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���� �5 �/0��>;� R
���
C ���� 8�$�	 B��6 �D/�*�� q�9C 83*	 
v ,���� �!
"#� |5 k�
E���� �3��� a� n�B?& ���	 P�� R
���� �5 ����*65 ,$- R��$� �3� S �����.  

1.5  ������ �
� ��!  

���� �� l� ���D�� �/�� Zh39/ 
��G T�
3�� �
&��� �9- ���D�� LM� uC ¡��4�� ��
�nm 1550 . ���D�� LMN 0�	 |5 ^��/�
 d�D��� S d
��M�� j�D�� ^C d0�e� �� l�7 . d�D��� S d
��M�� ���D�� uC ¡��4�� ��
���� I�
@�/ l5 Zh39/�7 . 
��

�� ��
���� �� l� ���D�� 1� y���� I�
@�/ l5 Zh39/uC ¡��4.  

2.5  "#$�� ��!  

 ��h�� �*D� 
v ,��/ P�� �� l� ���D�� T$3	μm 125 . ���D�� I�
@�	 l5 ,$- uC ¡��4�� ��
���� ���= �/�� j�/�
 d�D��� S d
��M��7 .d0�e� ��
���� ���= �� l� ���D��� ��h�� ^C y���� I�
@�/ l5 Zh39/�.  

3.5  ��%��� &'(�
� )�*  

Zh39/ d�D��� S d0�e� ���D�� E$�� d?��� S p*#� I�
@�/ l5 7.  

4.5  ���+�,���  

1.4.5  ������ �
� - ���+�,���  

 w������� �5 

���l� ,$- �(�/ l 
�DC n
� � �/�!���� Q�$6�� �l
� ��J R
���� Q�$65 :
� S ����~ �/�!�0��� |\
��/ |5 ����� k� a�> �M�� n
�$�-:
3D�6l� ��

3�+� B
9(5 Q�$6�� :
� �/�!�0�� ��
+ ���DC , . ¢
�= ��/ l wd0
��� S�

n
/
��~ :
3D�6l� ��

3�+� B
9(5 Q�$6�� :
� �/�!�0.  

2.4.5  "#$�� ���+�, .  

 d�D��� S d0�e� ���D�� ��h�� �/�!�0 l I�
@�	 l5 Zh39/7.  

5.5  ��/�� ���� ��0  


£5 �(�( �¤ZN 1*D�� �&�� :�*� d���� ):  

  5(   �3��� 1*= �&�� :�Gλcc�  

Q(   �3��� 1*= �&�� :�Gλc�  

`(   �3��� 1*= �&�� :�Gλcj.  

 �4�D�� j�D�� ^C �=���� O=��	�λc� λcc� λcj¢
�D�� )��K� �3��� <£� ��9��� R
���� ,$-  . |��	 n
���-�λcc > λcj > λcw 
�=�- ��
=\ E�"�� a� u9���
79�C 
��> ����	  . a� �0�� ��� :�G ,$- Q�$6�� ��%� :
6
\ ^�p	 n��& A
�� a��


v ����� a�� �&�� :�G �"=pC ��9�3�� �������� ^C �3��� . :�G ,"=5 |��/ |pC ������� :
% S a�� ��5 ��J�
 w1*= �&��λcc wnm 12705 |��/ |5 �5 �3��� Q�$6�� ��%� O�$�� �3� S  
�3��� ���� S 1*= �&�� :�G ,"=
 L
�= �/0
���nm 1270 ���D$� n
/�
4� 5�6�� ��
�� �
�9f9� :�G S O�$� 1*= �&�� :�G ,"=5 |��/ |5 �5 λc.  

 �3��� 1*= �&�� :�G 
�5λcc d�D��� S 0�e� ,"=�� ��� I�
@�	 l5 Zh39�> 7.  
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 ������1 ���� ����	
��� 
�� �� �	����� ���� �
� ����� ����� !�� �� ���"� #$�% &� �'�(	�� �)	*+� �,.  

 ������2 � ����-� ��
�� / 0�+12� &�34 5�6$% 7�#�� 8)9� :;<���� ��,���� =>*% ? nm 1310 ��@A��� ���B�*�� ��C D��E2 
5	*�� F�G�% H4�I4 5	*�� ���4 ���-� ��
� .�+� �	1��� ;4&3 �J4 K�(��'4 7�@�λ

c
4 λ

cc
 ����-� ��
�� / 5@���� L*>��� ���3 / 

nm 1310<�	��� �),44 M�+N��� �),4 7� 5	*�� ��
� ��B&�� !���� / �'<����� O�J�P�� <�QR S;�>% T+9 &'&$�� U�"� �� .  

6.5  1�2�� 3
45.� &	
6*  


9ml� �*= O"�� �&��� :�G kh�C 16��� B
9ml� d

4+ kh�	^�� �*= O"9C ����*65 :�% ��
���� 0�-� B . Zh39/�
 d�D��� S d0�e� t�"D�� ���D�� Z$��� B
9ml� d

4+ I�
@�	 l57 B
9ml� �*= O"�� �&��� :��G5 �5 :�*� �349�
C 

n
x/5 ��
���� 0�-�.  
 ������1 ��� �VW O�>��1� K� X�(��� 5�� K� Y��Z�G :O�>*�� <����� [�*' &� H�$.  

