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��� ������� ������� ������ �����  
������ !" #��$��� %�&��� ��'� 

  

  

  

����  

�� M
�=!� �7��-; �7%�:�� N���6� C�=�D� *+��4� ��#���#�'�� ��=�@�� *+��,� ��	
��� OPQ RS�- �1���� 
 TL ��.
'� C�
U; V�( 5�� �>�F W
��� X�&��� "(�)' ���
'�nm 1 530� nm 1 565�@�)( �(��)( YZ �1�� �( 5��; < .

 ��.
'� C

� R\#( ]=���L C�=�D� ��)� �12�; ^ _��. ���` a
#� b�� ��
,� YZ ��0c� ���7d �( "��7 X�&��� �PQ�
(DWDM) . ^ �%( C�! X)`� ��	
�� �Y4!� �).�%'� eQ OPQ�1996 . �( T��7�. T�fF �).�%'� OPQ R�g��

 T���K� ^ a�%>2� N���!�D� E . a�):�7 ���@h@( i�d C�4 �( T�f��� T��Q ^ W
��� X�&��� "(�)( �( �j� ]�7�
 TL k��%�� b�� �.
'� C�
U; V�( ^ �.
'� C
Unm 1460� nm 1625 . C�
U; �@� Yl7 �� X�&��� a; �( ]Z%��L�

 �� "�� b�� ��.
'�nm 1530OPQ i���m anF < o7%�� ]=���L C�=�m ��)� ����:
�L H����� p��� ��(
�)( %F
7 C�
U!� 
 q���7 �.
( C

� �:-��'� ��
@��� ^ H�Q e
4 YZ 3�
r� �`%)( YZ ��.
'� C

�nm 1471s@� �7A7 �;  . �%��

 N���!� �( T�Y:$ T��
1t TL A��1��� ���L �@Q C���K� OPQG.655��A( �Q%F
7 b�� a
�%��( a� . ��7�)� "4�u� v�
 C���K� 5��A� B� C . a���K� i��7 v�A� B H�� �):U ^ a��%7 �1w; x�m <�y�@�� OPQ ^ 2003��	
��� OP� .  

  

  

������� �	
�  

 X�F�� ��=����� �@K15 (2008-2005) ������� ����� ��
�� �)L���� 5�� ��	
��� G.655 ��I�%.m J.
/ <�	
��� �
ITU-T A.8  z7���L29 {��( 2006.  

1996   �):
��1.  

2000/10   �):
��2 . ��F�`m C���. �).�%'� OPQ �1g��H�2@�� YF
� ��7
��( R��y/ ?�)��.  

2003/03   �):
��3 . |�
@�� 5��!� �j� Yl� <R�
�� ����
@L }�,� |����� _��F�L �( 16xx ~m nm 1 625 .
 a�h�
�'� C���" �f�����=�=!� ���%��� "�"���%��� �f��� " ~m"{�=!� �fF "�"�f���"��
��� 5�� < .

 T�f�� ���j� Xg�4� <��f��� 8�� ~m M�
��=�� M
�=�L X�&��� ��U�%��� X��`;�) �1����L �����(
√km/ps 0,5 .( ��:7 %
� R�� ~m |��&�� %
� ���� <e�#�� I�@r�� ��:�4�L ?�)�7 �1�F�mm 30 .

T@��� ��%/ _��
h�( _��

� ��

� �� ��	
��� a; pg�7 �P#Q� . %2@7 a; ������L ��� <��� 5�� �I�@L�
s.���m �@= ����%( 8( _�)F s:�$%� V%. ��@( �7�A( �7�h�� �1+�'� �):
�� ^ . ��G�@1�� el:@7 s�; 8��
���

� OPQ ���@	 �@� �7��= X��$ b�� ��	
��� ��L�
( a
#� a; _�(�� ��L�
( a
#� � �� �>@#�� <��G�@'
��	
��� �( ��-��� ��):
��.  
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�����  

������� a���( ^ ��h�'� ](6� ���y�( ���$� ������� ����� ����� . ������� ����� ��
��(ITU-T) �f�Q 
Q 
������� ����� ����� ^ �1+�� .��@���� "+��'� �=��� �� C���( 
Q� ���	m� <��7%)���� "�l&���L ���)�'� "+��'�� 

e'�)�� ��)��� 5�� ������� ����� �%lL �w�&L ���	
���.  

 ������� ������ ��'�)�� ��)1K� ����(WTSA)<��
@= 8L�; "$ �%( 81�B b�� < a�K �>=��� a; J� b�� 8�`�
'� 
a;� ������� ����� ��
�� �)L���� ��=������w�&L ���	
� ���u� .  

 ]�� ��%��� ^ p`
'� I�%.�� _��F� ���	
��� OPQ 5�� ��F�
'� ]���1������� ������ ��'�)�� ��)1K� �� ������ .  

 {�=; 5�� �(d��� Y7�)'� �)� <������� ����� ��
� }���4� �1` 8�� b�� ��(
�)'� ��.
�
@#� ���t �)L ^�
'� 8( a��)��� e=����� ��-
��� ������� �12@(ISO) ������� ��@��%>#�� �@G���� (IEC).  

  

  

  
���	
  

 �1�$ H�y���"����D� "�� N%�)( "�l&� ���$� 5�� �; ������ ����m 5�� I�
= �A.
( ��
�L C��� ��	
��� OPQ ^.  

q����4� ��	
��� OP� ������� . ��(�A�D� H�#-!� �)L ]g� �� �w; YZ)�_�\( ?�:
���� 9�:�� "�l&��� ���L�� T(�� N� .(
��(�A�D� H�#-!� OPQ 8�1� ������� ]�7 �(�@� _�	�- ��	
��� OP� ������� ��)7� . ")F H�y��7�"J� " V%4; �(A�( ��	�

 ")F "\("el:@7 "���� a; ����� OPQ C�1)�=� 9)7 �� <�@�)( ��:�
�( �� Y:)��� ��F�@�� �>l�	�e(�A�m ��	
��� OP� ���.  

  

  
���
��� ��
��� ����  

�7%#��� ��#�'� |
�- �( ?- C�1)�=� HA���7 �� �QP��@� �; ��	
��� OPQ ?�:
� a; ~m O�:���� ����� e�%��7 . Py�7 ��
�U I�
= �>��:
� |�
� �; �>��-�	 �; �7%#��� ��#�'� |
�� ���)�'� �+�%��� �( R�
( q; ����� I�g�; �( 
g� �� J�

���	
��� ����m ���1� s�1&� � %4� N%U �; �����.  

 <��	
��� OPQ 5�� ��F�
'� �@��a�$ P��@�� �� �:��
'� �#� ��%�4�� ��I�%L �>�1� �7%#F ��#�/ _���
4m 5��� �� ����� 
��	
��� OPQ .!� eQ a
#� � �� ��(
�)'� OPQ a; ~m _�%2�� <��� 8(� ��	
��� OPQ P��@� �� a
����'� 5	
7 <��-

 ������� ����� J�#( ^ ��%�4�� ��I��L �	�,� ���
)'� ����� 5�� ��U��L)TSB( 8�
'� ^ 
/ipr/T-ITU/int.itu.www://http.  
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�� |
�j� 8�� .�=� d
� ����=� q�L ��
&@'� OPQ �( IA. q; ���@X��$  e
4 a�nL �m  ?:�( ����� ����� �(
�������. 
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������( �ITU-T G.655 

 ��	
�� ��
��� ������� ������� ������ �����  
������ !" #��$��� %�&��� ��'� 

 

1  �	$%������   

 a
#7 b�� M
�=!� �7��-; N���!� ��	
��� OPQ R�� "(�)( W
��� �>��&�)���
'� �1����L ( �(��)( YZ �1�� �( 5��;
 �.
'� C
U V�( 5�� �( �$�nm 1530 . ^ _��. ���` a
#� a; �#� b�� ��
,� YZ ��0c� ���7d �( "��7 X�&��� �PQ�

]=���L C�=�D� ��)� �12�; ��.
'� C

� R\#( (DWDM).  

 �( "�; ��.
( C�
U; 5�� s����m W
��� X�&��� "(�)( %¡�l7 ���1530 nm . �Q�7�� �#� C�
U!� OPQ 5�� s1�� �#��
 ��.
'� C

� o7%�� ]=���L C�=�D� ��)� �12�; YF
� ��%Z! _�):�(CWDM)`%)( YZ � �� ].�@�� Y:#�� 3�
r�� 

YZ ��Y0������
,� .  

