8� �����P g����P .  

  

 �������D 

)� 7-/�*�8�	���� �	9	3/   

Z� M�5� K1��G" !��+� �%&'�5� �@,�� ��+	
�� ��G¯ ������ �<�15 )M�5� !NG+�( !��+� �����5�� -
)M�5� �����5�( !��+� �	�0�� -)M�5� ������(D��� ���� ��� - :� ���1� _$ *�̂J5� gJU !��" ���� �J���	l� *U� 

 _W	05� �4�5� ���P I
�J$ *$�� \	�� !��1U *$�� d !��+� �J< iJ%S� ° ±*h
+�15�)J�l� ������ 4 mb 6.(  
� d *U�� �!8�� �w� -�@,��� JV�1U �� ������ JV�1U .`J� D��� !��1�� *	� dB 0,1 ��� d !��� *B 

� -i���Z� 28��# \	0,5 dBK	��Z� 8�0�$ \	 ��� d !��� *B  . Nu !��1�� *$��� .	< ���J� � �3f
 I+< J<�� �	��� ��P�1=� C< �3� -\	�� !��1Un�6��U$ �	7	4�� ��+	
��� *4# _.  

 �����4  

 ������ �*�+,-� �#���� �
���./)1�-� �2���� (4�� 	
��� �5
)� 1���  

 *
��+� ,&�"- '�� 3����+� &��� '�� 

 

 456 ��� 7�  
��1& 

 456 ��� 7�  
�
�� 

 456 ��� 7�  
��1& 

 456 ��� 7�  
�
�� 

����� 
�� nm 1 310 nm 1 550 nm 1 310 nm 1 550 nm 850 nm 850  nm 850 nm 1 310 
��V	� ���/a (dB/km)0,35 0,25 0,35 0,25 3,75 1,5 3,75 1,5 

  z�+� ���#(dBm) 12– 3– 12– 3–  
	� 1a�	� ���#��)� 

(dBm) 

)Mbit/s 143 ~ 
Gbit/s 1,5( 

20– 20– 20– 20– 

	� 1a�	� ���#��)� 

(dBm) 

(Gbit/s 3) 

27– 27– 27– 27–  
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��� ���4 )���	( 

 *
��+� ,&�"- '�� 3����+� &��� '�� 

 

 456 ��� 7�  
��1& 

 456 ��� 7�  
�
�� 

 456 ��� 7�  
��1& 

 456 ��� 7�  
�
�� 

 ���/+� �)m��� (dB)

)Mbit/s 143 ~ 
Gbit/s 1,5(  

8 17 8 17 

 ���/+� �)m��� (dB)

(Gbit/s 3) 

5 14 5 14 

 �����(&	� �^�/�� (km)

)Mbit/s 143 ~ 
Gbit/s 1,5(  

22 32 48 68 2 5 5 11 

�����(&	� �^�/�� (km) 

(Gbit/s 3) 

14 20 40 56 1 2 3 8 

 �!"#��1 [	� �^�/�� Q�� f� 1,&s� `� g6�	��$� ��!&�� ��V	� 9�(��'F ; .��( 15�� jLT �2�!�� ���>�� �&dF �BU�3� ���� 
9�&�	� 
�!� ; 
�'	� ��U.  

  
  

��� ���5 

 ������ �.���-� �#���� �
���./)1�-� �.���-� (4�� 	
��� �5
)� 1���  

 *
��+� ,&�"- '�� 

 

 456 ��� 7�  
��1& 

 456 ��� 7�  
��1& 

����� 
�� nm 1 310  nm 1 550  nm 1 310  nm 1 550  
 ��V	� ���/a(dB/km) 0,35 0,25 0,35 0,25 

 z�+� ���#(dBm) 3– 0 

	� 1a�	� ���#)���  (dBm) 

)Mbit/s 143 ~ Gbit/s 1,5( 

25– 25– 

	� 1a�	� ���#��)� (dBm) (Gbit/s 3) 27– 27– 

 ���/+� �)m���(dB) )Mbit/s 143 ~ Gbit/s 1,5(  17 20 

 ���/+� �)m���(dB) (Gbit/s 3) 14 17 

 �^�/��(km) )Mbit/s 143 ~ Gbit/s 1,5(  49 68 57 80 

 �^�/��(km) (Gbit/s 3) 40 56 49 68 
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��� ���6 

 ������ ���
(�� �#���� �
���./)1�-� �#��.�� (4�� 	
��� �5
)� 1���  

 *
��+� ,&�"- '�� 

 

 456 ��� 7�  
��1& 

 456 ��� 7�  
�
�� 

����� 
�� 

nm 1 310  nm 1 550  nm 1 310  nm 1 550  
 ��V	� ���/a(dB/km) 0,35 0,25 0,35 0,25 

 z�+� ���# (dBm) 0 10+ 

	� 1a�	� ���#��)�  (dBm) 

)Mbit/s 143 ~ Gbit/s 1,5( 

25– 25– 

	� 1a�	� ���#��)� (dBm) (Gbit/s 3) 27– 27–  

 ���/+� �)m���(dB) )Mbit/s 143 ~ Gbit/s 1,5(  20 30 

 ���/+� �)m���(dB) (Gbit/s 3) 17 27 

 �^�/��(km) )Mbit/s 143 ~ Gbit/s 1,5(  57 80 86 120 

 �^�/��(km) (Gbit/s 3)  49 68 77 108 

  

 �������E 

)� 7-/�:#�	���� �	9	3/   

Z� M�5�£8��� �/f K�1�S�� -!��H�� vW���� C# C�8 .P */0� _Bp �	P *	,�� JG"# �w ������ �<�15  : ���� �J��
� *�J5� gJU !��"M�G+� .���" ���� :$ �	l��15� *U8 !��" ���� _$ � *h
+M�G+) � *U�� ��² !8��T�	l�.(  

� �lT��5� i�J%S�� -�
�� �/	" C�f �qb J&G� mb !��+� �J< iRJ+S� °�	l� *$�� -\	�� !��1U *$�� d !��1'� ��,�=� 
 _W	05� �4�5� ���P I
�J$)J�l� ������ 7 mb 9.(  

 *U8 !��+P *���� �//G5� �@h
+�15�M�G" �w��" FdBm 7,5n�J7¦ */0�1� c� -cw��� ¢0P K�����  �@�J$ :$ J7� 
 ��"� ��/���� !��H�� d ��w��� ��G= n�
�� �q� -!��+� ���� ���9P �����$ �7�	��� �7�����$� !��+� �%&'�$

]��U#.  
������ _$ 8�&�1S� _$ 7 mb 9��� �$ :  

F   v��" cw�� eX��4,5 dB vW��� ��G� K�y� n@R,�$ *h
+�15� C�B� c� -!��H�� d !��+� ¢&'�$ *�̂J³ 
±.���+ ���� ���9P *����  

F   v��" cw�� eX��7,5 dBn@R,�$ *h
+�15� C�B� c� -!��H�� d vW��� ��G� K�y�  !��+� I|���$ *�̂J³ 
±.���+ ���� ���9P *����  