 ������2 �<�*-� / ���&\� X';��, ]�@^ / �'<�\� ��<4&+� _'����� ;&��� 0�+
-� ��<4&�� ;&9 5���'  . 0�+
-� �
��� `NB �;��'4
A�% a�� ��
92� S;�>% 5�� K� b�c4 5'�
�� &�2� T+9 �����"� ��*	$�� / d���2� F�G�% / Y��+@9 ��	�� O��e� �
� `NB �6,� K9 !

KG���� KW��� ;���.  

 ������3 � K9 ;&��� 5�' ?#� MN�' fg� T,�-� ;&��� K� 5�� ��<4; ;&9 �� ��+@9 0�	12 <�	��?� O���� ��3 / 40 ��@��1��4 :<4; 
��>+�� ;&9 �� F1���% h;� 7W�% �@��.  

 ������4 �/ d���2� F�G��� O��e?� :<��i �+N�-� ��,���� X+��% 0�+12� :&�34 d���2�� ��+�>�� ��*	$��  . T+9 LQ#��� 5�&'4
�)	*�� d���� 7W�% ��>,��� K@J �+	*-� 0�+12� :&�34 d���2� ���&� K� j%���� O��e?� �
� `NB 7W�% kl�N�.  

 ������5 �:4�9 ��@��1� K*m Y�P'� ��&�� K� &'n-4 o����� 5�p���4 �'<4; ��<�	��� O���q  K� Y?&� �rG� 4� :&3�4 �6+� �
��� :L6, 
g� T,�-� <�	��?� O���� . K@P' �e T+9 O��e?� :<��� ���	�-� ��N��� �@����4 ��>+�� ;&94 :4���� �
� <����� ���"� 8VW / K�(��'4

s�@�-�4 g� T,�-� <�	��?� �� jl����� XZ��%.  

7.5  �
��7� ��,

� 8+
�9�  

1.7.5  �
� �
��7� ���2
� ,�  

R
���� 
79� |¥��	 P�� 0���� [\ d

K;� a4f�4/.  
����� ��>+�t ;��� K� �B�*-� d���2� j�;4 ���&� O��Q� <V"� =��% F���'  . ��9���� ��c �*+���� K� ���&� [� ���42� jl����� L$%4

\� ��),4 :<���� u�3 K� :&�� Y�@�� =
�' :;�\� ��������?�&.  

2.7.5  ��
#:� ,���  

 
7���I; �D/�G �x>5 a-� O�$� }��� B
4��� S �$���4�� 0���$� �/�
������ ��!
/?���� ���#� a- |�-;� a4f�4/) �9-
�&
�� .(n
x/5 �
��$��� LMN ��J Zh39/ R�h�� d��%� R
���� ��
% S�.  

3.7.5  ,�#��� �%;�  

 0��"�� �% �D/ l5 Zh39/σp  d�D��� S 
��M�� �0�� ��� a-7 .  
����� � 7%��>�� / ��G�"� ��@+�-� `'<��% ;�% 2.34 6.5 K� [G.650.1].  

8.5  	
62�.� <��, 8+
�*  



4��l� ���0 �!
"+ �>��� n
���- z
��x�� k� a�.  
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9.5  =���� >;?;�� @���� A
B;�.�  

�6�
��� ��=.  
����� �-� �@���� `+�v &� L	G ��� �&� T+9 ����-� �@���� K9 Y�&'&I Y�Z)��� 7�� ���� ��� &�9 w�+�� x�$��� 5���- ��+y� ��+
 .

 ��� !����� ��1<� ;&�% z�{B / 5�6$��� ���� ��� 0<��' ���� ��� &�9 :L6, �@�� �� 5N�� L	G 5*$� �@���� 8VW xN���% �c�4
 ���-�(WDM)����� ��<� |+� [}Z f K� ���� 5�6$% ����� ����� b�c / �~ f���� ����� ����� / :<&��� <�$�B� �� S;�' &� 

���� ����� �+C . 5�6$��� ����� �����4 w�+�� x�$��� 5��4 w�+�� x�$��� 5���- ��+
-� �@���� ��?; ��<2� ����-� |+� :<&� ]��%�4
p�Z �&� a�� �
���� &��4 �'�N	�� :<&���4��<2� ����-� |+� �.  