 TL %�h@� ���� ��
@( ^ ��.
( C�
U; 5�� C�1)�=�� ���¢ �7��L N���!� OPQ X��$�nm 1530� 1565 nm .
 £- "�� 5��; ��.
( C�
U; 5�� C�=�D�L ?�)�� H�#-; X)`��1625 nm "�� ¤�; ��.
( C�
U; 5��� m ~  

nm 1460.  

 a���K� T:7�D� E �%���� ^ 7 T��
1 �  N���!� ����:
� �( T�Y:#��G.655�7��A'� R��¢ �Q%F
7 b��  . "1)����
 C���K�A� B� CV%4; ����:
� �7�h��  . a���K� i��7 ��A� B H�� �):U ^ a��%7 �1>@#�� �y�@�� OPQ ^ 2003 

��	
��� OP�.  

�D� ��1�)(� ��#���#�'�� �7%�:��� ��=�@�� ��1�)1�� R	� e�7 �1�F���0 ��f�� _��:U C�=:  

•  ¦J�$%���� "�:#��� ���1� C�
U �>��� §��j� �#� b�� N���!� �
)�  

•  ¦�>1���� �@� ��:#�� �� 5	
'� ��:#�� �
)�  

•   H�2@�� 9�:�� p
��� ��1�)( %7��� ��7%U R	� ^ "\1��� <������'� ��:#�� �� A�1�� b�� ��	
�� �
)�
 ��=����� {�=; 5��V%4; ����:��� q; �; �.P1@�� �; . "�7P��� �1g�7�I ��	
�� �
)� �� ��(
�)( 

�12�!� ]�1���.  

 �%���� C���. ^ ����
�� I��6� ����y'� ��f���� <��	
��� OPQ �( �%l���7 �12��L ���)�'� ������� ���	
��� ]�� 
Q <
�L����(:  

•   ��	
���ITU-T G.691¦  
•   ��	
���ITU-T G.692¦  
•   ��	
���ITU-T G.693¦  
•   ��	
���ITU-T G.695¦  
•   ��	
���ITU-T G.696.1¦  
•   ��	
���ITU-T G.698.1¦  
•   ��	
���ITU-T G.957¦  
•   ��	
���ITU-T G.959.1¦  
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����:
��� �( �7%� |�
� ��
l� 5�� ������� N���!� ��1�1�� �( ��
1t 5�� ��	
��� OPQ q
��� . ^ %2@�� �#��
�%.m":���'� ^ J��%� ����m I . �#�� <����y'� *+��,� ��� N���6� e12@�� ?F�
��� ac� £- X:\7 v s�nF ��� 8(�

8������ "1)��'� TL ��� 5�� ��:�'� ��F�
'� ��B� <�-�� H�2� ^ �>(��y�=� 5�� ��%���� H�� s.
L.  
 T��	
��� ^ �%��G.650.1� G.650.2��h�
�'� _�)(  �>��:�� ��� b�� ��>�.
��� 3

,�� ��	
��� OPQ ^ �(�y��'� 

����y'� *+��,� �( ?�h��� ~m e(�%�� {����� ^ . <����� ��� ��1�)'� R7��)� ��� ^ �/ <N���!� OPQ *+��4 �(;
,� M���$�� ��=����� H��� 8( �>h�`
� q%G��F <�>��� q

@� b�� ]����� �Q��:�4� ?+�%U����.  

2  &#��'�  

1.2  ���
���� ������  

 I�@L� <��-��� }
�@��� ����� ^ ������� ����� ��
� �� ������� ���	
��� ^ �@�)( H�#-; ~m ��	
��� OPQ Y&�
��	
��� �( ;AG�7 � _�IA. "#&� H�#-!� OPQ anF <��� 5�� .	
��� OPQ %&� �@� �7��= X��$ �>��m ��&'� ��):
����� .

 ^ ��%2@7 a; ��	
��� OPQ a
�1)��7 �¨ 5.%7 s�nF <"7�)��� 8g© a; �#� 8.%( q; �; ��	
� q; a; ~m %2@��L�
O���; ����
�� V%4!� 8.�%'�� ���	
��� �( �):U %4ªL ��
��'� ��� ���)�=�� . ���	
�L �1+�� ]2�@( 
r 5�� %&@��

�7��= C�A� � b�� ��
��� .m ����D����	
��� 8`� �«�� �- ^ ���0
�� 5�� e�g7 � ��	
��� OPQ ^ ���0� ~.  

�   ��	
���ITU-T G.650.1 (2004) < 	���() �*+,��- /���0� ��#1� 	��2� ��34�� ��+�5� 6���7- 8���3�
9�%:;�.  

�   ��	
���ITU-T G.650.2 (2005) <�2� <=- 	����(>� ��34�� ��+�5� 6���7- 8���3� �*+,��- /���0� 	�
9�%:;� 	���().  

2.2  ������� ������  
�   ��	
���ITU-T G.663 (2000) <	���+�� ��?,@�- 	���!�� 	
AB;� ����+��C 6%3�� DB���.  
�   ��	
���ITU-T G.691 (2006) < 	
AB0� 	���+�� 	�4�+�� E��F��STM-64 �"�$�@� G
���� D������ 	
AB)- H

(SDH)I�5;� 	���+�� ��?,@� ��J .  
�   ��	
���ITU-T G.692 (1998) <	���+�� ��?,@� ��J ���4��� ��#3�" 	
AB0� 	�4�+�� E��F��.  
�   ��	
���ITU-T G.693 (2006) <	�%1� �*����%� 	���+�� 	�4�+�� E��F��. 
�   ��	
���(2002) ITU-T 694.1 <�:�>� �#3� ����+��C 	�%3�@� 8���� &-�#� ����@� &��� 8K," L:���C &

(WDM) : �������� &-#�DWDM.  
�   ��	
���(2005) ITU-T 695< &��� N���� L:���C &�:�>� �#3� ����+��C 	��2� 	���+�� 	�4�+�� E��F�� 

����@�.  
�   ��	
���(2005) ITU-T G.696.1<@�- ���O� �
P ����@� &��� 8K," L:���C &�:�>� �#3� ����+��  	
����

Q��B��7.  
�   ��	
���(2005) ITU-T G.698.1 < ����@� &��� 8K," L:���C &�:�� �#3�� ���4��� ��#3�" ����+����

��4��� �#�(- 	���C 	�4�C E��:-.  
�   ��	
���ITU-T G.957 (2006) <�"�$�@� G
���� D������C 	�%3�@� 	
AB;�- ��#3
%� 	���+�� 	�4�+�� E��F��.  
�  	
��� ��ITU-T G.959.1 (2006) <	���+�� ��4�� 	,+R� 	���@� 	�+�%� 	�4�+�� E��F��.  



  

   �������(2006/03) ITU-T G.655  3 

3  (��	)*
 �	+��,�  

 T��	
��� ^ ����
�� R7��)��� ?:
@� <��	
��� OPQ ��%Z!G.650.1� G.650.2������� ����� ��
� �� T�������  .
�� C���. ^ ����
�� H���!� ��� ~m ]���� %7��� el:@7�?L�
��� ]���� ":� �� 5	
'� ]��.  

4  ���,��'�  

������� ��%��y'� ��	
��� OPQ H�y���:  
Aeff  C�)��� p
��� )Effective Area(  

CWDM   ��.
'� C

� o7%�� ]=���L C�=�D� ��)�)Coarse Wavelength Division Multiplexing(  
DGD   ����%��� ��
1  e�`����� ��&���� �(d)Differential Group Delay(  

DWDM  ��.
'� C

� R\#( ]=���L C�=�D� ��)� )Dense Wavelength Division Multiplexing(  
GPa  C�#=�L �l�. )GigaPascal(  

PMD  M�
��=�� M
�=�L X�&��� )Polarization Mode Dispersion(  
PMDQ  ��	
�� 5�� M�
��=�� M
�=�L X�&��� ��+��-D� �1�)'� )Statistical Parameter for PMD link(  

SDH  �(�A�'� e1�%�� J��%��� )Synchronous Digital Hierarchy(  
TBD  �)L �1�F ���� )To Be Determined(  

WDM  ��.
'� C
U ]=���L C�=�D� ��)� )Wavelength Division Multiplexing(  

5  -	���� ��)�  

� b�� *+��,�L �m �%���� OPQ ^ 5	
7 �N���!� OPQ e)��	 ".; �( ]�1���� e=�=!� ¤�!� �j� "#& . �1g���
 �%���� C���.7]���� ���- �; ����
�  . �.
( C
U ^ _�7
� _�Y0�� %0�7 �� �>:�$%� �; ��:#�� 8@	 a; ]���� OPQ TL �(�

M�
��=�� M
�=�L X�&��� ^� R���� 8
� . ?:
@� �� 5	
'� *+��,� anF ��� 8(� N���!�� �7�%��� N���!� 5��
 ��:U 5�� N
��( ":$ ^ �t�'�)���

=�(s:�$%� V%. ":$ �( _�IA. "#&� b�� N���!�� <.  