F   v��" cw�� eX��17,5 dBvW��� ��G� K�y� n@R,�$ *h
+�15� C�B� c� -!��H�� d  !��+� D�� *�̂J³ 
±.���+ ���� ���9P *����  
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[�	Z� !��1U K
1P -�	�/�� ��$���5� *"Z� ��� �7$X��1� ;� cw��� J�8�+$ �w ���.  
n@R,�$ -*h
+�15� *���� c� �$#n�J7¦ ��� ¢&U9P *���� -!��+� �%&'�$ �@�̂J$ :$ J7� n��Bs C�B	< -�´��+ � 

 ����� d _R	
$ �w �/f vW��� *G� C# C�8 -J�5� _$ J&, ©� NG" *,��P .�	,��7.  
 *U8 !��+P *���� �//G5� �@h
+�15� M�G" �w��" 0 dBmn�J7¦ �7�	��� _Bp - _$ J&, ©� NG" *	,��P J7� 

�̂J5� ]������P -�@�̂J5� ��+	
�� :	� :$ -J�5� !��+� �	�0� �@)M�5� !�	0
� ( �&< ±�74JU !��+ ���� ���9P �����5�
 ����� _$ 8�&�1� �/f -eX�� �	V������� ��=� v3w9 _� .�/	" *+� � cw�� -10 dB!��H�� d vW��� ��G� KW�y� .  

��� ���7 

 ������ �*�+,-� �#���� �
���./)1�-� �2���� (4� ���6 �'
�7 �� ����
�8�  

 *
��+� ,&�"- '�� 3����+� &��� '�� 

 

 456 ��� 7�  
��1& 

 456 ��� 7�  
�
�� 

 456 ��� 7�  
��1& 

 456 ��� 7�  
�
�� 

����� 
�� 

nm 1 310 nm 1 550 nm 1 310 nm 1 550 nm 850 nm 1 310 nm 850  nm 1 310

 ��V	� ���/a(dB/km) 0,35 0,25 0,35 0,25 3,75 1,5 3,75 1,5 

 z�+� ���# (dBm) 25– 25– 25– 25– 

 1a� ���#.��#  (dBm) 
) 1a� �	�� ����m��)�( 

27– 27– 27– 27– 

 �)m�����)����/�V	  (dB) 0/0 0/4,5 0/0 0/4,5 

 �^�/���)� �V5�V	 (km) 0 0 0/13 0/18 0 0 0/1 0/3 

  

��� ���8  

 !��+� ��|���5� ��,�� ��+	
��)��|���5�M�5�  ( F� *U�� ��² !8��T �	l�  
 *
��+� ,&�"- '�� 

 

 456 ��� 7�  
��1& 

� 7�� 456 �  
�
�� 

����� 
�� 

nm 1 310  nm 1 550  nm 1 310  nm 1 550  
 ��V	� ���/a(dB/km)  0,35 0,25 0,35 0,25 

 z�+� ���#(dBm) 3– 0 

	� 1a�	� ���#.��( (dBm) 

)	� 1a�	� �	�� ����m��)�( 

0/7,5–) 1�3�(  0/7,5–) 1�3�( 

	� �)m������)� ���/�V	  (dB)  0/4,5 0/7,5 

	� �^�/����)��V5�V	   (km) 0/13 0/18  0/21 0/30 

  

��� ���9 

 ������ ���
(�� �#���� �
���./)1�-� �#��.�� (4�� ����� ���6 �'
�7 
�8�  
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 *
��+� ,&�"- '�� 

 

 456 ��� 7�  
��1& 

 456 ��� 7�  
�
�� 

 ����� 
�� 

nm 1 310  nm 1 550  nm 1 310  nm 1 550  
 ��V	� ���/a(km/dB) 0,35 0,25 0,35 0,25 

 z�+� ���#(dBm) 0 10 

	� 1a�	� ���#.��( (dBm) 

)	� 1a�	� �	�� ����m��)�( 

0/7,5– ) 1�3�(  0/7,5– ) 1�3�( 

	� �)m������)� ���/�V	 (dB)  0/7,5 10/17,5 

	� �^�/����)��V5�V	  (km) 0/21 0/30  29/50 40/70 

  

  

 �������F 

;	!<=� �	��+  

� ���1� _$ -[��B5� K�0�� �70$ ;� *
+�15� *U8 !��" ���� �J�P i��0l�� ��
�� K�1�S�M�G+*�̂J5� gJU !��+ .  
������ �Ẁ ���_$  10 mb 12 �7�	��� �//G5� ��X	7y�� C# n�+
6�	,��� e�B�Z  ITU-R BT.1367 *	���� ��G� 

 -!��+� �	�0�� !��+� �����5�� !��+� �%&'�5� �@,�� ��+	
�� cP ��&	��� �# *	���� [�J¦ :	� d �	
�
 !��+� �	�0� �@�J5� ]������P)M�5� ������ (� �74JU !��+P �����5�M�G+. _$ ��" eX�� -�	V������� ��=� v3w �&< 

� cw���  _� *+�dB 9 ����� .�W	
� �/f -[��B5� i��0l� K�y� 12.  
[�	Z� !��1U K
1P -v�l8# ��W	
5� cw��� J�8�+$ *"Z� ��� eX��1� �	�/�� ��$���5� ��
	fJ� C# ���@5�P ��L.  

n@/�} C�f �qb�$ *	,�� 9�U #J�� C#  !��+� �	�� �@,� �@�̂J5 :6�+)M�5� ����6 ( *4# _$ �//G$ ����8 :$
 !��+� �%&'�$ �@,�)M�5� !NG"(�/V@$ ��JGP cw�� ����� �# ���|w�$ �$���5� �	/G� d g���S� C# ��
�� -.  
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��� ���10 

 ������ �*�+,-� �#���� �
���./)1�-� �2���� (4
9:-� ;
.(8� �
��< =  

 *
��+� ,&�"- '�� 3����+� &��� '�� 

  456 ��� 7���1& 

 456 ��� 7�
�
�� 

 456 ��� 7���1&  456 ��� 7�
�
�� 

 z�+� ���# (dBm) 12– 3– 12– 3– 

 \�dC�� ��'!)� ��&T (dB) 1 1 1 1 

$� %=�&	� ���(��� 6LZ&	 ��V'�� 
 \�dC�� ��'!)� (dB) 

0 0 0 0 

  

��� ���11 

 ������ �.���-� �#���� �
���./)1�-� �.���-� (4=
9:-� ;
.(8� �
��<   

 *
��+� ,&�"- '�� 

  456 ��� 7���1&  456 ��� 7��
�� 

 z�+� ���# (dBm) 3– 0 

 \�dC�� ��'!)� ��&T (dB) 1 1 

$� %=�&	� ���(��� \�dC�� ��'!)� 6LZ&	 ��V'�� 
 (dB) 

0 0 

  

��� ���12 

 ������ ���
(�� �#���� �
���./)1�-� �#��.�� (4=
9:-� ;
.(8� �
��<   

 *
��+� ,&�"- '�� 

  456 ��� 7���1&  456 ��� 7��
�� 

 z�+� ���# (dBm) 0 10 

 \�dC�� ��'!)� ��&T (dB) 1 1 

$� %=�&	� ���(��� \�dC�� ��'!)� 6LZ&	 ��V'�� 
 (dB) 

0 9 
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 �������G 

�&�	8������� (	��)� �	���> �6��?�   

)�� �
��G5� ����	05� :4�J5�� �	,��� v3w d ��/0�1$ ��� �/	< �7&�J0� 8���� �����G5�.(  

��	��� (Absorption): cw��� _$ ]X4 �w !��J� mb ��JG
� !��+� �µ��� n�y	�l 2JG
� \	�� d *G� -2JG
� .