10.5  =���� >;?;�� <�
��  

 :�G ��l�C O�$�� :�G ���%� a� d�%� ��� _�$�� U����� �5 �-���� 

���� U=�� ��3/�D��� ���D�� ,$- :�"�� a��
 0���� ��-
C
 ��0
��� A��W�6
C �&��� 8f$�� 
N0�¦ 
��Aa� �������  [G.650.1]) .d�D��� ���� 5.5� a [G.650.1] 

�4�D�� k� �
&��� :��G5 S U����� j�= Q
*D�6
C �D$���� ��7�&���� )�*#� |p�C.(  

 [\ �"	 �
&��� :��G5 ����> �=�C �$"��� �
������ 1� n
�K
��nm 35 �h�
3�� �
&��� �D*9� S ��-
C��� ��0
��� �3D	 w
nm 1550 .H��� �
&��� :��G5 ����> �� 
��>� `J�£ :
���6
C ,��/ "k�$�6 " `J��9�� �5 �4�#� 0���� zJ

1C���� E�	���� a� 0���� 0���� . �h�
3�� �
&��� �D*9� S ��0
��� ����4	 l�nm 1310.  

 ������ ZN� ���D�� �D/�*�� w0���� ^���� |
�D/�G �¤��!��C. U����� ��
�� 
���= 
7�> 0�f�	 P��� d�/�F� �D/�*��� 
�
�9f9�� a� `�I :
���6
C.  

 �{3)��x�$��� ��4&�� ���-� ���4 w�+�� x�$��� 5���- ����%4< ��1��� O���� S<4�P�� LE K� .  

1.10.5  �C"/�� ��D��
� E6� 

 :��F� 1� 849�� �MN 83*9/1 d�D��� S 7.  

 ��
�� 0�f�/� _�$�� U�����D(λ)_�$�� U����� ��
�� ���3D�� �D$*�� j�D�� a� ��
> g��C �
&��� :��G5 t�� S  .
}
��� �N ������� ��K |��/�:  

|D(λ)| ≤ Dmax for λmin ≤ λ ≤ λmax 

§�%:  
1525 nm ≤ λmin ≤ λmax ≤ 1575 nm 

 wU����� ������ �&��� :�G 0�f�/ U=��� q�� S�λ0�� ���� w wA����� U���S0^���
��� ^��0
��
C w:  
λ0min ≤ λ0 ≤ λ0max 

S0 ≤ S0max 

 j�D�� 1D	�Dmax� λmin� λmax� λ0min� λ0max� S0max d�D��� S 
7��\ 

��� ��9�?�� ������� a�~ 7.  

2.10.5  &,F"G� �
�4�4
� HIJ ��D��� 

 :��F� ,$- ������� LMN 83*9	2 d�D��� S 7.  

/ 
��>� _�$�� U����� ��
�� a� ��� a�̈��/ �&�� :�G ��C 8$��(D(λ)) a/0c�e� ^�9f9�$� �3%
"�� j�D�� t�� [\ �"�� w
Dmin(λ)� Dmax(λ) a� 0�© �
&�� :��G5 t�� λmin [\ λmax . ���C U����� 0��% ^��	 a�� w��J [\ �>
~\�

�s�5 �5 �%�� 0�© �&�� :�*� {/��.  
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Z$/ 
��>����D�4�� )�*#� a� n
&�I n
/��� �s� �
�9f9� �-��� :
s� :  

  Dmin(λ) = amin + bmin (λ – 1525) (ps/nm ⋅ km) 

  Dmax(λ) = amax + bmax (λ – 1575) (ps/nm ⋅ km) 

  Dmin(λ) ≤ D(λ) ≤ Dmax(λ)  (ps/nm ⋅ km) 

�
&��� :�G t�� kh�C �/�f��� �
�9f9� ��̈h�	�.  

6  ��� ����	
  

 d�D��� S d
��M�� R
��.� �/�"3��� ��6�9�� �!
"#� |5 
'5 A�D	 d�D��� LMN |ª> w��3���� ��$�- a� n��$= l\ �(p�	 « 

��G E4% ��$3��� 1*D�� :
6
\ �!
"¬ ��
+ �
���	.  

D�� 8!��*� ��7�&���� )�*#� S ��­�� �h�
3�� ¢
�D�� )��K� �*�e� )����� O�� 0�/�¢
�.  

1.6  KL�;�� <�
��  

 :�*C �
&��� �D*9� S �s�5 �5 �%�� �&�� :�G S t�"= ���DC ^N���� ��
�� 0�f�/nm 1550 . �"� 
��9-�  
 :�*C �
&��� �D*9� 
��® :
���6�� ��3��� LMNnm 1300 a� �=5 �D*9�� LMN S n
���- ^N���� ��
�� |��/   

dB/km 0,55 .I�
@�	 l5 Zh39/� d�D��� S d0
���� j�D�� �/�"3�� R
���� ��3� ^N�	 ��
�� ���= 7.  
����� � 
�� T+9 S�� a�� ��1����� �� Y�;���1� ����-� ����� `�
� 7W���� 5���� 0��3 K*m )3 4� 4 (�� #	��-� ����-� ����� .

 :��>�� / O���q� �VW `,4 ;�'44.5 ��,���� K� [G.650.1]' �@G  `�+� ��r� ;�G.6525�'V��� /  III  ��,���� K�[G.650.1].  