1.5  ������ �
� ���  
 �@� �1���� OPQ a�&L sL k
1�'� ������� �1�� �; ��¬� �1�� T�)� el:@7nm 1550 . �@�)'� ��¬�� �1���� a
#� a; el:@7�

� ^ �%���� ^ ��
$P'� ���j7 . �%���� ^ �@�:'� �1���� sL k
1�'� ������� �1�� d��B �; el:@7�7 . d��� �; el:@7�
sL k
1�'� ������� �1�� ��¬�� �1���� �� N�%r��.  

2.5  	���� ���  
 eQ �1l�� %
�� �� 5	
'� ��¬�� �1���� amµm 125 . ������� �1�� _�g7; ���-� �1���� d��B �; el:@7� <sL k
1�'�

 �%���� ^ ��
$P'�7 .sL k
1�'� ������� �1�� d��� �; ��¬�� �1���� �:�@��L �1l�� N�%r� el:@7�.  

3.5  !"��� #$%�� &�'  
 �%���� ^ ���­� �1���� J��� �A$%( �
4 d��� �; el:@77.  

4.5  ���(�)���  

1.4.5  ��� �
� ���(�) *���  
 ��&���� 5�� %0�� � S�� R)g�� �( eQ _��¬� �7%+�� M
�=; ���t �� b�� N���!� M
�=; C�t �7%+�� � a; _���1� X:0

"�	
��� �; .M
�=!� C�t �7%+�� � ����/ ?�)�7 �1�F �@�)( �1��L ��	
��� q��%g�� �( ���� . ���� q��%g�� �( ����
=!� C�t �7%+�� � {���C
:��� ��%Z! M
�.  
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2.4.5  	���� ���(�) *  
 �%���� ^ ���­� �1���� �1l�� �7%+�� � d��B �; el:@77.  

5.5  ��+�� ���� ��,  
8
��� �.
( C

� ����( 3�®; �0�0 A��� �#�:  

 ; (   ":#�� 8
��� �.
( C
Uλcc¦  

M(   R��� 8
��� �.
( C
Uλc¦  

i(   �
:)�� ":#� 8
��� �.
( C
Uλcj.  

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

 ]���� TL EL�%��� R�
�7�λc� λcc� λcj a�L _�1�� <���­� ��:�4�� 3�%� 5��� ":#��� R��� T)'� ]�1���� 5�� ����'� 
 ��1$ ���� I�&�m �(�� J)��� �( a
#� _�%2�λcc > λcj > λc . q��-; C�=�m a�1` a�#/ ��+���� ��¯!� �( am�

H�2@�� "�l&� �.
' ¤�!� C

�� �@� ��	
�� TL ¤�!� �j� ^ ":#�� C
U 5�� M
�=!� . ?7%U �� ��� I��; �#��
�=!� q��-; ":#( R��� ":#�� 8
��� �.
( C

� V
���� �1���� a
#� a�L ��	
��� eQ M
nm 1480 �
:)�� ":#� �; <

 eQ �
:)�� ":$ 8
�� V
���� �1���� a
#� a�L ��	
��� ?7%U ��nm 1480 I�@r��� C

�� ���- ;
=; ^ ��	
���L �; <
 ��:� 8
��� �.
( C

� V
�� �1��Lnm 1470.  
 <":#�� 8
��� �.
( C
U a
#�=�λcc �%���� ^ ���­� V
���� �1���� �( "�; <7.  

6.5  -�.�� /
01*� #�
2'  
T)( %
� R�@L |��� C
- ������� ���� I�@r�� %
� R��� �.
'� C
U N��4�L e�#�� I�@r�� ����4 R��° .

 �%���� ^ �@�:'� V
���� �1���� e�#�� I�@r�� �� ���@�� ����,� d��B �; el:@7�7 ��.
'� C�
U; �; C
U ~m �:�@��L 
��� <�@�)'����­� ������� ��� ~m �:�@��L� <T)'� I�@r�� %
� R.  

 ������1 �1�2�� �34 5�6	-78 9	4:� ���-#� *6�/ ,& .  
 ������2 �*�; �<��� ",� �8�,=� ��>�# �	? � ���(,�� @/��-�� ',��� ���(,�� AB CD
�� ',��� �E��/  . ����� FG> *��/(

H8� ��& FG> AB CD
�� �?���� !��+)� I'�6� 9�$ J� �	�	�K� ��L>)� �M2�� � 9/
��� ",�� C�+ N�	�)� �2�� �'�+ !
���� O')� 5��
P
�.�� !���� J+.  

 ������3 � Q�,R-7� S�-�/ T���-#8� �34 3	6�-� �U CD
�� ���(,�� J+ �4',+ 9�/ ���(' 5��->� �	����� V��7)� W+,-7� �XY 40 ��(' 
��6��� ',+ �� Z7��-��B [�6�\ �]^$ ���.# ��	& Q�,R-7�( O'$ ,�^.  

 ������4 �V
�7)� I'��$ N�	�)� ��X �	�	�K� ����2�� � ���	^�� � N�	�)� !���-7�B *����� 5��H8� ���.# �	D
� _��-�  . 9#,/(
��� 5��H8� ���&$ N�G>$ `a:� 9���� F	��� ���.# bc�G# d	�� � ���.# ��6D�
� C�+ V
�7)� �/'��$ ������ N�	�)� 9	-6� J+ �e�

������ N�	�)�.  
 ������5 � 5���Y J� [8,B ��6� �,+ ($ �,��( �6� ��X ��D$ ��& ��X �(�+ Q�,R-7� J�f T�	�	�(� �����-#� ��)� Cg-&� !�� � 

h�	��� ��
i7( �&,�� j��g� k�X( AB CD
�� ���-#8� .�( �U S
�.�� "
G��� ��	���( ��6��� ',+( �(���� ��& 5��->� Zl ���K� �34 
�U S
�.�� ���.m�( AB CD
�� ���-#8� �� C2�-� n	o T5��H8� J+ �e���� ���.R��.  

7.5  3
���� )��� 4(

'  

1.7.5  3
���� )���  

N���!� �>@( 8@�� b�� ��
'� %$� el:@7.  
����� �� *���/ �6�-p '�
� J� �+
�G� N�	�)� �34 j
�� ��,�+ 9	D
-�� q��r) N�	�)� �iD ,�+ �3K� ��+��. sY �	�()� tc�-��� `2�( 

�>�-��( ���.m�B _��-/ ��	u �	\�� %	& C�+ !
GK� � ,+�./ j$ J�f �	����� �	+
��� ��X ��	�.�� C�+ I
-v �6�-p N�	�$ 9	D
� j$.  
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2.7.5  5� )�����
�  

I�g���� �@� s���dD ��7%U "gF;� N���6� ��!� I��#�� �(�y��'� ��
1�� ��+��1�#��� ��+�7A���� *+��,� %$� T)�7 . ^�
��0�¨ ��(
�)( I�
�m T)�7 <N�l�� ���-� N���!� ���-.  

3.7.5  )��
�� )
6�7 ����  

 �
1��� ��>.m "�7 �; J�σp'� ¤�!� �j� �� T)'�  �%���� ^ �
$P7.  
����� � d���6�� � �	�	>��	�� ������� F/���� '�� 3.2.3( 6.5 �	D
-�� J� G.650.1.  

8.5  �
2.8*� �9:� ��2�(��� ;����  

N���!�L ?�)�7 �1�F ���#��� %��( p(�( �F%)( ~m H�� s.
L �.�- �.  