�$ \	�� KV��H .

1�* ��4�5� ���6# ¢0P :$ I+< N«9� .� -*	1f���	�� ��l��# . Kl�4 mb -��G�$�� *��p�
n�

� -����l��n�	1	V� 2JG
� �4�5� *	�� d cw��� .  
���	�� ����� (Acceptance angle): n�1B� rI"�1� ¶]�%� \	�� µK �B0�� .	< 23� >�J'5� ����T \Gln�	�U�8  n�	�f 

��K�� �/� �	
� ��1� � . ��+��� ����T 2��1��sin
–1

(NA) ¤	� -NA�	/"J� ���&� �w .  
������ (Adapter):�7�P�� ��JG
� �	&	�� �@,��� �&,�J$ *4# _$ �/G$ �B	l�B	$ T�74  .�n�N�f .	�� ���S� �$ 

�# 2JG
� C�J+5̂� �	/1� 2JG
� *G&5�.  
������ ����� (Angle of incidence):�f�� ��� ��� 28�/0� I��� I"�� ��0H cP ��®B��5� ����X� .  

������� �!��� "��	��: JG�'5� APC  !��
� JG�·"W2��T 28�$ O��) "angled physical contact .( _$ T�J6 �w 8�G+5��
 ����XP ��+G$ �# ���G$ -��JG
� [�	Z� �@,��°5F°15n�	WU�� -.<J6 d �  Q���" *"# mb ]���� v���P O�B0l�� *	�+

_Bs.  
#���$%� &�	'� (Aramid yarn):n�/�8� -��� n�$��+$ ��JG
� [�	Z� r�$X� ��0S� -���+� J,��� .P ��G+S� �	<�`b ���²� - .

 �f��$ _$ �	$��Z� ���&$ ��/0��� :��� ���l ��� ��H �"�Kevlar™.  
"��()*� +����� ���,	�� (AR coating): O�B0l@ e��+5� \	���� )Antireflection coating ( �T�� �$b ]��u �w

��1� ��q�&lb R�r« _$ ��X	< -O�B0l�� _$ \&'S	 2JGP \	 ��� ��� ��G�S� -��0$ �$b� ]�PJ7B�.  
-.�	�� (Attenuation):2JGP �4�$ *	8 d �	���� ��JG
� !��+� ��&¥�  .�� i�
�#� ����l�� �w �	1	VJ� cw�

������ !��1U� �@,��� d ��JG
� !��1��� ��G�$��� . *
	1���P !Jw��� v3w _� JR
0S�)dB .( cw��� _� JR
0S��
) �W/15�n�%�#!��1U  (�8�05�P �	��� :x dB = –10 log10 (Po/Pi) �/1� *��� ¤	� -Pi �� d n�1	+�$ ��JG
� !��+� -*U
�Po gJ�� d n�1	+�$ ��JG
� !��+� . C# �³�Po

 

 _$ J�,#Pi �"J� *
" �
�� �$@� :`�� -10 �/	" .�� ¸9� �B x n�8�� 
n�
4�$.  
/��(� -.�	�� (Attenuation coefficient) : ��JG
� !��+� !��1U ��0$ �wn�0
� \	�� ��6 ��� ����+5� �<�1/� 

0P !8�� O�+�� -2JG
� J�$��	B� d *h
	1��� 8�)dB/km (_W	0$ �4�$ ��6 :$ .*%<# \	�� C�f 8�0� J�, �/�B<.  
0�.��� (Attenuator) : ��� JU¹ N«9� . C�B� C# C�8 -."J�t ;� ��JG
� !��H�� !�H *�+� -*0&�$ 2JGP JG�� _|w�5�

!��H�� v3w.  
�$��1�� 2�3�� �$���� 2�45 (APD): , �wµ�V��« ºe�/ 2��15� ��	�� J»�B� ��X$ �@���� *4# _$ �/G$ -2��	�� �V�` 

n����	�� �V�%� . g��T# K1�B� -��	��� J��� _$ �V���� e�/G� IhPJ$ ¬� �1B0� T�	¼�� J��� iJ�+� c� .l# �q�
 n�"�6 -�7,�G�$� MJ4 ;� ��l���&� _� !�®��5� -�	l�J�B�� i�+�� ��� �	<�`b �	l�J�Bb i�+« g��T# �	�� �7	&B�

�# J»�B�� ��� �3Bw� ±��l��Z�P �7$���,� !��H�� K1f.  
�$�6� 7�(8�� (Axial ray) :2JGP \	 d 2XfJ5� ���� ���6 2J1� �V�` ��0H.  
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'�9� $��	)�� (Backscattering) :7	< :%· ;� �	�/0� �w -]�%� _$ N�, ]X4 � J���$[J��$� v����l� v��� _� 
:%· -2JG
� �4�5� *	�� d ��,Z� *�̂J5� �¼ !JH�
$ J���	< -.w��� O�B0l�.  

:�;4�� <=> (Bandwidth) : mb �4�5� *	�� d *+�� �&	¦� ��1�� .0$ x"���� 88J� ¢&U# �w3 dB) �	V�%� !��+� (
��J&G� v88J� �/	" ~� .�n�N�fS� �$  �	/1� .	�� ���" �J0P �����3 dB ." ����� �J� C�B�n�0P�� *	�� ��� 

� �" .�B -�4�5� ���� �3w :$ JH�
$ K���� ��� �4��.  
:�;4�� <=> &�? @	4� (Bandwidth-length product):  8�} ���l �J0P !��Hb *+l ��� \	�� !��" ���/� */0�1S�

!8�} �<�1$ ���� .$ 2��1� �w� ���l �J� �G"#� ��J�$��	B�P \	�� ��6 ½��dB 3 -.	�� ¾<�� C# \	�� :	��1� 
��	0$ ��JGP �4�$ ��6 ��� -X�Jw��	�� �# X�Jw��	5�P n���+$.  

���A� B��C (Beam splitter) :e�XS� �# c��G&�$ c�$X� mb �	V�%� �$X=� ��< �# �/1+ */0�1S� T�74.  
DA� =;E ��) (Bend radius) : K
1� C# C�8 ��JGP [�	# *
f �# \	 .P ¿�S� C# _Bp J�" \G� ���+$ J�,# �w

n�6J< �=�d  \	�� ��1Bl� �# cw���.  
F$��G��4A�  (Bending loss) :N�, J�" \Gl ��� \	�� ]��¼� :`�$ d *,�=� cw��� �w �	�=� !��1U.  

 H�	I�� J K;9� &#(�)BER( :�r��S� ���
� ��/  mb ��
+���� d �6���5� ���
� 8�� �
1l ��� �	/"J� ��+	
��� d 
����J5� . ��P C�	�P _$ !���� ��P d 9�U �w ��05� �3w C�B� C# �w ��JG
� [�	Z� �/�l# d 8��05��)1×10

–9.(  
N$�#�� (Buffer) :28�5� K�0� _$ 2JG
� \	�� ���/= *�/0�1S� !8�$���/=�� �X0�P v8|�X�< - . �	���G� ��	�+�� ½�̂�S��

��+
�� 8�0�5� �7�$� �UJ� �7�$� ����� �7�$ �V��8 K	P�l#.  
��IO�=	�� ���#PQ� (Butt splice) :n�<J6 cr&	 CJ+ �/V�8 .
H �# �/V�8 �y	�l �w*,�� C��P -[J�P .  