2.6   �
�/;��� M	
���� >;?;�� <�
��(PMD)  

�/0��>\ R
��5 �l
% [\ q��� ��!
"%\ d�-
= [\ n�0
9�6� �3��� O�$� z

���� Q
*D�6l� U��	 �/�� Zh39/ . 83*9	 l�
 n�0
9�6� �C�4e� �$���� �7�� ,$- l\ A
�%���3��� a- �
��$�� [\ .n
D%l ��!
"%;� ������� ¢
�= ,*�/� . 0�	�

 �D�(��� S Q
4�� 8!��GIEC 61282-3��/M��� S 
7"�W$	 0�/�  IV a��������  [G.650.2].  

 �$��$� ���= k>�	 1¥9"�� ,$- E&��/PMD ��$��� ZN� PMDQ� Q
*D�6l� U��	 ��
�� ,$-5 Z!
"%\ �f� kh	 P��  z

���
 ��3��� A
4=5 ^C d0�© �/�/�D	 �$�� S �$4$4��� �/�"3�� R
���� ��3� SM . :
��%l� �/�6 u�pC ,$-�� ��� R¥��/�

 wO��x��Q ���D$� �4$4��� Q
*D�6�� z

���� U����� ��
�� ���= I�
¯ :
��%� �s� P�� wPMDQ . ^���D�� [\ �349�
C�M 
�Q� S ^	0
����  d�D��7 ���D�� I�
@�	 l5 Zh39/ wPMDQQ
*D�6�� z

���� U����� ��
�� d0�e� t�"D�� ���D�� .  

�3��� O�$�� ������ k>��� ��>
� k� 
79�� �/
��~ �3��� k� O�$�� �
������ �
6
�= |\ . ���D�� |��	 |5 E��
 a� �=5 �3��� k� O�$�� S �$���� j��"�� d0�e� t�"D��
7/�
4	 �5 �3��� O�$� d0�e� �$	 . j�D�� �34� O=��	�PMD 

� O�$�� S	 ���
�	 ,$- �3��� O�$�� [\ �3��� k�3��� k� O�$�� |���=� Q�$65 )��K ,$-� u�F
��� �3��� B
93C 8$�� .
 ������� Z��	�[G.650.2]S <hx�� °�W9� O� E$*�/ zM�� °�W�� Q�$6�
C |���=l� ��9C  �*D�� dk3� d��C 

 U����� �
6
�= g����PMD�3��� k� O�$� .  

 a/
3��� 0��� n
3/�D	 �b>
�� 
±pC Q
*D�6�� z

���� U����� ���
�� j�= 1/I�	 ,$- �~����� 0���� k4�	 a���
 ��$~
���� �-���� 

���� �$7� Z!
"%;�(DGD)�� :�G� U=��� ��l�C n
�!���- kh�	 ZN� �&� . 1/I�	 �/�� �9-�

 �-���� 

���� �$7� kh�� �b>
�� j�= �/�� a�� w�/�"3�� R
���� ��3� S Q
*D�6�� z

���� U����� ���
��
��$~
���� . ��/M��� A�D/�I 

���l� �$7� 1/I�	 0��% j�= ¢
�= DGD������ S .  
 ������1 � �@���� &'&� z&9 =6	�' PMDQ / ?�  ��+J�>��� �9�@�� <�$�B� �p�Z [�*% a�� �@{B2� / �)	G ��@��1� ���3(DGD) ��N��� 

:;&� . �@+�-� &'&� Y)r� S<4�P�� K� ��� ���� :<�	��4PMDQ ��,���� �� =,�% a�� �@{B2� ��@��1� ��3 / [G.957].  
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 ������2 � �@���� 0��3 =6	�' PMDQ�t �)	G H��� :&9 /  !�� �
1��� Y��l&	� b�c !�'4 f�>+PMD ������� V�� [� c� f[���9)� 
�p	�G�% u�3 K� ���$� �)	G / S��.  

 ������3 � �@���� &'&� S<4�P�� LE K� PMDQ �+,��� �)	G 5r� :LN� �)	G / )<�	��� �),4 (�'�>��� �)	G4 ��+��&�� �)	*��4.  

7  �� 
���� ����� ����  

W$	������� LMN )��K S��4	 P�� R
���� �
b> a� 0��� 
v ,���� j�D�� ���
��� :���F� � . n
6
65 �
b��� LMN U�9��
 j�D�� E4%PMD�C�$*�� _�$�� U����� �
������  . u�> �
�3�� �l���� :
6
;� �
>
4� a- �
��$��� a� �/?��

 j�D�� [\ �34�PMD ��/M��� 1&�
 I .� A�D/� :��FG.653.A/1 R
���� ��3�� ��6
6�� �b��� w���9�� :�
9�/ zM�� 
O�
W��� U����� ��J Q�$6�� d��%� �/�"3�����D�� �D/�*�
C ����� w" 

G;� ������"U����� ��
�� g���� w. 