9.5  <���� =�>��� ?���� @
A�8*�  

�=����� ���.  
����� �,-w !
x C�+ �.	��� ��	��� J+ ,�-�� j$ P
��� W-2-�� 9���� �	�y� ������ ��	��� J�f d�� ��
� !
x ,�+  . �34 Wg6z� �XY(

�f T���
�� !
x %7��-B !�7�{� ',�� Q�L> � 9	�2-�� ��
� !
x J� V�-�/ ��
� !
x C�+ �6	�\ ��	& sY 9G-� [�`�^ [�\�6z� ��	��� J
�i	�+ [��D�& J�/ | jY( "�#$ 9	�2� ���
� !�
x$ k�X � �
 "�#$ ���
� !�
x$ C�+ ��,��� ��2->� sY ���
� �B�$ }�# I'~/ j$ .

 T9	�2-�� ���
� !�
x$( TP
��� W-2-�� ����( TP
��� W-2-�� 9���� ������ ��	��� C�+ F&
-/ �;Y �B�)� ���
��� }�m� ��,& ��.��(
���(�B�)� ���
�� }�# �i	�+ �,� ��� �u�.��( T�/�G��� ��,.  

10.5  <���� =�>��� B�
�� 

 <W
��� X�&��� "(�)( ��±D ��	
��� H���� ��.
'� C�
U! T)( V�( ^ <ITU-T G.650.1{����� ?+�%U  . ²�@Q�
�¯ ���j� T�)�� a���7%U : �����m ���	�
( H��� b�� ������ ��7%
�� �( X�&��� "(�)( ]�� ��� b�� �\7�j� ��7%
���
���@h@'� �( i�d C�4.  

 ������1 �Q�L��� 9	�2� �� [��u�
-� P
��� W-2-�� Q�L->� j
�/ j$ *���/ .  
������ 2 � j$  *���/ I3�� ���
�� !
x %7��-B !�7�{� ',�� Q�L> %	�G� J� ���� P
��� W-2-��B ����-�� ��6D�
�� W-2-�� dB j��
/ 

 ��]->�( T9	�2-�� ����-7� Q,+( T�x��-�� �
��� 9	�2�( �B�)� ���
�� }�# 9]� �	�m� `r ��`a:-�� F�-p dB( s()� �	+
��� IX P
���
Brillouin j
-	�
.�� ���
� J/
��( Tn�-.�� ) �	D
-�� �L>�ITU-T G.663 .(8 �� P
��� W-2-�� `a:� 9+�6-/( # ��� TN�	�)� �	�

�	�#��� 9���� �i6G/.  
 ������3 ��	�(� h�7$ C�+ P
��� W-2-�� 9���� h�	& I�(�g�� J� �	� .  

1.10.5  �C	+�� �D����� 

 C��K� 5�� ��	�
'� OPQ ?:
�C �%���� �( 7 T���K� 5�� ��P$� A� B H�� �):U �( 2003 ��	
��� ITU-T G.655.  

X�&��� "(�)( ��± <W
��� D��.
( C�
U; V�( ^ < "(�)' �� k
1�'� ���
'� ]���� 5�� ���- �%F ?7%U �� 
W
��� X�&��� .T)'� �.
'� C
U V�( ^ %���� W
��� X�&��� "(�)( d��G�7 a; el:@7� . X�&��� �(�� _�g7; ����

����� 
h@�� 5�� ���	�
'� "#� a
#�=� <W
���:  

( )
 maxmin

DDD ≤≤ λ ".; �( maxmin
λλλ ≤≤ 

S�-:  
  0.1 ps/nm·km ≤ Dmin ≤ Dmax ≤ 10.0 ps/nm·km 

  1530 nm ≤ λmin ≤ λmax ≤ 1565 nm 

  Dmax ≤ Dmin + 5.0 ps/nm·km 
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 ]���� i��@� a; el:@7�Dmin� Dmax� λmin� λmax �%���� ^ ��
$P'� ���j� ��Um ^ �(�)��� <7 .; �)L �%�� ^ P��@��� ��\(
 "�7P���I . |
F �.
'� C
U ����
� �7�� ^ %2@�� _����- q%��nm 1565 �( "�;� nm 1530.  
 ������1 � Dmin ,�+ ��(�g��B �,v 8 λmin( Dmax ,�+ ��(�g��B �,v 8 λmax.  
 ������2 � ������ `�-� 8 Dd�� F	�� ��+$ ��
^3�� ���
�� !�
x$ ",� C�+ ',� Q�L> 9#�' �#� sY F	� J� `�-� ,& �i���( T.  
 ������3 � ������ ,/,v I�(�g�� J� j
�/ ,& D!�7�{� �
>( Q�L��� %	�G-� [��u( k�X( T.  

2.10.5  E
�0F0�� GHI )H	J K�� ��(
+�� �D�����  

 T���K� 5�� ��	�
'� OPQ ?:
�D� E �%���� �( 7.  

�� X�&��� "(�)( %�h@7� <W
�D(λ) < <�.
( C
U "#�λ �¯ T@0� T�@h@/ ��F%( ]�� V�( �1` <Dmin(λ)�  Dmax(λ) 
 ������ ^ ���­� ��.
'� C�
U! %\$; �; �-�� V�/ ?�)�7 �1�Fλmin� λmax.  

�1����'� 3

,� �( i�AL _�7A(� ��\¨ ���@h@( ��
1t ��� 5�� C�\1$:  

  ( ) ( )1460−λ+=λ
minminmin
baD   (ps/nm·km) 

  ( ) ( )1460−λ+=λ
maxmaxmax
baD   (ps/nm·km) 

  ( ) ( ) ( )λ≤λ≤λ
maxmin

DDD   (ps/nm·km) 

��.
'� C�
U! %4� ~m V�( �( ���j� ���@h@( Yl�� ��� .  

6  ������ ���	  

 �%���� ^ ��
$P'� N���6� �7%�:��� ��=�@�� *+��,� a! _�%2�5 anF <"�:#��� ���1)L %0��� � ��#� < e
)�= �%���� OPQ
8@�'� C
U J�- ��:#�� C�=�m *+��³ _�=�=; ?�)�� ���	
� . ��+�F ��¯; ��:�4�� 3�%�� ��f�:�� 3�%&�� e��#��

��:�4�� ?+�%
L ���)�'� ��>�.
��� 3

,� ^ �>�	� I�. ���.  

1.6  LM���� B�
��  

TQ
��� "(�)( T)7 ��
@'� ^ ��.
1�� C�
U; ��� �; ��-�� �.
( C
U 5�� V
�� �1��L nm 1 550 . d��B �; el:@7�
 �%���� ^ ��
$P'� ]���� �7%�:�� N���!� ��� ��:#�� TQ
� "(�)( ]��7.  

����� �-�� ���
�� !�
x$ ���� ��7�	& h�7$ C�+ ���
�� !�
x$ F	x �+ d4
-�� 9���� V�.� J�f  �/~��)3 sY 4 .( FD( '�/(
 ���6�� � 5���{� �3�4.4.5 �	D
-�� J� G.650.1 9	/3-�� � k�3� 9]� Q,&( III �	D
-�� J� G.650.1.  

2.6  �
�+��*� ����&N =�>��� B�
��  

��- 5�� R�� "$ {�=; 5�� ���� <e+��-m {�=; 5�� M�
��=�� M
�=�L X�&��� T�)� I�g���� �@� el:@7 .��� ?�)
":#��L �	�,� ��(
�)'� ~m _���@�=� sL��- ´ qP�� ��	
�� J��� E�F ��U�%���� . {��� ���-� e�7 �1�F �%��

��+��-D� ���	�
'� . ���0
�� ^ M��j� ?+�%U �%��IEC/TR 61282-3 �%7 �1$ <������� ��@��%>#�� �@G��� �� ������� 
 "�7P��� ^ �� A.
( �%�IV�	
��� �(  �G.650.2.  

� M�
��=�� M
�=�L X�&��� ��	� ]�1��� �1�� H��7 a; 8����� 5�� J��PMDQ 5��; e+��-m �- �L�\/ a
#� <
 H���; TL 8�� ���� ��1�� ��	� "4�� ������'� �7%�:�� N���!� ��� ��:#�� M�
��=�� M
�=�L X�&��� "(�)'

 ��:#��M .( {�=; 5�� 5��!� �j� N�%)7� <R�)g�� C�1�-�� V
��Q X�&��� "(�)( �1�� d��B C�1�-� "\� qP�� <
 <R�)g�� C�1�-�� V
��' M�
��=�� M
�=�LPMDQ . ]��L ?�)�7 �1�F�M� Q �%���� ^ �@�:'� 7 �1�� anF <PMDQ 

�  �%���� ��� ^ T:'� M�
��=�� M
�=�L X�&��� "(�)' 5��!� �j� d��B a; el:@7.  