2XfJ5� �4�5� ��6 (Center wavelength) :� �w c�4�5� �r�6 cP ��XfJ5� ��+�� �# �X	�� �4�5 �k�� 2XfJ5� ���
 �V�` ª�0
l�P 2��15� �V��« Qe�/, d -��1�� \G�P)LED.(  

R���� S	8	�� (Chromatic dispersion) : �8# cP �J&� K
1P �	V�` �%
� ���� ��� ���� ~���� �	/1� ����
@�U� :$ �&��'5� ��1Bl����4�5� ���6# [ . ��� J«�� .l9P -2JG
� \	�� ��0&� ����� �J� *�+� ���/�� �3w�

��&���� ��"�#/2JG
� *h
+�15� d �	/"J� ����HÀ >�
��.  
#�,�� (Cladding) :2JGP \	 K�P ��	�� �T�0� !8�5� �w . !8�$ ��1Bl� *	8 _$ ¢&U# ��1Bl� *	�P �1�� !8�5� v3w�

�2JG
� \	�� ��6 ��� K�� d ]�%� 2J1	< -K�� d ]�%� �
� !�	G$ �P��³ �/�� e�+	< -K�.  
 &��?% /TU�TUV� W���	X &�Y$Z� #�#(� H�[���)CWDM(:  �	�+�CWDM 2JGP \	 ��� -�®<�� ������ ���0� d 

N
B� ��JG
� ��$�=� ��88J�� _$ �	l�Á mb *G� 8�� cP -���� ������ ���0� �	�+� _$ �&�B� *"# !8�� �w� -�w���
� 
 ��4�5� ���6Z \Y�B$ :�T��P)DWDM(d �U�J�� �y	�l �q� -  ���0� Ch��+�$ ���� �X	�� ��� �+R
�5� �$�1�� J�8�+$
 ��4�5� ���6# :�T��P ������)WDM.(  

\Y��	�� 2�3�� $#��� (Coherent light source):�G$ �w  .	< �w�/�� �V�` �n�$����4�5� :	/� ����� ��1���  .
�B��/�5� �	V�%� �8�G5� ��� ���$ �w �X	���.  

�]P��� (Core):2JG
� \	�� _$ ��XfJ5� �+��5� �w �1��� -�7	< ]�%� *��JS� ;� - ��1Bl�� *	8 _$ ���# ��1Bl� *	�P 
K��P I	�� �/�� .P \G�5�.  

 �̂_�� `T=)�=�I�� `=���( (Coupler):�� !��" ½$8 �# ��& *�/0�1S� 2JGP C|�B$ �w ��JG
� !��H .5� ��� ���$Z� _$Ch��+ :
"���&�" C��+5�� -" �	V���) *B�PT"( C��+5�� -"2×2s " �#"1×2s."  
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`�=	E�� F$��G (Coupling loss):�%� CJr" ��� !��+� d !��1U _$ *G� �$ �w JUÂP 2JGP T�74 _$ ].  
`�=	E�� �I�) (Coupling ratio): ��JG
� !��+� cP ���z5� �
1�� �w $ -2JGP C�J+5̂ gJ�� 3<��$ _$ ���� 3&�$ d n�1	+

2JG
� C�J+/̂� �	�B� gJ�� !��"�.  
�[=A� ������� (Critical angle): º��0H �¨ �B0�� \	�� ��} :$ ����T J�,# n���B0l� n�	�f WK»� �	
� ��1� ��� 

�/���.  
W;��� �[�� &�? (Cutoff wavelength):i���Z� 28��# 2JGP \	 .P *���� C# _Bp �4�$ ��6 JG"# .  

+*a�� $��� (Dark current): 2# i�	u d� -�1B� T�	¼� [�J¦ d -�V�` [��B$ d �<��� 23� �4���� ��	�� �w 
I"�� ��0Hb.  

 &#(�I��H�)�� (Data rate): ����� Ã��,� ¬� �	l��� d .���b _Bp ��$��05� ���P _$ 8�� ¬f# ��l�	
� .�n�N�f �$ 
 �	l��� d ���P��	5� 8�0P .�� JR
0�)Mbit/s ( �	l��� d ���P��	�� �#)Gbit/s.(  

/bI���#�� (dB):# Ä1�� K1B� _� J|
0� ;� ����	05� O�	+� !���  -�	V�PJ7B� !��+� �# �	V�%� !��+� �	
1�� !��1�� �
��� ���  -g���� �/����u�n�+<� ��	G� dB = 10 log10(P1/P2) ¤	� -P1� P2 _�	����+� ����W��� cP �
1�� �Å.  

 H�[��� &��?% �c��� W���	X &�Y$Z� #�#(�)DWDM(: ������ ���0� �	�+� �®<�� DWDMN
f n�8��  ��4�5� ���6# _$ n�
�+��$ d ���
�� ��	z%� nm 1 550���� 2JGP \	 ���  . ��4�5� ���6# cP !���
5� 8��S��P 100 GHz �# 200 GHz.  

d�8��� (Detector) : gJU ���	� �®�� �"�6 �|�} �wn�	V�PJ7f.	�� ��"�� ��JGP !��+ �P�y��� - . gJ�� ��	� C�B��n�0P�� 
� ���+5T�7�� �3w I/�� ���� v�+��� 23� ]�%.  

d�8��� e�;()� �I	> (Detector damage threshold):� ���1� �w M�G+ �w��+��� C# _B/5� !��+� _$ ��&B5�� 
K�0�� C# C��P [��B5�.  

S	8	�� (Dispersion): !��H�� ���� �w n�	�$T2JGP �4�$ *	8 d  .mb ~���� �W����� :�� K
1P ~���� -2��	� ~�
�4�5� *	�� d *,�=� ~����� -!8�5� . ��HJ³ ����J5� ����H�� �|HJ� -.	< *,�=� ~���� �y	�l -�4�5� *	���

¢&'�$ J�J�.  
S	8	�� <��(�� ����� (Dispersion compensating fibre): �$ e��l d MJU# [�	# ~��� �f�0$ ~���P �1�$ \	 

�À -��� �3MJUZ� [�	Z� d ~���� ��«¹ �|�0� �7<.  
S	8	�� gT�hT��� ����� (Dispersion shifted fibre): 2�
S� ¤	a �/G$ -i���Z� 28��# -2JG
� \	�� _$ I? �w 

n����� n��J&,���4 d  1 550 nm . �̂	�+� �̂�+	
�� d M���� *	z` 2JG
� \	�� _$ I/�� �3wDWDM�0�  -������ ��
~���� 2J&, �4�$ ��6 :$ �	�0� \	�� �	��U� K
1P.  