 �
������ S 
7��� 0�/ P�� ������ 1� �b��� LMN AB��	�[G.691]� [G.692]� [G.693]� [G.957]� [G.977] 0�&� 1� 
 �h�
3�� �
&��� :��G5 �D*9� S ���9D�� ^C O$�� �-
3	nm 1550.  

�/�f3�� �
D�3*��� a� �/���� S ��-���� �b��� :
���6� a��� . 0��% 

��+� a�� �
D�3*��� LMN a� 0�- [\ �349�
C�
��
� :
s��6� [\ ������ ��hC 
9N d
��M�� �$	 a- ��$�� .> �"/ ��3��� g���� �&�� :�G j�DC ¡
�4�� n�s� a���

 [\nm 1500.  

 :��F� 
�5�G.653.B/2 :��F� u3��> wn
x/5 ���9�� :�
9�/ zM�� G.653.A ����� �s��� u�> �
������ |5 k� w  
 U����� [\ �349�
CPMD ������ �>�	 |5 ���
��\ a�x	 STM-64 �>
4� ,$- H�5 nl��G5 km 400 �
D�3*	�  A
�9��  

STM-256 ������� S 
��M�� G.959.1.  

 :��F� 0�¦�2 ���9�� g��/ zM�� G.653.B 
��> �&��� :�*� �/�� �
�9f9� `�?� _�$�� U����� ��
�� )��K 
 ^C ��=���� �
&���  :��GpC 8$��/nm 1460� nm 1625 .:
6
;� 0��	 �
D�3*�C A
�D�� a� �b��� LMN a���	� CWDM 

 :��F� ^3/ 
��1 . U����� j�= {��	�PMD ����.� �C�$*�� STM-64 a� �s�5 [\ 0���	 |5 km 400 A
�9�� �
D�3*	� 
STM-256 ������� S 
��M�� G.959.1.  
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 �I"N�G.653/1 O ���4�� G.653.A 

	
��
� ����  

������ ������� �����  

nm 1550  ���-� ��� 

μm 8,5-7,8 ���?� !���� �&� 

μm 0,8± g� s�@�-� �4�>��� 

0�+12� ��^ �
� 

μm 125 =�?� 

μm 1± g� s�@�-� �4�>��� 

&@6�� �
� 

μm 0,8 TN�2� &"� ��	� :nG�� #
� 

%2,0 TN�2� &"� &@6�� �'�l�; ? 

nm 1270 TN�2� &"� 5	*�� �
� ���� ��� 

mm 30 �
��� `NB 

100 ��<4&�� ;&9 

dB 0,5  2� &"� ��
�� &�9 TN�nm 1550 

�1�-� O��e?� :<��� 

GPa 0,69 h;2� &"� ;�@N�� &3  
nm 1525 λmin 

nm 1575 λmax 

ps/(nm × km) 3,5 Dmax 

nm 1500 λ0min  

nm 1600 λ0max 

ps/(nm2 × km) 0,085 S0max 

w�+�� x�$��� 5���� 

)�{3)�( TN�2� &"� 5	*� LE `�� / 0�
��1)� S<����� x�$��� 5���� 

������ ���� 

������ ������� ����� 

dB/km 0,35   ��
�� &�9 TN�2� &"�nm1550 7W���� 5���� 

20Y)	G   M 

%0,01 Q 

ps/√km 0,5   5���@+� TN�2� &"�PMDQ 

�1)� S<����� x�$��� 5���� 0�
�(PMD) 

����� �  :��>+� Y��Z42.6 x�$�+� ��N� �@�� ;&(�% fPMDQ  �@��+� ���42� H4�$�� LZ�% d&� �+	*-� LE d���2� /PMDQ5	*�� / .  
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 �I"N�G.653/2 O ���4�� G.653.B  

���	
��
� � 

������ ������� �����  

���-� ��� 

nm 1550   

���?� !���� �&� μm 8,5-7,8   

0�+12� ��^ �
� 

g� s�@�-� �4�>��� μm  0,6± 

=�?� μm 125 &@6�� �
� 

g� s�@�-� �4�>��� μm 1± 

��	� :nG�� #
� TN�2� &"� μm 0,6 

&@6�� �'�l�; ? TN�2� &"� 

%1,0 

��5	*�� �
� ���� � TN�2� &"� 

nm 1270   

�
��� `NB 

mm 30 

��<4&�� ;&9 

100 

�1�-� O��e?� :<��� 

 ��
�� &�9 TN�2� &"�nm 1550 0,1 dB 

;�@N�� &3 h;2� &"� GPa 0,69 

Dmin(λ): 1460-1525 nm 3,5 –  (1525 – λ) * 0,085    

Dmin(λ): 1525-1625 nm (1600 – λ)*75/3,5  

Dmax(λ): 1460-1575 nm (1500 – λ)*75/3,5  

w�+�� x�$��� 5���� 

(ps/nm × km) 

Dmax(λ): 1575-1625 nm (1575 – λ)*0,085  3,5 +  

5	*� LE `�� / 0�
��1)� S<����� x�$��� 5���� TN�2� &"� )�{3)�( 

������ ���� 

������ ������� ����� 

7W���� 5���� N�2� &"� ��
�� &�9 Tnm1550 dB/km 0,35 

M  20Y)	G  

Q %0,01 

 0�
��1)� S<����� x�$��� 5����(PMD) 

 5���@+� TN�2� &"�PMDQ  

0,20 ps/√km 

������ 1 �  :��>+� Y��Z42.6 x�$�+� ��N� �@�� ;&(�% fPMDQ  �@��+� ���42� H4�$�� LZ�% d&� �+	*-� LE d���2� /PMDQ / 
	*��5.  