  

   �������(2006/03) ITU-T G.655  7 

��� ��=��� ���	�
'�� ��:#'� YZ N���!�L �	�,���	�
( YF
�� ��F�$ YZ �>@#�� �7��%`��:#'� N���!� .  a; el:@7�
�>7���� �; ��:#'� N���6� ���y'� �%��@'� �1���� �( "�; ��:#'� YZ N���6� ���y'� ��	
�� ��¬� �1�� 5��; a
#� .

 ]���� TL �:�@���PMDYZ R���  3�%�� ��:#�� �K�)(� 8�@���� *+��, 8g° ":#( R��� �%��@'� ]����� ":#( 
":#'� YZ R���� a�%��� . ��	
��� e	
��ITU-T G.650.2 R�� _���)` _��>. J�
�� b�� J���=6� R�)` a�%��� C�1)�=�L 

 ]���� {��� ".; �( Y:$ %
� R�� ��� �%#L 5��PMD��:#'� YZ N���!� ^ .  

 |����� ���j _�:7%�� ����)( �Q��:���L M�
��=�� M
�=�L X�&��� ��(�)( ]�� 87d
� 5�� �`�%�'� ���j� Y��� �#��
 ����%��� ��
1  e�`����� ��&���� �(A� e+��-D�(DGD)�.
'� C
U� X�
�� _�):� _��+�
&� �����7 qP���  . ]�7 �(�@��

�� M
�=�L X�&��� ��(�)( 87d
� �(d �
@� 5�� ����)( ���- 8`� �#� <�7%�:�� N���!� ��� ��:#�� M�
��=
����%��� ��
1  e�`����� ��&���� . "�7P��� ^ �%7�I ����%��� ��
1  e�`����� ��&���� �(d 87d
� ���- ]��� ��=��� 

��	
��L ?�)�7 �1�F.  
 ������1 �  ��	��� ,/,v Q,+ *���/PMDQ� �8Y  *�\�6-�� ��2->8� ��i� CG&)� ,K� �i	u ',�-/ ��� ��L>)� � ���^ !���-7� !�� 

 ������(DGD) � ������ ,/,v !�]�� 9	�7 C�+ *���/ 8 "�#$ �����B( PMDQ �	D
-�� �i	�+ b�� ��� ��L>)� !���-7� !�� �   
ITU-T G.957.  

 ������2 � *���/ V�.� ��	& PMDQ ��.���B  %	& J� ���	+ Q�,R-7�B �U�.� �'�+ *���/( T������ ��
>$ F�-p sYPMD . *���/(
��G�� n	� J� ��a��-� ���^ J� ���	��� ��	-#�.  

 ������3 � ��6D�
� _	��� *���/ 8 PMDQ�+�6-�� ������( �	�#�,�� ������( }B��� ���^ 9]� �`G& ���^ C�+ .  

7  
 ���
� ����� ������  

��	
��� OPQ ��%Z�L e�� b�� N���!� ��fF �( ��)� �� 5	
'� ]���� ������� C���K� *y�� . ��f��� OPQ �7�� V%.�
 M�
��=�� M
�=�L X�&��� ��U�%��� 5�� I�@L _�=�=;(PMD)W
��� X�&��� *+��4�  . "�7P��� %2��I �( �7A' 

	�,� ���:�� ���)(� ��F��'� a�&L k�g7D� ��U�%��� ~m �:�@��L C�=�D�L �PMD�L
�
'� .  

 C��K�1 <" �
)�G.655.A" < C��K��2"  �
)�G.655.B " H�� �):U ^ a��%72005��	
��� OP�  .  

 C��K� ��)��7�3"  �
)�G.655.C " ��� N���!� ����%( p��7 �¨ <X�&��� "(�)/ �	�,� �����D� ������ ��	�
'�
o���� X�&����7%h:�� �12�!� ^ �>(��y�=� �#� b�� ���$ X�&��� ����m ��	� ��Um ^ ����( a
#� �� b��  .

 ���	
��� "\( �7%�:�� ��@�:�� k

���L ?�)�� ���	
� ����m _�g7; ��� p��7�ITU-T G.691� G.959.1� G.693 .
 �12�!�L ?�)�7 �1�F�DWDM ���­� ��
@��� TL ����:'� %F
��F  ��	
��� ^ITU-T G.694.1 X�&� "�! _�):� 

�
$P( . �1���� p����PMD �12�6� M
�
'� STM-64 £- "�� C�
U; 5�� "1)��L km 2000 ^ V%4; %	�@)� _�):� 
�12�!� OPQ .  

 C��K� ��±�4"  �
)�G.655.D " W
��� X�&��� "(�)' �L
�
'� ]����_�):� ���j� ���@h@( i�d "#� 5���  �.
'� C


 TL �)��
�� ��.
'� C�
U; ^nm 1460� nm 1625 . d��G�� b�� ��.
'� C�
U�L ?�)�7 �1�F�nm 1530 X�&��� a
#7 

��
,� YZ ��U�
r�� ]2)( ���dD µN�$ ����� ��� _��L��m . C��K� ^ ��
$P'� ����:
��� %F
���3C�
U!� OP�  . �1�F �(;
�.
'� C�
U�L ?�)�7 �� "�� b�� �nm 1530 ����:
���L H����� R���� C�1)�=� �#� �#�� <s�(�� %¡�l7 X�&��� anF <

CWDM q���7 �.
( C

� �:-��'� ��
@��� ^ nm 1471|
F �( �; .  

 C��K� ��±�5"  �
)�G.655.E " C��K� ^ ����
�� ]����L �>�:&�� �L
�
'� ]���� W
��� X�&��� ��%Z!4@#�� 5��; �> .
��
@��� TL %l	; ����:( 5�� q
�� b�� ���$ �12�!� �)L ~m �:�@��L _�(�Q a
#7 �� �¨ . ^ ��
$P'� ����:
��� %F
���

 C��K�3 . d��G�� b�� ��.
'� C�
U; �@� H��)( YZ� J.
( X�&� �� �L
�
'� ]���� OPQ ^
��� b�� N���!��  
nm 1460.  
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 ������-� J�f Q,R-.� j$ ����� ��	� ��7 Wv �`]^ ���	��N�	�)� �34  . '(,� ��	-#� J�f T���	��-�� �34 J� ',�B _��-/ ��	u(
9]�)� Q�,R-78� �
�B 9�$ J� ��4 ��
^3�� '(,K� J+ F�-� . ,& %	& sY 9G� j:B ����� 9�^ ��
� !
�� S��.�� k�X C�+ ��]�)� J�(

 ����nm 1500.  

P��� H��7� "�7I ��
4��� "(�)( ]��� X�&��� 9h@(� <W
��� X�&��� ]�� N��4� {�=; 5�� R��° P��@��� ��
@�( ��\(; 
��	
��L ?�)�7 �1�F . ��	
�� C
U� <��
@��� TL ����:'�� <������ TL �7
���� ����y'� ����#(D� p`
� �����,� OPQ�

���:�� C�)(� �#'� ����:(�.  
 �H	O�3/G.655 �E��0��  G.655.C  

	
��
� ���� 

����� ������� ������ 

��
�� !
x 1550 nm 

�	�8� %	��� ",� 8-11 µm 

V
�7)� !�� ��& 

���.-�� ��.> ± 0,7 µm 

�	�8� %	��� 125 µm ,���� ��& 

���.-�� ��.> ± 1 µm 

�̂ �� :�#Z��� �� CG&)� ,K� 0,8 µm 

,���� �/�c�' 8 �CG&)� ,K %2,0 

 ��& ��
� !
x�9��� CG&)� ,K� 1450 nm 

����� FG> 30 mm 

���(,�� ',+ 100 

*���� 5��H8� ���.# 

 ,�+ CG&)� ,K�nm 1625  0,50 dB 

'
�G�� '�i�Y  O')� ,K� 0,69 GPa 

λmin (  λmax 1530 nm( 1565 nm 

 ��	& O'$Dmin 1,0 ps/nm km 

P
��� W-2-�� 9���� 

��
�� !�
x$ ",� :nm 1565-1530 

 ��	& CG&$Dmax 10,0 ps/nm km 

 ���+ ����7 ($ ���
� 

 Dmax � Dmin 5,0 ≥ ps/nm km 

λmin (  λmax TBD 

 ��	& O'$Dmin TBD 

P
��� W-2-�� 9���� 

��
�� !�
x$ ",� :nm 1565-1530 

 ��	& CG&$Dmax TBD 

 ���+  ����7 ($ ���
� 

 9�����PMD9��� `r F	� �   CG&)� ,K� ) �L���� �L>�1(  
 ���������� 

����� ������� ������ 

 ,�+ CG&)� ,K�nm 1550 0,35 dB/km 9����� d4
� 

 ,�+ CG&)� ,K�nm 1625  0,4 dB/km 

M 20[��^  

Q %0,01 

9����� PMD  

 W-2� CG&$PMDQ 0,20 ps/√km 

�� ����1 � ���� ���� 	
��
 PMDQ ������ ���� ���� �� ����� � 2.6 ������� �!��"�� ���#$� ������ %&'
 (
) *PMDQ 

+,��� �.  
�� ����2 � -�� ��/ +���0��# 12��� 3��4 5� 6�7 PMDQ ��/� )≥ 0,5 ps/√km9:;&  (�=>?� @>��,"��� A�! B���$. 
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 �H	O�4/G.655 Q E��0�� G.655.D  

	
��
� ���� 

����� ������� ������ 

��
�� !
x 1550 nm 

�	�8� %	��� ",� 8�11 µm 

V
�7)� !�� ��& 

S��.�� ��.> ± 0,6 µm 

�	�8� ��	��� 125 µm ,���� ��& 

S��.�� ��.> ± 1 µm 

�̂ �� :�#��Z���  CG&)� ,K� 0,6 µm 

,���� �/�c�' 8 CG&)� ,K� %1,0 

9���� ��& ��
� !
x CG&)� ,K� 1450 nm 

����� FG> 30 mm 

���(,�� ',+ 100 

 ���.#5��H8�*����  

 ,�+ CG&)� ,K�1625 nm 0,1 dB 

 '�i�Y'
�G�� O')� ,K� 0,69 GPa 

Dmin(λ): 1460-1550 nm ( ) 20,41460
90

00,7
λ 

Dmin(λ): 1550-1625 nm ( ) 80,21550
75

97,2
+−λ 

Dmax(λ): 1460-1550 nm ( ) 29,31460
90

91,2
+−λ 

P
��� W-2-�� 9���� 

(ps/nm·km) 

Dmax(λ): 1550-1625 nm ( ) 20,61550
75

06,5
+−λ 

 ���������� 

����� ������� ������ 

 ,�+ CG&)� ,K�1550 nm 0,35 dB/km 9����� d4
� 

 ,�+ CG&)� ,K�1625 nm 0,4 dB/km 

M 20 [��^ 

Q %0,01 

���9�� PMD 

 W-2� CG&$PMDQ 0,20 ps/√km 

�� ����1 � ���� ���� 	
��
 PMDQ ������ ���� ���� �� ����� � 2.6 ������� �!��"�� ���#$� ������ %&'
 (
) *PMDQ 

+,��� �.  
�� ����2 � -�� ��/ +���0��# 12��� 3��4 5� 6�7 PMDQ ��/� )≥ 0,5 ps/√km9:;&  (�=>?� @>��,"��� A�! B���$. 
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�� 	
�5/G.655 �
���  G.655.E  

	
��
� ���� 

����� ������� ������ 

��
�� !
x 1550 nm 

�	�8� %	��� ",� 8-11 µm 

V
�7)� !�� ��& 

���.-�� ",� ± 0,6 µm 

�	�8� %	��� ",� 125 µm ,���� ��& 

���.-�� ",� ± 1 µm 

�̂ �� :�#��Z���  CG&)� ,K� 0,6 µm 

,���� �/�c�' 8 CG&)� ,K� %1,0 

9���� ��& ��
� !
x CG&)� ,K� 1450 nm 

����� FG> 30 mm 

���(,�� ',+ 100 

 ���.#5��H8�*����  

 ,�+ CG&)� ,K�1625 nm 0,1 dB 

�� '�i�YG'
� O')� ,K� 0,69 GPa 

Dmin(λ): 1460-1550 nm ( ) 64,01460
90

42,5
+−λ 

Dmin(λ): 1550-1625 nm ( ) 06,61550
75

30,3
+−λ 

Dmax(λ): 1460-1550 nm ( ) 66,41460
90

65,4
+−λ 

P
��� W-2-�� 9���� 

(ps/nm·km) 

Dmax(λ): 1550-1625 nm ( ) 31,9+1550
75

12,4
λ 

 ���������� 

����� ������� ������ 

K� ,�+ CG&)� ,1550 nm 0,35 dB/km 9����� d4
� 

 ,�+ CG&)� ,K�1625 nm 0,4 dB/km 

M 20[��^  

Q %0,01 

9����� PMD 

 W-2� CG&$PMDQ 0,20 ps/√km 

�� ����1 � ���� ���� 	
��
 PMDQ ������ ���� ���� �� ����� � 2.6 ������� �!��"�� ���#$� ������ %&'
 (
) *PMDQ 

� �+,��.  
 �����2 � -�� ��/ +���0��# 12��� 3��4 5� 6�7 PMDQ ��/� )≥ 0,5 ps/√km9:;&  (�=>?� @>��,"��� A�! B���$. 
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 �������I  
  

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

������� �	
��� �
�� �� �������� ����� ����� �� ��� ��� �������� ������ !"�#$ 	� %�	� . &$�'(�� ) ��$*5* 6 
����� ��+, ��	-� �	����/0� . 1���2 ����� 3	��4� ) 567$ 0� �������� �
���	, ��	-� �	89:� �	"�;� <=���*

>	?�� !������ ��@	�AB !, C'2 �
�D�� .  

 ��E�$ �� ��
;� �F9� ��� ����� ����7, ������� �	
��� �
�D� �	89:� GH	�6 I��J�8* ��7�� <K* L�0	"�A0�
���	��M0� �NF��� �� ��	O �	"
"���� �P�� QB !����� �DR SA 3	��4� ) 56T$ 3� �, 0 . ���'(�� %@��M <=���*

�(��U�� �	"�;"�� �
H	�A:� �;
�+�� %	���� �� !
�5��� �5K �� �
�	���.  

���� �	
��� �
�� VW 1�6� !���;, �
���� GH	�6 �X7�$*Y
�����* L!
����� ���;�* L�
���� @�ZF� !P� L��� .
�
����� [5K ) !���;�� [5K !� !
�($ �DR 0* . %�'(�� ) ���8 L�
���� ��;\ ]
M ���'$ ^��W�*5.I [	\�� 

]
'�� ������� �	
��� �
��� �
+"��� . %�'(�� _�'$*6.I��� �
+"��� ]
'�� 3� `?�� a
A L5
(���� ��P�� b;,  c�#
d���� �6e QB �	P� �� f��g . ��� *� �F5"��� *� �	8	
'�� ��� �"h\�� ]
"��, ��	-� �	"�;�� ���'$ iH��� Z��$*

1�6� ��9	����.  

1.I  �	����  

 &K���� �
�	��� �=
��� `j�$A�����  :  

  yxLA
cs

α+α+α=  

a
A:  
α  ���* ) �	
��� �
�D� &K���� <+"��� !�	;��  
αs  ����l� %9	�6 C8���  
x  ���* ) �0��l� ���  

αc  C-� �
��* �� �m	��� %9	�-� C8���  
y   ���* ) C-� �
��* ���)	K��F* ��	A )(  
L  ������ ���  

 !�D�� �

D#$ ��� >
�'��� 	p	6�B �DR q�� �
��;��� ]H
� r�	s t	"��� <=���*) !�� ����� L�
2	jB �0��F
e L%�H�Eu�v QB 	�* L%9��4� �F9� ��V=$ L_�	'��� 9	X .( �
��* �� �w	��� %9	�-� [
�� %�9���� ���	;�� !"#$ 0*
���;��.  %�'(�� ) %�9���� �
+"��� ]
'�� i�;�$*5.I������� �	
��� �
�* &K�$ !�	;x .  &K���� �\E��� <=���*

� <���$ 3� <�;2 _	h\ ]
"�$ ) ���U�����	"�;�� [5K ) �
H	�A:� ��V=��.  