!��9� �I�) (Extinction ratio): ª�0
l�P 2��15� �V��« I? _$ ;� ��$�/G� x· �/	<  �V�`)LED ( ��$�/G�� �	V����
 �%&'�$ !��Hb *�J� c� e�/G� �7��
� ;� !��+� �
1l �w 8�/�� �
1l -���X	��)� !��+��	l� ( *�J� c� �7�
� ;� !��+� mb

 �	�� !��Hb)� !��+�M�G+ .(  
���G#�� =2��9� (Extrinsic losses):c&	 ����Æ *,�� d �# �B	l�B	5� *,��� d i�	� �7

� JV�1U  .J�l�"  JV�1��

��	,Z�."  
Bi��P;�� (Ferrule): -2JG
� \	�� *	,�� ��l|�B$ _$ �w  cP �	��� �$�+���� I
%�� -.l�B$ d �P@GP \	�� �1p
c&	��.  
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�=�X ��� �;Y��X ��j� (Fibre optic link): *�̂J³ .�PJ� �@,��P 8R�X$ ��JGP [�	# *
f )��G$ ( *h
+�1$�
)[��B$.(  

/4�=C "��()� (Fresnel reflection):�1� ]�%� _$ ]X4 O�B0l� mb ���G5� �3¨ ����  cP ����1$ ���1$ ��� I"
!��1U _$ O�B0l�� �3w _� ½��� �$ mb� -��1Bl�� *	8 ��r&��§ c1l�y�$ c��� . ���1� ��� *��J< O�B0l� ª���

2JGP \	 gJ§� *U�$ ���� -g�4X�� ]��7� �	�	
� .� !��1���M�G+ ]��7� �	P ��� ��� *��J< O�B0l� _� ����� 
 �w g�4X��%4 _$ I"�1� ]�%�.  

Y�Y%� e��Y%� (Fundamental mode):n�
	�J� ¢&UZ� i���Z� �w 2JGP �4�$ *	8 d .  
/��#�� k�$#	�� ����� (Graded index fibre): ��} _� �	��0�� �<�1/� �<�B$ :�" ��8 *®�p ��1Bl� *	8 �q 2JGP \	 

mb ���� _$ v���� d x"���� *	8 -\	���/�� .  
\Y��	�� lm n�3�� (Incoherent light): �V�` ª�0
l�P 2��15� �	V���� ��$�/G� )LED ( ¤
�n�]�` -���/�$ Nu 

n�<@U ¤
� v37< ���X	�� ��$�/G� n�]�` n�B��/�$.  
/��#�� _�T�n��� PF!�� (Index matching material): -!8�$ n�N�fn@V�� C�B� �$ 	8 -�$@Sw �#  Q��1$ �w��1Bl� *n�
�J+� *	� 

K�� .2JG
� \	�� dJ�� .4�� _� *��J< ����B0l� *	�+� ���/0��� _Bp.  
 $���)�� /��!)��#�$���)�� /��( (Index of refraction): -2JGP \	 d .��J� mb J=� ]�%&� d ]�%� ��J� �
1l 

 2��1Bl�� *	�� C�B��n�/V�8 _$ ¬f# 1�#  n����1$. .  
 D�̂A� �$����� �$���� 2�45)ILD:( IPJ$ d -!X74Z� _$ I/�� �3� X|	/5� -�¤���15� ¤
� .	< *G� 2�X	 �V��« e�/, 

n�P�+«� ��l�J�Bb IPJ5� d S_+��� �$�$# T�	¼� >�JH ��	" -*|,�$ .
H.  
k�$!Z� F$��G (Insertion loss):B$ Sg��8b .

1� cw�� ��JG
� ������ �$���$ d -C�J+5̂� �# *,��� *�$ -2JGP ÃC|�.  
�G�#�� #�,�� (Inner-duct):*4# _$ �/G$ MR�+$ CJ$ �V�� i�
l# :  

F  -¬f# ���� i�
l# *U�8 K	P�l# !�� ]�����  
F  -�	`�# ~� �
	fJ� d �# *
f MJ  *U�8 [�	# *
B ��8�$ ���² N<��  
F  0� ��/B� N<��!�
0� x"�l [�	# *
B !�
.  ��� *|71� :"�< C��P CR���� -!�R0  �	�
P !8�� ��U��� �/�� :��GS��

�	`�# ~� �
	fJ� �# ��
f MJ  d .<���f� JG
�.  
F�#_8�� (Intensity): �4�5 �V�PJ7B� ���� !̂�H S:RPJ$ �w �	1	���$J7f .»<���� �<��f :$ K���� ��� C�B� !���� �
�0H���.  

F#8�� /��8� (Intensity modulation): -�$ Q��G5 ��JG
� !��+� !�H �7
4�³ N��� *	B�� �	�+� n�0
� �0l�G� !��HÀ 
*	B��� .�n�N�f �# *,�P �	/"J� ��&,Z�� 8���� J���� ��� ¤	� -�/"J� ������ �/�l# d !��� *	B�� *�/0�1S� �$ 

� e�/G� ��	� *G<�# 2�X	�  e�/G�LED.  
�$��(�� o�8	�� (Intermodal distortion): K	��# ����l� n�y	�l -K	��Z� !8�0�5� �	&	�� �/�lZ� d �4�5� *BH v��� 

n�y	�l� -�/�lZ� v3w d !8�0�$ ��JGP  K	��Z� v3w d v����l� 2���� ]�%� ��� #J�� 23� ��@� �$X� ~����
� ��JG
�!8�0�5.  
H�)�����/ �q#�� ��=�I�� H�$�#��)IOC(:�+�0�5� !��H�� Ç�0� -�	4��U ��JGP !X74# r5� �8Z� ¬� ����J5� -]�%�P �W	4� .

 _�N�, _��0P �# �0P ��q �+��$ d vJG�� -J���5� ]�%� _h	���
S� �W	4���$ �8# !X74Z� v3w 2���n��42# -  ��6 O�	+P
 �4�5��	V�%� . e�	�	�� ��P�	l�)LiNbO2 (�� �5� v3w :�, d ��/0���� �0V�H !8�$.  
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���j%� =2��9� (Intrinsic losses): ��R,�5� [�	Z� cP �+	"8 ��J< �7

1� -��JG
� [�	Z� ������ �$T@$ JV�1U 
���r��P . J�l�"��	U�� JV�1��."  

7�(rZ� BC#� �C��O (Irradiance): ��� ��0H�� .P Jp ��� ��� !��+� �<��f � ��� �# -�V�%� ��G5� d W:�̂5� ��1
2JGP �4�$ *	8 :�+$ .!���� ��1� d >��� !8�� �w O�	+�	2# -:PJ5� J�/ :W/cm

2.  
/�j�� /IO (Jumper cable):���� 8��} -�@,��P 8R�X$ -��JGP [�	# *
f  .*	,��� �@
f *�/0�1S� cP *	,��� 

� ��JG
� [�	Z� X	7�/�# MJU# ��JGP [�	# �@
f.  
 �$����� �$���� 2�45)LD(: ��	� ��< �$�$# T�	¼� .`WJ0� ��� d n�B��/�$ n�]�` ¤
� -*W,�$ .
H 2��15� �V��« e�/, 

Ä���.  
:*?Z� ����� (Launch angle): ]�%� ����l� v��� cP �lR�B5� ����X� 2JGP W�4��$ *	� 2JG
� ����� I"�1�.  
:*?Z� ��� (Launching fibre): e�/, �# 2�X	 e�/, *	,�� \	 LED*	,�� *
f C�B� �$ !8�� JU¹ \	�P . 