������ 2 � x�$% !��� ��	��� K*m QPMD T+9� ) ��r�> ,50 km√/ps ( z&���-�4 ��N-� 7� �,��� ����	
��� /.  
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 �������I  

	
��
� ��
��� ������ ���� �� �������  

������� 	
���� 
�� �� ������� ���� ��� ����� ����� ��! �� "�#�$ %#
$ ��&�&'(� ��)��� *�+ ., -,�/�� #�+
 0+�12�� 3 ����� ��� ��14 �1��'(�5, 6 . 
�5/+ 67
�� 8 ��&�&'(� 9:)��� 3 �
;<=� 67
�� >$��+ ?� >5���,

"
��� 
&�&'�� 9
�7
�@A 
4 B&@, �)
C� 
�D�� ��!.  

$��� 0�'� 
� "
��
E 98
F'@:� G
� ��H�+ ����� ���4 ������� 	
���� 9:�� �
;<A 67
�C, BI�+ 
� �JA K+

��#
�'!� �L��� *��
�'�� <
�'�� .9
F��(� M�'N( ��7
�@=� ������� OA P
�'Q8� �� %�12�� PRS %T��! >5���,.  

B���'��, 9:)�(�, 98��U� 
L� ������� 	
���� 9:�� VE W��� 
����4 ��)��� 9��Q *�! �XY'+, . ���Z'� �
[ 8,
'�� PRS 3 
������ PRS��)� . %�12�� \�1+ ��)��� 9��Q *�! ���1+ 6] 
F�^,5.I������� 	
���� 9:)�� ���_ "
F�! .  

W��� 9�<
�'$� ,� ����1�� ,� 9
;
�1�� OA 9:)��� *�F�'� ��H:�� M���� 9
F��� ���1+ �1��� ��'&+,.  

1.I  ������  

 0S�'�� `���A���
'�� �5���� 3 
� ��), 3 :  
A  =  α  L  +  αs  x  +  αc  y 

b�@:  

 α = c��)��� 3 ������� 	
���� 
�D� >�F��� 0S�'�� 
�
�� 

 L = c��)��� ��� 

 αs 
 

= c����U� %<
&� d;�'� 

 x = c��)��� 3 98��U� #�$ 

 αc = cdC� 9:)�� 3 0S�'�� d;�'� 

 y =  ��)��� 3 dC� 9:)�� #�$)f�J �^�+ ?A.( 

 h�
S T
�$A �&Z'&� 9:�D�� 9:�D/+ `�$ 
��+ �! ��� �1@:�� 9:���'�� *7:�) 
�� ����� i��^
jA 98��I

SVE, %<��k� 9
I<# V5+ i\l�m1�� <
Xn i��^
jA .(9�o�p�'�� 9:)�� �$ �q
��� %<
&C� P:$� ����(� �5���� �F�'+ 8, .

 %�12�� 3 %
��(� ���F��� *�1�� 
��5.I+ 
�
�r s��''^ ������� 	
���� 9:), 0S� . ��� 0S�'�� ����@ >$��+ ?� >5���,
9
F��(� PRt ��7
�@=� 9�V5'�� \
uQ *�F�+ 3 
F�'&+.  

2.I  ��	�� 
�����  

 9��@��
4 v���� �'/'�� w
&@ �Dxps/nm #�I, y��'^
4 ����� ����Y4 ��1�� v���� �'/'�� 9:�
�� OA "�#
�';� 
 �� ���� �!:$ ��)�� B&@ 9:�
�(� 9�<
zA %
$��� ��, �����) %�12�� �I�<10.5.(  

 i�'/'�� ��,��� �I�(� ��� #��,λ0typ i�'/'�� 
��, iS0typ ��$ iλ0typ %�12�� 3 5.I . �� *�1�� PRS \��N';� �Dx,
 i��)��� ���LLink	
���� ��), *�F�+ T
�X� K�
F�';� BI���� >�F��� �'/'�� w
&@ 3 i������� .  