2.I  
���� ��
���  

 %�A��	, Ld���� c�#��� y	�A �DRnm/ps �M
� ��F* ^���2	, L����� ����� d���� c�#��� �
�	;� �� >	M
+\� L
 �
�	;�� �	�
;� YF���� 9	���0� ��* ��+�� �� �
+6) %�'(�� �h\�10.5.(  
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��� [5K _�U��$ 	����* �'+��� ) �	89z� �nm 1550{��@���* {(

D$ �;, d���� c�#��� >	\	
A� _�U��� L . [5K )*
]
"���� ^��W� ������ d���� c�#��� C8��� _�U��� ��	4� . c�#��� �
+"��� �
�	;�� QB >��	��8� �M
;�� [5K f��$*

 ��� d���� c�#��� |J�� !�	;�* d����nm 1550.  
� f��g* Ld���� c�#��� !�	;� �
+"��� ]
'�D1550 Ld���� c�#��� 9��}� !�	;�* LS1550 ��� Lnm 1550 5
(���� �
�6	, 

&;�� . %�'(�� ) ]
'�� ��� 9�P;�� �DR*6.I���'�� ��P��	, i�;�� 	"
2  . ������ ���* ]
'�� [5s �\	;�80� �DR*LLink ) 
��� _�U���� c�#��� ~�\ y	�A������� ������ ]
".  

  ( ) ( )[ ] )/(      155015501550 nmpsSDLD LinkLink −λ+=λ  

3.I   �������� ����� �������� ��
���� ���(DGD) 

 )* &;� �F�� ��+, y	+'�8
� &(��� &,��8� ���* �h4 &, ��(�� �K �������� ���"� <�j	(��� 9	#�\0� ��E
&;� cM* . y��87, c�#��� &;� !�	;� 	p ����, i�;�� 	"
2* ���"� <�j	(��� 9	#�\0� ��E ���* f��g Ly	+'�80�

 !P"�$ LC'2 %�A�* �"�;� I��� I5�� !����	� ��E�$ ��	A !P� �F��� ���* cM��� �
�6	, �
H��#� %9��, ��������
������ ��+� <;
,���� 95l� ) ������ y	+'�80� y��87, c�#��� !�	;� y�j !�	A ) .	��� _	h��� �	;jB* �� �/

 ���"� <�j	(��� 9	#�\0� ��E ��� fM��� 	�B &;� �F�� ��� ���* ��
;� �h4 ) y	+'�80� y��87, c�#���
	��v �F��� ��� ���* �hJ��� u�$ ) �������� . 9	#�\0� ��E ��E��� %�
(� �*�A �j�, `"�$ !H	8* cX�J�8� �5DK*

��� �5K C�$��* L�������� ���"� <�j	(���������� �	
��� !�D� y	+'�80� y��87, c�#��� !�	;� �*�A* ��E��, ��E� .
 ]M9 %�#��� ) 	N'
X�$* !H	8��� [5K ^�� 1�F �M*61282-3 IEC/TR . ��E ��E�$ �*�A �	8	'� <�� 	"
2 ��$*

�������� ���"� <�j	(��� 9	#�\0�:  

•  <;F��� ������ ���LRef :I5�� ������ ��M�� �4� �K ���"� <�j	(��� 9	#�\0� ��Z� ��M�� �4� {
�� i�+�� 
��M�� �	"�A0�* �������� . 9	#�\0� ��Z� ��M�� �4� y�j <=��� L>0�� �P��� �
���� QB �����	,*

<;F��� ��+��* <�;(�� ��+�� <;
,���� 95l� &, ������ ) �������� ���"� <�j	(���.  

• �� ��+� ��M�� �4� L<+"��� !�DLCab : �
�� 1���2 ��� 3�D� 	���� L1��'�� ]
'�� ��� ���4� �DR
�"
'�� [5K �� !M� Ly	+'�80� y��87, c�#��� !�	;� ��E�$ ���J�� ��
'�� �
�D�� ��� *� !������.  

•  L�������� ���"� <�j	(��� 9	#�\0� ��Z� ��M�� �4�DGDmax :<�j	(��� 9	#�\0� ��E �"
M �������� ���"� 
I��, _	h\ ]
"�$ ) 	N���U�8� �DR q��.  

•  L��M�� �	"�A0�PF : �5p ��M�� �4� �������� ���"� <�j	(��� 9	#�\0� ��Z� �
�;2 �"
M E*	m 3� �	"�A� �K
 ��Z��(DGDmax). 

 ������ �� ������ ��	
 �� 
��� ����� ����� ���� ������� ��! "#���$ % &�'��� ( )*+ ��,-.� ��! /0�# 1���2	  
61282-3 IEC/TR.  

4.I  ���� !" #��$%�  

 L<+-� VW !�	;�� �� d���� c�#��� VX7$ !�	(��n2/Aeff VW ������� 9	X�� ��
�\ _	h��� �	�	+}	, i�;�� 	"
2 u�v* L
 �
+-�) &�
����� �h\�ITU-T G.663* ITU-T G.650.2 .('�� f��g*i
�+��� �
�6	, �
+"��� ]
 . iH��� ��Z$ 0*

�8�9��� �
M <+-� VW !�	;"�� 9	��60�.  

5.I  �$&�
�� ����'�� (�)�� *+�,-  

!P� &�*�l� ) %�9���� ]
'�� 1.I* 2.I &$�'(�� >	'�� �������� ������� �	
��� �
�* 1.I* 3.I������ ���  . ]
'�� 	��
l� ) %�9���� �
�"?�� �*�2.I �	/9:� !
�8 ��� c��M �'2 L�	
��� ) �������� ���"� <�j	(��� 9	#�\0� ��E 37#, 

������ ) �F�$ �M q�� 1�6�� ������� ��	�;�� �� �	��+��� G� 	"
2.  
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 *+,.�G.655/1.I /������ 0 �	���� (�1   
��	
�� 
���� ��	�� �	� ����� ���	�� ������� ������ 

nm 1565 − 1530  km/dB 0,275  
)�56�7( 

nm 1625 − 1565  km/dB 0,35  

 ������  9������� ( ��:�-.� �;���� 9!�$ <7�=7 �;��;� ��>?��� �?�@�� �A��$ITU-T G.957# ITU-T G.692.  

  
 *+,.�G.655/2.I /�������� ����� �������� ��
���� ���   

  

 �	���� ������ PMDQ 

(√km/ps) 

���	�� �	� 

(km) 

 �����
�� !�"
#$� %�&� '�(�� )�*+� ,-�
.���+� ��/�	0 12
3�� 45�667
�� �8	�9

(ps) 

$,��55�	���� : 5�
;�� 

���� B#�C    D6Gbit/s 2,5  

400 25,0 10 Gbit/s  

40 19,0) �56�.�1 (  Gbit/s 10 

0,5 

2 7,5 Gbit/s 40 

3000 19,0 Gbit/s 10 0,20 

80 7,0 Gbit/s 40 

4000 < 12,0 Gbit/s 10 0,10 

400 5,0 Gbit/s 40  

�� ����1 �  ����� ���	 
�� 
���� ����� ��� ����� ����	 ������ !"#Gbit/s 10.  

�� ����2 �  $�%�� &'� ()* ����km 10 �+)* ,-�/0� 
�� ��1)�� 2��304�5 km 4000 6� √km/ps 0,10�� 7�8 9 $�%�� &'� ()* ��km 25 9
 )# (��08:� ;)0'<-8–10 · 6,5.  

6.I  2��'��� ��3�4  

 L���D�� !�2* L����'�� %��	��* L%9�'�� ) �(��� !H��, �	P"�80 	N"
"�$ 1�F q�� 5
(���� ��P�� b;, <�� 	"
2 ��$
�	���� ��;�* L������ ���* .�� �
�	;� ) �	;���$ 1�8 c�
� ��P��� [5K** c�#��� 9��}�* d���� c�#� !�	;�

�
+6
�� .5
(���� �	� ) 1�6� �	\	D�B �;���$ 0 ��P�� 0B <K 	�* . 0 	��2 � ��* �
H��#� �'��+, 	�	2�;� 9	
�6� � �M*
����*�� �� �;$.  