2�s t�(I)�X �$���� 2�45) LED(: ¤
� -*|,�$ S.
H ºT�74 n�]�` IPJ$ _$ ���/�$ Nu p-n  T�	¼� .`WJ0� ��� d
�$�$# .�� -e�/G� ��� _$ �$b� IPJ� !R�È̂" �<�� _$ �$b ]�%� ¤0
n�0
�.�	�
 .  
n�3�� (Light): ��	�+�� �����P vJµP�� _Bp �1	���$J7B� \	�� _$ ]X4 -2JG
� ��G���� �X	�� �r�  d -�w 

 ��< �0HZ� �+��$ ���4 _$ ��p� -�VJ5� \	�� ��G¯ ��/0�15� �	���Z� ��JG
� O�	+P �	y1&�
�0,3 C�JB	$ n�
�J+� -
¬�  O�	+P I���5� J²Z� ~� ��0H�� �+��$ mb -�	VJ5� �+��5�30 C�JB	$ n�
�J+�.  

��=�I�� H�[��� /��! (Lightguide): ���G5 [8�J$ "2JGP \	."  
��2�3�� �[��� (Lightwave):���� -��JG
� ��88J�� �+��$ d �	1	���$J7f ��4�$  ��4�5� �7
4 ��� 28�/� v���P J

��JG
�.  
 �T)T��T�V���ij���)  ��+��n�%�# :��=�I�� ��j��� �)���� -��j��� =2��G �)���� -F$#��� �)����( (Link BUDGET): �¨ ��G+S� 

 .�/` *���� C# 2JGP \	� _Bp 23� -��JG
� !��+� M�$n�+
6�	V�8Z� ��&,��/�  .� �lT��$ K�1�S�� C9P ��,�
 �	��1=� _$ -2JGP \	 d ����J5� ��JG
� !��+� ��J�S��	l����,�� _$ �	<J�� ��+�� d 2JG
� *h
+�1/�  . 3U���

�$ *f ��,�� �lT��$ i�1� d !8��  �$���5� �/G$ _�B/�	< -*	,�� �@
f� -�	P *	,�� ���� _$ �$���5� d
�7
	fJ� *
" �7V�8# _$ �+���.  

���� n�4u�� (Macrobending): ]�%� iJ1� K
1� -�	+�15� I�� _� �	l�	� ����} ��<�J¼� -2JG
� \	�� d -�w 
��JG
� !��+� cw�� R�r« _$� -\	�� g��U.  

F!��� ]I�X S	8	�� (Material dispersion): ����l�� ��J� JW	�� _� �4��� ~���� n�0
�\	 d �4�5� ��� 2JGP .  
��=,V��� H�n�4u�� (Microbending):JB	$ :%P ���+³ ���� d ���X�T :
��1� \	�� d ��]��¼� � ���X�T� -��J�$

�	l�B$��$ :%P ���+³ ��4�5� ���6# d ��J�/	 . ��J�G� ��]��¼�� K
1�n�PJ1� cw��� ��X� �$ -\	�� g��U ]�%� _$ 
\	�� ]�8# d.  

`�=���� (Micron): J�$�JB	5� �# )mm ( J�5� _$ C�	�$ _$ ]X4)1×10
–6

 m.(  
 v��Y%� S	8	��)e��Y%� !#(� ]I�X( (Modal dispersion): -:�+� �	V�` �0H# !�� C# _� �4��� ��%
�� ���� 

�&��§ ���J1P �&��§ ��<�1$ -2JG
� \	�� *U�8.  



�������  ITU-R  BT.1367-1  21

��X��Y%� n�s�3�� (Modal noise):d *U��� �w  ���X	 Q��1$ S��	V��« �7�3�� ;� K	��Z� !8�0�5� [�	Z� 
)laser diodes .( JW	���� -�z	1� *	,��� ����S4 *�$ -i���Z� K
1P cw�� J,��� [�	Z� 2��� c� *U���� �3w ª��

2�X	�� ]�%� ���/� n�0
�.  
e��Y%� (Mode): *	8 d J���� !�	�� �	1	���$J7f �4�$ 2JGP �4�$.  

e��Y%� g�r=� (Mode filter): !��+� �	�0� K	��Z� [3�	< -[�	Z� !8�0�5� ��$���5� d i���Z� ��HJ$ *�/0�1S� 
 *U�8 ���$Z� ��z$ M�$ ��� .��	" MJ4 .l# � �/f -\	�� d ]�%� ����Z� :�T��� n!�f�} ��0�� -�@6�� [J6 _$

\	�� .Z� :�T��� �3w� �W/15� ����"CT���� i���9P :�T��� " ��S� .lZ -��JG
� �@h
+�15� ��
�U� ��� �	Å# K1�B�
*h
+�15� ��
�U� :`�$ d \	�� _$ ����6 :r�"̂ 8�4� mb �4�=� _�.  

`���� �!�hw (Monochromatic):�	�� �4�$ ��6 _$ CR�B$  . C��� 28��# ��0H�� C�B� � -:"��� d��n�$� .�B -
n�"��l -����Z� _1�# d -2�
S�n�+W	` ��4�5� ���6# _$ .  

�$��(�� o��8	�� (Multimode distortion):*�7�5� ����
�$ K	��# Kf�J� �y	�l -2JGP �4�$ *	8 d !��H�� v��� �w .  
]���Y%� !#(	�� ����� (Multimode fibre):1��P N
f .
 J�" -2JGP �4�$ *	8  J���� C# _B/	< -��JG
� �4�5� ��6 mb �


i���# _$ SJ�f# .	<.  
=	��)�4�� (nm): J�5� _$ C�	�$ \# _$ ]X4 )1×10

–9
m.(  

 �xC���� ��2�s�3�� F$#���(NEP): ��0PJ5� I|���$ �34 �/	" )RMS ( �/	" g��l� �P���5� !��+� -��JGP !��+RMS 
 ����1$ ]�`�` mb !��Hb �
1� 1 . !��H�� ���� 8�� ;� ]�`�%� ���� ��� ��8 �w �z<�B5� �	V�`�%� !��+�<
��	l��7&�f _B/5� .  

�='��� lm gT�hT��� S	8	�� �y ����� (NZDSF): !�<�l ���4 d J7�� -~���� S�X�X$ -i���Z� 28��# º\	 �w 
1550 nm� ����� ���/0��� 2���� !3<��� �g��U _B� - ���� mb \	�� ���l �J� :<J� -����H�M�G" ¢&·� -

 ���� mb .1&l ~"�� d�	l8�����b 2���� !��H�� ��� \̂	�� �̂	��U� �N«9� .  
 ���E=�� �z	'��(NA):\	�� ¬� *��J5� I"�1� ]�%� ��W�B� ;� ����X� ���/  O�	" �w  . ����&� �w8�� �	/"J� ���&��

*	8 dv�/u� \	�� K cP ��1Bl�� .  
�=�I�� ����� (Optical fibre):]�%� 8�+� ]�PJ7B� �T�� !8�$ _$ \	 �# I	U 2# .  