DLink(λ) = LLink[S0typ(λ-λ0typ)]     (ps/nm) 
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3.I   �
	������ ������ ������ �	��(DGD) 

0���� �!,, �I�� ��� 3 w
�1';8� {��;� ��), 9
uk 04 |�2�� >S ���j
2'�� �$�F}� <
/'Q� ��p� . OA ��&��
4,
(� V5'+ i#�~ �<
�$ w
�1';� �'/+ 
�
�� 9�J ��), ��pDGD 
L� �I�(� ���, �!��� V5'4 "
�7��/$ ��)��� PRS 3 

 3 �<
���� w
�1';8� �'/+ 
�
�� w�j 
)
@ >S �F��(� PRS ?Y4 *���� �� i%�@���� �F��(� �J 
��&�
� ��H�+
��)��� ���� >��4�'�� <RU� .�, %#�~ �uk 3 �<
�$ w
�1';� �'/+ �$ *I
��� \
u��� -
��� d�+��, #�~ �I�� ���

�I�F�� ����� �RS ��$, �uZ��� PRS 3 ���j
2'�� �$�F}� <
/'Q� �!�4 . �1�X��� �F�'+,IEC 61282-3 s7
X,, 9
@,�z 
 �'/+ 
�
�� ��H�'4 
�'(� >�j
2'�� �$�F}� <
/'Q� �!, ��H�'� %��2� #,�@ �j, �� �D� ��� 
7
;��
4 s��'+

��� 9:�D� �<
���� w
�1';8����k� K'F�!, ������� 	
� . �!��� ��H�+ #,�@ �
�!,DGD�
'�� �S :  
����� � ������	 
 ��
� ����� ������	 ��� ���� 
 ������	 ����!	 "�# $% &�'!	 (�)��*	 �+�,� -�-. /�-�� 0 IEC 61282-3.  

 i>�I�(� ��)��� ���LRef : `�!� �� s���� ��), ��� `�!�DGD `�!�, �
F'@� . ��� ��), ����� OA ��&��
4,
 w�j >5���DGD>�I�(� �����, >��2�� ����� 04 ��&��� >��4�'�� <RU� 3 `�!�� .  

 i>�F��� 
�D�� ��� `�!�LCab : ����� ,� 
&�&'�� ���F��� ��#��^=� 9:�D�� ����� ?�D+ 
���$ W��1�� *�1�� �'�+
�
�� ��H�+ ���Z'� �&�1(� 9:�D�� �'/'�� 
PMD�F�1�� PRS �� 
!� .  

 �!, `�!�DGD iDGDmax : ��p(� �F�!DGD���4 \
uQ *�F�+ 3 �
F�';:� ���+ ��� .  

 i`�!�� �
F'@8�PF : ��pF�� ����2�� �F�1�� ?�D+ ?� �
F'@�DGD �F�1�� �� ��� DGDmax.  

4.I  �
����� �����  

����:�� 
�
�� �� v���� �'/'�� �X� 
$
2'� in2/Aeff ���C� VE ������� <
X�� K��&+ �R�� \
u��� -
��
4 s��'� 
F�^ 
) 0'�)�'�� �I�<ITU-T G.663, ITU-T G.650.2 .(s���'�� "
��+ ���F��� *�1�� V5'+, . 
�
�� <
�'�� s7��� ��o+ 
�,

�;�<��� ��! ����:��.  

5.I  ������� �
����� !
"�� #$%&  

3 %#<���� *�1�� 
L� 0�,�U� 1.I, 2.I 0+�12�� "
1�� ��&�&'(� ������� 	
���� 9:), 1.I, 3.I���'�� `�$  . *�! 
��
 �!���DGD �,�U� 3 �I<�(� 	
���� �$ *I
��� `�!�� 2.I �)
���� 9
2)��r s��'� 
F�^ #
z<=� 
��; `�$ `��'^ 

��)��� 3 �I��'+ �! ��� W���� �������.  

 �����G.653/1.I –��	
��� 
����� �� ������� ����� ������� ������   

���	
� ��
��
� ���
� 

 �2��2� ��34��	 �4���	)�678�( �:�*	 ;�� 

dB/km 0,275 nm 1550 

TBD nm 1625  

<����	 "��
� 

nm 1550  λ0typ
 

ps/(nm2 × km ) 0,07  S0typ
 

=�2�	 >�?��	 (�42
� 

����� ��4���	 ;@�
A  <������	 
 ��-B�,*	 �2���	 <��A (8��
� �2��2� ��34��	 [G.957]� [G.691].  
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 �����G.653/2.I ���������� ����!� "�#�$� ��%�   

����	
� � ����
� ���� 

 ���� �
��DGD �����! 
 �"#�$� %��
&�(ps) 

��'�
� ��( 

(km) 

 ��)��
 �
�&� �*� PMDQ 

(ps/√km)  

 C� "�AGbit/s 2,5    �D�	�� E�@ 

Gbit/s 10  25,0 400 

Gbit/s 10 19,0) �678�(  40 

Gbit/s 40 7,5 2 

0,5 

Gbit/s 10 19,0 3000 

Gbit/s 40 7,0 80
 

0,20 

Gbit/s 10 12,0 4000 < 

Gbit/s 40  5,0 400
 

0,10 

����� – >)��F	 �46)G H2I J�K�G �4���	 ��� L�3�A Gbit 10.  