 *+,.�G.655/3.I / 5�� 6��'7 ��3�4 nm 1 530 = λmin+ nm 1 565 = λmax  

.<7��� ��=� 

Dmin 

(km·nm/ps) 

Dmax  
(km·nm/ps) 

������ 

 ,�8 ������ >
"
�� 
����
nm 1 550  
(km·nm/ps) 

 ,�8 ������ >
"
�� !�,?�
nm 1 550  

(km·
2
nm/ps)  

A 1,3 5,8 + 3,7 0,070 

B 2,0 6,0 + 4,2 0,085 

C 2,6 6,0 + 4,4 0,045 

D 5,0 10,0 + 8,0 0,058 

E 1,0 6,0 – 2,3– 0,065 

 ������ = ����< > ?)��� 
0@0�� A�B��C� &���� �4��D �����8 E�nm 1 600. 

7.I   ��+,8�� 
���� ��
��� #��$� �+,9D+ E  

 ) %�9���� �	
��� 30*	��$ &�8�9� QB �F��� ��+� >	;�$ d���� c�#��� !�	;� �*�A &
;$ ) ���U���� �0�	;�� ����$
 �*�l�D ) %�9���� �	
���*  �*�l�E������ ���  . ]N�� !� _�M L�;,9� �
\	P�� )* &;��� ��� Q*�� �8�9��� )
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 &, %��J��� �	F��� ��+, i�;�� 	"
2 �F��� ��+� >	;�$ <+"��� f�	U���* �"
'�� C8���nm 1460* nm 1625 �9	(, L
nm 5	N�� !D�  . �	;j� �X
X GM	\ *� �H�E �+8���� �"
'�� y	�A �* !�* �F�� ��� !D� u�v* <+"��� f�	U���
����� .&;���� ~�"� ��M��* ���� ���4� y	�A �* . �+'\ �� <+6 �J�� �+8��, ���	4� �H	���� ����$ c�*

 ��� �+Mnm 1550 �
w ��9�B ���� ��� �	(4� �� �D� �A ��� QB ��(�� �'�+�� ]
'�� ~�"� b(6 !F� �� 
&, �	
+;��&
�J��� .  

 &�*�l� �H	�\ �Nh$*D* E &�D#�� ) 1.I* 2.I������ ���  . %�'(�� ) %�9���� �*�4� �
���� 3	+-� ��	;�*7 . 	��
�8�9��� �H	�\ <N2 �
'���� �	
+;��.  

  

 #:
��1.I – *+,.� 0 ;������ (�)�� <=9 >���?� 0 ��
��� �+,9 D  

  

 #:
��2.I / *+,.� 0 ;������ (�)�� <=9 >���?� 0 ��
��� �+,9 E  

 %�'(�� ) %�9���� �*�4� i�+�$7�M�(��� �	
��� ���  .�=�� �������� �	
��� �
��� �'2���� ]
'�� 1�� 3�D� �M* . 	��
 �	
��� QB �����	,G.652"
M ~��$ !'� q�� �6e QB ���� �� 	NL ) %�9���� <+"��� f�	U��� �H�E �+8���� �"
'�� 3�2 

 iJ���39 �	
����� ������ ITU-T G_	h��� ) �"�;�� �4� <K  .  

�H	���� �
w ]?$ q�� ���4� �	
�J��� ���� !F� �� �'��+�� [5K i
�+$ �*�H�E �+8���� �"
'�	, ������  GM	\ *� 
��� f�	U���<+" . &�D#�� ) d	
, ]89 !D/ ��� �H	���� �Nh$*3.I* 4.I .	
+;�� �Nh$ 	"� C8���� �"
'�	, ������ �

�H�E�\9	'�� !
�8 ��� <+"��� f�	U��� �	;j� �X
X GM	\ *�  . 30*�l� _�'�*4.I* 5.I ���4� ]
'�	, �'�;��� �0�	;�� 

'�	, i�;�� 	"
2 �	8�9��� �H	�\ ]?$ q��<+"��� f�	U��� �	;j� �X
X GM	\ *� �H�E �+8���� �".  

��	�� �	�(nm)

��	�� �	�(nm)
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 #:
��3.I / *+,.� 0 ;������ >���@� �A,B� (�)�� ����)� D 

  

 #:
��4.I /  *+,.� 0 ;������ >���@� �A,B� (�)�� ����)�E  

��	�� �	�(nm)

��	�� �	�(nm)
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 *+,.�I.4/G.655/� �+,9 �D��%� ���)�E��� F1�� +4 ,&�� � *+,.� 0 ;������ >���?� 0 ���'�� G��D  

Dmin(λ): 1460-1550 nm ( ) 34,31460
90

94,6
−−λ 

Dmin(λ): 1550-1625 nm ( ) 60,31550
75

13,3
+−λ 

Dmax(λ): 1460-1550 nm ( ) 60,21460
90

78,2
+−λ 

����� ������ 	
��
 (ps/nm·km) 

Dmax(λ): 1550-1625 nm ( ) 38,5+1550
75

28,5
λ 

 

 *+,.�I.5/G.655/� �+,9 E��� F1�� +4 ,&�� ��D��%� ���)� *+,.� 0 ;������ >���?� 0 ���'�� G��E  

Dmin(λ): 1460-1550 nm ( ) 86,11460
90

28,5
+−λ 

Dmin(λ): 1550-1625 nm ( ) 96,6+1550
75

05,3
λ 

Dmax(λ): 1460-1550 nm ( ) 89,31460
90

56,4
+−λ 

����� ������ 	
��
 (ps/nm·km) 

Dmax(λ): 1550-1625 nm ( ) 45,81550
75

96,3
+−λ 

  



  

   �������(2006/03) ITU-T G.655  17 

���������	�
  

  

�   �������IEC/TR 61282-3 (2002) 	 ������� �	
��	� 
	���� ����� �
��� �
�� � ���� 3 : ������ �	�!
�	"#�$�� �%&$'�. 

  





  

     

  

  

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

  

 �
�
���A  �
�� � ����� �������
���� �����    

 �
�
���B  ������ ��
!" :#������" $�%&��" #'(
����  

 �
�
���C  ��
��)� �%
��� �
��
�*+�  

 �
�
���D  �,'&��
� �%
��� -.
�/�  

 �
�
���E  �01�" ��,�
2� �%34�" �5�1
� 6
��� ��01����'&1��� �%�����" �
%34� �  

 �
�
���F  ��,�
2� �7 ��
���� �
%38  

 ��=�=��G  ���1��� ��:H
��+ ��I�?�+ J�&�D++ *�D�K� ��I�4  

 �
�
���H  9� ���;�� �����/�" ���&<�
!��� =.3��% ���;9�  

 �
�
���I  �
%34� �
%
5�% ����&�� �5�1��  

 �
�
���J  " ��
�5�� �
5�1�� >
!(? ������� ��@�A+� B%�C�� ��(
D? ��;�'E,
���"<�
!��� =.3��% F&8G ��(
D?"  

 �
�
���K  �)8�3��� H% �'
�I�  

 �
�
���L  
J�'
K" 
J��L&�" ��M(
4� �N1�/� &O
�@ H% 
P�7" �)�5�� Q
1;?  

 �
�
���M   ��
���� =(�.? �5�D(TMN)�
5�1�� �;
�O"  : ���;G���(�3��" >
!(+ � �
�����" R�&S+�" ��,�
2
���"3�� =&MT/� ��(�3��"  

 �
�
���N  �;
���� :��;�'E,
���" ������� ��@�A+� B%�C�� >
!(+ ���"3�� ��(�3��  

 �
�
���O  U
���� ��E�JV �
,O��%  

 �
�
���P  ��
W� X��4� �
5�D" ��,�
2� �N1�/�" Y,�
2� >
!(+� ��@�;  

 �
�
���Q  �" �'3����&'�1��  

 �
�
���R  Y�C�� >
!(+�  

 �
�
���S  ���C�� �
%3Z
� ��[�&�/� ��E�J\���  

 �
�
���T  ���
�
��� �
%34
S �O
4� #'(
�/�  

 �
�
���U  Y�C�� �'3����  

 �
�
���V  ��,�
2� �5�1�� ]
@ �
���/� ��
���  

 �
�
���X  �*��,/� ���;9� ^S ��
����" �
���/� �
5�D  


��� �
�Y  �
%�
��
� ��/
��� ���_��� ������`;&�;+� >�L��"&S"   

 �
�
���Z  �aC�� �
0���
���� ���;G � �
�a�C
� �%
��� b�
�4�"   
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