 D���� &�{� J "��()�� "����(OTDR): �%
l T�7�� *�J� C9P ��
�U�� C�B�� -\	�� ��
�U� *�/0�1S� T�74 �w 
����b _� �y�� �$ �	+�� -\	�� d ��JGP_$X� n�0
� *U�� ��� vN«9�� -O�B0l�� �&�U ����l� _$ � . J��+� d .P :r&��S��

�70`�$ 8��� JV�1�� _$ �wNu� *��� Jw��¦ [µJ0�� -�<�1/� n�0
� cw��� *$�0$.  
R�=	��| �=�X (Optoelectronic):��JGP mb �	V�PJ7f _$ �"��� �|��/f *���� T�74 *f ��� ���S� �&,  ��JGP _$� 

�	V�PJ7f mb.  
 ��)�=	��Z� ��=�I�� �q#�� H�$�#��(OEIC): �	l�J�B�� \V�¦�� cP ������ v3w :/�  �"�"� d ��JG
� \V�¦���

!���� :  
��$}�� �[��� &�? (Peak Wavelength):�´��q d ��JG
� !��+� .0$ C�B� 23� �4�5� ��6 .  

2�s=~��� $��	�� (Photocurrent): -�V�%� 2��15� �V���� e�/G� *�$ -]�%� �1��� T�74 d 2J1� 23� ��	�� �w 
��JGP !��+ .`J0� �y	�l.  
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2�3�� �$���� 2�45 (Photodiode):n���	� ½��� -*|,�$ .
H -�V�` -2��15� µ�V��« ºe�/, n�	V�`J7f ]�%� .,�G�$�P  .
� -��JG
� !��+� \�B *�/0�1S��V�PJ7f ��	� mb ��JG
� !��+� *����.  

`���'�� (Photon):�	1	���$J7B� �"��� _$ �f �w .  
�!�� "��	X /j�� (Physical contact connector): _�	��W
�$ c&	 cP 28�5� O�/�� �+
�1� ��JG
� �@|,�5� _$ I? 

 ���� mb *��J< O�B0l� ��«¹ *	�+� *4# _$ -����P�	l8d *,��� c	<J�� c74�� .  
�X=�� �'�!$ (Pigtail):��JG
� J,��0� IPJ *�/0�1S� 2JG
� \	�� _$ !NG" �0�"  . �/V�8 !��GP ��W
�$ C�B� 8��05� d�

KV�1� [J�� _$ *,��� ���� [J6 _$ C|�B5� ���.  
/bI�	��� PIN-FET (PIN-FET receiver): e�/GP 8R�X$ 2JGP *h
+�1$ PIN photodiode � ]�`�%� h¢&'�$ �|'%³�

 ���� N«9�P *���� ���1�Xl�J�P m�Z� .�+
6 d º8R�X$� -�"��05� D�� Q*U8 2q)FET.(  
 2�3�� �$���� 2�45PIN (PIN photodiode): c�+��$ cP !��G} -!N
f ��	,# �+��$ .	< -�V�` 2��15� �V��« e�/, 

���b -c��|,�$ .
H �Åq �P�Hb ��p) p-doped ( �P�Hb ��q MJUZ��n) n-doped .( ��	,Z� �+��5� *U�� ;� ��l���&�
 �®�� v3wn�8�� �V�PJ7f ��	� �q _� ����	< -T�	¼� ��	� �7�1�B�� �V�PJ7f ��  �7�	P *G&� -K+«� C�J�Bb g��T# _$ 

 JW	��� -*	/��� !��8 dn�0
�� I"�1� ]�%� !�� e�/G� _$ ��	,Z� �+��5� ��.  
��4�	�� H�m�='�� /IO (Plenum cable): ��< �$ *�$ -��
5� *U�8 �	�+�� ��u�J&� d 8�p -��J��@ :l�³ Ç�0$ *
f 

n����� -���<J$ �	`�# ~� �$ �# ��0�1$ \+�n�JH�
$ .	+� i�
l# mb �4�� C��P .  
e�;�	Y*� �iIT	��� ����� (Polarization maintaining Fibre): É]�` i��+��� �+
�1� -i���Z� 28��# 2JGP \	 

.�6 ��� .	< *��J$ �̂	�� . \G�� �7< -JU¹ mb i��+��� _$ ]�%� ��� � i��+��@ �+
�15� \	�� C# �³�
����� �	�� ��J1P ��	�0/� *+l ��	�/0 .�w�� -!T��s ~��� xV�G¯.  

#�~��� /�8�� (Preform):2JG
� \	� �4�$ *	8 �7�$ g�J'�1S� C# _Bp �	4�4T �	�P .  
��%� ���,	�� (Primary coating):n�l�, .����, ]��«# \	�� �/u ��� !JH�
$ .P ����� �B	��@P \	���  �$@1 

��1�.  
 �E#�� B2�C "��)UPC/SPC:( �w  �	/1�� JG�§"ultra physical contact/super physical contact" . _$ T�J6 ��� ���S�

]�%� C��J� ¤	� \	�� K _$ �
�J" ��+l d [�	Z� WO�� �	�� �PR�} ���7�P *r+GS� �# :�GS� -��JG
� [�	Z� �@,��.  
7�(8�� (Ray): �"��� �<�� v��� ��� ��� �4�5� �7
4 ��� 28�/� IU ±2JGP I�� d ]�%� N15 ����w *	�� 

�̂5��W0.  
�i��$ $��	)� (Rayleigh scattering): ��1Bl�� *	8 JW	�� K
1P ����l� )�7
	fJ� �# 8��5� �<��f d �l��@� �y	�l ( ��JW	��

�4�5� ��6 mb �
1��P !N�,.  
/bI�	��� (Receiver):�	V�PJ7f ����Hb mb ��JG
� ����H�� ��� �	l�J�Bb ����8 ���/  .0$ [��B$ .  

�/bI�	��� ���� F!�� (Receiver overload):� ��JG
� !��+� �w M�G+ 9�U ���0³ *���� *��� *h
+�15� �7�R/��� ;� 
��
+$ ���
� d .�P �# >���P ��JG
� !��+� I|���$ _� !8�� JR
0S� -�	/"� ����Hb ����b ��� d� dBm)  *h
	1���

�®�5�P C��+5� >��.(  
��h/bI�	��� ��Y (Receiver sensitivity):*
+�15� �7$X��1� ;� MJ�G� ��JG
� !��+� �w  9�U ���0³ *���� �B 

��
+$ ���
� d .�P �# >���P ��JG
� !��+� I|���$ _� !8�� JR
0S� -�	/"� ����Hb ����b ��� d� dBm)  *h
	1���
�®�5�P C��+5� >��.(  
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"��()�� (Reflection): ]�%� �$X� 8�0� ¤	a -c&��§ c��� �	
� ��1� ��� �	V�%� �$X=� v��� d �V�y< JW	�� 
.�$ �+���5� I��� mb.  