����� � "���	 M,N ;�� O2�� km 10 P� Q#!	 �2���	 RS �4�T 	-I �� km 4000 ;-
*�U 0,10 ps/√km @-V�A W�7 U km 25 X� 
 O2�A ;�4�70	 ���Y EZU M2
�	 6,5  ×8–10.  

6.I   #$%'� ( ��	�� 
����� ����) ��%*� !
"��2 

�� ��� �� 	
��
 ����� ������ ����� ���� ������ ����� 
!�"�� 
#$���� %��&�'�( 
)�"+��,� -. " ����� /�012
 ������Dmax3 λmin3 λmax3 λ0min3 λ0max3 S0max . 5( 6�7"�� 89"�� �:��+� �;3λ0min ��:�� nm 15003 λmax ��:�� 

nm 1575 ��:�� �<= 0#$ ������ >� 	�?�( 	�9:@ nm 1500 A7;2� ������ �� Dmax B����� 3,5 km × ps/nm ��:�� �<= 
1575 . ����� -C� �DE ��9��� F�<�� 
G9;3km × ps/nm

2
 0,0467 . >= �"� H�� ��)��� ����I( J���� �G9K3nm 1500 


��<�� L#<( -C� �DM N(��� . >= ��O� H�� 6�7"�� 89"�� �#9PQ �;3nm 1575 3��� ��9( F�<R -@ 8'+ �S@ >� 
 A7;2� F�<G��S0max���� T B�km × ps/nm

2
 0,085 . >� U�V W3X ��G��'�( ������ ����� �9
��� 89"�� �Y�<�'� �GZ


"(���� 
"�0:�� L#<(3 
G9"���� [�:C� . �\��� ] 
�7��� [�:C�31.I������� ��9<�<� ^M  . 
�:"��� [�:C� �_`3
 
!�"�� 
#$����"+��,� -. "���� ����� 
"�:�� 89"�� U�\� a9b >� �;Q ����� ��Dmax 
c����� km × ps/nm 3,5  5(

λmin 
c����� nm 15253 λmax 
c����� nm 1575 . �3�d� ] ������� ��9<�<� A�= 
Ge�"�� 
#$���� f���32 
!�"�� 
#$���� 
"+��,� -. " �3�d� ]1.  
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����� G.653/1.I �  �	
�� �
� ����� ���� �	
�2 

   

  

 �
��

�� 
�

�	
���

(k
m
 ×
 p
s/
n
m
)

 

G.653(06)_FI.1
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��������	
��  

[IEC 61282-3]   �������IEC/TR 61282-3 (2006) 	 ������� 	
���

 �
���� ����� ����� ���� �  
 ����3 :�
���!� �"#!$
 %�&��� �
'(�#)"�� .  

 





�
���
 � ����  
 	����2009  

 �������	 
����
���
	 ����� ���� �� ������	  

  
 �������A  ���� � ����� ����!"�#!"� $���! %  
 �������D  �&�
�'�� �(���� )*��+�  
 �������E  ��
,��� �(�����- %�(./� ��0,!- ��&!�1� �(./�- �2�,�� 3���� ��0,'��  
 �������F  ��&!�1� 45 %"�#!"� %�(.6  

 �������G  ���	
�� ��
����� ������� ������� ������ �����  

 �������H  7� ���8�� �����+�- ��9
 ���87�:9�
��� ;*.�'(  
 ������� I  %�(./� ��(�2'( ����
�� �2�,��  
 �������J  - ����2�� %�2�,�� %�<�=> ?�
<>:9�
��� ;*.�'( @
6A %�<�=>- ��!�B C(�
D- ��8��E&�!  
 �������K  %F6�.'�� G( ����H�  
 �������L  �I'��J- �I��K
!- ���<�/� %L,�+� 
B��M G( �N45- %F�2�� O�,8>  

�� �����M  %"�#!"� ;<�*>%"�#!"� ;<�*> �2�= P�Q � �R  (TMN)%�2�,�� �8��B-   
 �������N  �8��#�� :��8��E&�'��- ��!�#�� ��M�QT� C(�U�� ?�
<T ���-.�� %�<�.��  
 �������O  V����� %�E�IW %�&B��(  
 �������P  X� Y��/� %�2�=- ��&!�1� %L,�+�- Z&!�1� ?�
<T� ��M�8���  
 �������Q  
��,'��- ��.�'��  
 �������R  Z�U�� ?�
<T�  
 �������S  ���U�� %�(.[�� ��\�
�+� %�E�I]'��  
 �������T  ��!���'�� %�(./�D �B�/� ��<��+�  
 �������U  Z�U�� ��.�'��  
 �������V  ��&!�1� �2�,�� ^�M %����+� %"�#!�  
 �������X  %"�#!"�- %����+� %�2�=�_�'&+� ���87� `D -  �9��(G(7�  
 �������Y  %�(������ ��+���� ��'a'�� ������b�'�� ��c� %�2�=- d8
'8T� ?�K�!-
D e(F(-   
 �������Z  f8��c�- %�0���%"�#!"� ���8A � %��gU�� �(����  
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