"��()�� /��> (Reflectance):IPJ$ ��� ��"�1� !��+� mb �1B0�5� !��+� �
1l / C|�B$ ��� �# *,��� �	P ���
JU¹ T�74 �# .v3w O�+�   *
	1���P !8�� �
1��)dB .(�
�� �/	" O�B0l�� *$��� : F30 dBn@�$ - . 8�4# Ê*,��<

�/	+P O�B0l� �*$�� . C�B� O�B0l� ¶]�8#  FdB 40 _$ *"# �/	+P �#  FdB 30 . �����G$ n�%�# ����G� d *�/0�1S��
*�$ -!X74Z� _� O�B0l�� ��«¹ ��� ����   !8�0� !��1U)return loss ( �&��� O�B0l���

)back REFLECTION ( �	��B0l���)Reflectivity(�
4�$ �´���$ �	" _B -.  
$���)�� (Refraction):  \G�$ I�� d �# c&��§ c��� �	P ��� ��� �76�+� ��+l d ]�%� �$X� ]��¼� �w

 ��G�$ :`�/� ��8 �w ��1Bl� *	�P)|���$ ��1Bl� *	8 2q I�� d 2#g.(  
$���)�� /��! (Refractive index):n��JGP \	�f I�� d .��J� mb Ë�J&� d ]�%� ��J� �
1l .  

$�=��� (Repeater): T�74 )��4T �# ( �# �7/W'%�� -�	V�PJ7f !��Hb mb ��|��� ��JG
� !��H�� *
+�1� ��J�Bb 2JGP
° -�w]��P �	0� 2JGP *B�P �7��J�.  

��X��	Y�� (Responsivity): ����� >��� N
$Z� !8�� �w �7��	" !���� -.�U8 mb �V�%� [��B5� gJU �
1l �w ) �#
>�� �JB	/� N
$# �JB	5�.(  

F!�(�� F$��G (Return loss):J�l�  O�B0l�� *$��.  
 �� 0� /j��SC (SC connector):S0�+$ ��JGP [�	# *
f ��� *�/0�1S� �@,��� _$ I?  _$ *	��1$ �hJ0�1$ .

Kr��+5� �	��@
� ._$ *,��� C�B�� I? SCn�XR7  n�0<8 g��S� �7�%&P ��&"b �	ÂP n��H K��1S�� n��P - C�J"b �	¹ _$ 
n�0�$ �q� -Ä�C����� K
1P \,�J�� ]�1  .g��8�� e�� ��� ��� �+�+6 :�/1S� .4��8b ����.  

e��Y%� �!�h%� ����� (Single-mode fibre): �w I+< ���� i���# .	< J���� C# _Bp -J��+� N�, .µ
 2JGP \	 
����Z� i���Z� .�3w�  C�B -!N
f ��<�1$ mb ¢�J� ����P ����À ��U .4�P ��G� ��JG
� [�	Z� _$ I/��

���� ~���� �b .�$ �� � ����� �J�.  
$#��� (Source): ��	�� �w )� d e�/, 8��05LED2�X	 e�/, �#  ( ��$��0/� ��"��� �	V�PJ7B� !��H�� *���� *�/0�1S�

��$ ��JGP !��Hb mb¦2JGP �4�$ *	8 �����P ������ *4# _$ !J.  
���#PQ� (Splice):JU¹� 2JGP �4�$ *	8 cP �V�8 *	,�� IPJ$ .  

2���	�� �I�� (Spontaneous emission):� c� ª�� ¤P  .
H T�7� *+�� ���l d �6J&$ !J�f ��l�J�B�� 8�� J�B
C�J�Bb *f *P�+$ C���< �¤�
S	< -�<�B�� ���l d �	��� :"��5� !�V�X� ��l�J�B�� 3U9� qb -*W,�$ . ]�%� C�B��

��5���/�$ Nu ¤�0��
.  
 �� 0� /j��ST (ST connector):# *
f ��� *�/0�1S� �@,��� _$ I?  �	%P�l �	
� ��	,�� .	< *�/0�1S� -��JGP [�	

 �@,��� *�$ -C�J"b *&"�BNC���� !���5� �@
B� *,� ��/0�15� .  
����! �C���� ����� (Step Index fibre): K� �	
� ��1� ��� ��&¥�� ���H -K�� *U�8 ����$ ��1Bl� *	8 . \	 

�/���.  
��Tz	��� �I�� (Stimulated emission): ¤
� ª�� �¤���15� -�l���5� !J<���5� !�V�X� �J,��0� S��l���&� �¤�̂�1� c� 

 -*|,�$ .
H T�74 *U�8�$ !���4 ��l���< ¤P :
��1� . \G�� _�3�� ���� �&l� �4�5� ��6 �&�P ¤�0��
5� ]�%� C�B��
I"�1� ���/�5� ]�%� �/¨.  

 2�	�� `=���) /�8XT( (T (or tee) coupler):3<��5� �«@« C�J+$̂ .  
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�T	T(�� $��	�� (Threshold current): Q��1$ W�V��« d �	V�%� �4�5� �	'%� �
G� ."�< 23� X<�=� ��	�� �w 	 _$ ¬f# 2�X
�¤���15� ¤
� #�
� ¤	a -��JG
� JV�1�� .C�´��� ���H !��J=� �4��P C�wJ$ Ä�0� ��	���.  

���� �G�#�� "��()�� (Total internal reflection): ��� ��� ]�%� I+1� c� ��B� ��U��� O�B0l�� ª�� 
�4J=� ����X� _$ ¬f# >�+� ����XP �	P.  

&�Y$Z� F$��G (Transmission loss):�$���$ d ������ ]��«# ª�� �	�f !��1U .  
/_Y=�� (Transmitter):$� ��J� JG�� ��JGP ����Hb mb �	V�PJ7B� ����H�� *���� C@�/0�1$ ��G.  

 /�8X `T=�_��Y (Y coupler): �V��� CJ+/� �0���� �w ) *B�PT ( c���" mb *U�� ]�` .	< ��&��) ��� d !8�� �3w�
2��15� �4�5� *	�� ( *B�P *U�� _$ gJ·�Y.  

[��� /��#�� (Waveguide):�$ �
� !8�$ �w����l� .4��� �	1	���$J7f �4.  
[��� /��#�� S	8� (Waveguide dispersion): ��J� ����� [@�U� _� �H�l -���� ~���� ��l|�B$ ��# �w 

i���Z� 28��# \	 �/u� K d ]�%� C��J�.  
H�[��� &��?w W���	X &�Y$Z� #�#(�) WDM(:n����b ����Hb !�� ����b �w n�l�Â�$ 8 d  ��4�³ 2JGP �4�$ *	

���� �&��§.  
�[��� &�? =��,� (Wavelength chirp): .�G<� !��+�P .�,� ��� -2�X	�� 2��15� W�V��� 2XfJ5� �4�5� ��6 d JW	�� 

2JG
� \	�� ��� !�/�05� �	/"J� ��$���5� d -�7��.  
F}C�4�� (Window): 5� ���6# ����/  ��� ���G5� �3w ���2JG
� \	�� ���� �/V��5� ��4� . �3<���� S����/��<

�w ��JG
� [�	{ :m�Z� !3<��� :820 mb 850 nm�	l��� !3<��� ± :1 300 mb 1 310 nm����� !3<��� ± :1 550 nm.  
 S	8	�� +�#(�� �[��� &�?)S	8	�� +�#()� �;�)( (Zero dispersion wavelength):� d �w  28��Z� 2JG
� \	�

n@�
$ �4�5� *	�� ~���� !8�5� K
1P ~���� .0$ NG� 23� �4�5� ��6 i���Z� ��6 �P��	< -JUÌ �/7�$ *f 
 ��� \	�� ���l S�J� �7	< C�B� ;� r��+�� ~̂���� Se��05� �4�5�v�G"#.  

__________  
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