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������� ����	
� �������� �
������ G.100 � G.199 

�	������	� �	��� ����	���� ������ �!� �"#�$%� ��	&�� ' G.200 � G.299 

����&� (�)* +�, ���	� �	��� ������� ����	
� ����-� �./#��� '�	��� G.300 � G.399 

���&� (�)* +�, ������ 0� 1�2�� �������� ����	3�� �4 �.�./�#�� ������� ����	
� ����-� ��	&�� '�	���� G.400 � G.449 

��!�3�� ���	5%�� �.�./�#�� ���	5%� 6�37� G.450 � G.499 

8	9�:� ;�	9� '�	�* G.600 � G.699 

  ��	, ���	2�,� G.600 � G.609 

  <#=	7�� �
2" >��?4 G.610 � G.619 

  ��@� <�A�� �.B�� �
2!�� >��?4 G.620 � G.629 

  �.#A2�� �
2!�� G.630 � G.649 

  �.#�2�� C	���� �
2" G.650 � G.659 

  ������� ��	�
�� ���
��� ��
���� ����� G.660 � G.699 

���D� ��E�#)� ��F�5G G.700 � G.799 

���D#�� �	!2$�� G.800 � G.899 

���D#�� (�)�� ����4� ���D#�� H	3D�� G.900 � G.999 

 8	9�:� I�/4� ����� ��,����� J���K� ��&�3%	L �M�&�%� J���K�� ��	& G.1000 � G.1999 

8	9�:� ;�	9� '�	�* G.6000 � G.6999 

 �M7�� �	!2N B, �	�)&%����	&�� J���K�  G.7000 � G.7999 

�M7�� �	!2N B, O�#�:� �!2N J���� G.8000 � G.8999 

P	�7�� �	!2N G.9000 � G.9999 

�������� 	
 ��
� ����� ������ � �������� ����� 	� ��������!��"!� #��$" ��%� .  
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� ������� ����� ��� ����!��" #$��!� ��	
��� %&'  #��( )"�� *�+,�-./ ��� �$��.�0���1,2 ����!�� %&' ��.�3� 
 4���5�!�$ 6�� 7�/89� �:� �;��.
� <� �=;> ����?�� ��@A<�2���-./� B��.�� ���	
��� �;�
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�����  

������� 7�:�8 G �:S��� T8U� ���V�8 ����2 �����D� E2:�� ��F�� . ������� ����� ��
�2(ITU-T) �W�' 
' 
�����D� E2:�� ��F�� G ��X�� . �� Y2Z�8 
'2 ��:	[2 \�?$�!���2 ]�C����" ���!��� ]X����2 ��I���� ]X���� �1���

^��!�� :�!��� 6�� ������� ����� _�C" �`a�" ���	
���.  

 ������� ������ ����!�� ��!�J� �:F2(WTSA)\��
I1 b"�, ]� ��8 b��c 4�� \ 7�J �;1�:� 7, 0d 4�� b�e�
�� 
�
�� �!"���� ��1��:���`a�" ���	
� �:�f� 7,2 ������� ����� �.  

 T�� ������ G ge
�� Q��>h� i���2 ���	
��� %&' 6�� ����
�� T��21������� ������ ����!�� ��!�J� �� ������ .  

�� �8jD�� k$�!�� :!� \������� ����� ��
� l���3� ��e b�� 4�� ��8
�!�� ��>
�
I/� ���m n!" G2 O�1, 6
 ^1����� :�o
��� ���2:�� ��@I�� b8 72�!���(ISO) ���2:�� ��I���;/�� �Ip���2 (IEC).  

  

���	
  

 ���� q:V���"����9� "�s t��!8 ]�C�� ����2 6�� 2, ������ ����[ 6�� Q�
1 �=>
8 ��
�" Y:�� ��	
��� %&' G.  

B����3� ��	
��� %&s :�����2 .� n!" Tu� :� �`, kv ��8�=�9� q�/o<)iDw8 x�.
���2 y�.�� ]�C���� ���"�� )8a� t:s .(
��8�=�9� q�/o<� %&' b��z :-����� T�$ �8:I� iD	�o ��	
��� %&s :-����� {�!$2 . ]!� q:V��$2"0d " |�3, �8=�8 }�	2

 ]!� ]w8"^C.I$ "��!�1� y!$ �2 \�I�!8 ��.�
�8 �� k.!��� ����I�� �;C�	2^8�=�[ ��	
��� %&s :-����� 7, }���� %&' Y.  

  

���
��� ��
��� ����  

�$�/?�� ��/��� ~
�o �8 xo Y��!�1� q=���$ :� �'&�?I� 2, ��	
��� %&' x�.
� 7, �[ %�.�A�� ��F�� ^����$ . &V�$ �2

A 2, �;��oD	 2, �$�/?�� ��/��� ~
�� ���!��� �X����� �8 #�
8 B, ��F�� Q�u�, �8 
u� �s 0��� Q�
1 �;��.
� ~�

���	
��� ��:�[ ����� ����� � �3� t�� 2, ��F��.  

 \��	
��� %&' 6�� ����
�� :I�27�� &�?I�� �s �.��
�� �/� ����3�� ��Q��" �;��F �$�/� ��/�R i���
3[ 6��� :� ��F�� 
��	
��� %&' .�8
�!�� %&' 7, �[ i��@A2 \��� b82 ��	
��� %&' &�?I� �� 7
�2Z��� 6	
$ \�:o<� ^' 7
/� � :� �

 ������� ����� 0�/8 G ����3�� ��Q�{" �	��� ���
!�� �:��� 6�� �D���")TSB( b�
�� G 
/ipr/T-ITU/int.itu.www://http.  

  
© ITU 2006  

� ~
��� b����
? .���12 Ba" ��
�I�� %&' �8 Q=> B, ���I�1� j
d �KA��  ^
3 7��" �[  x.�8 E2:�� ��F�� �8
�����D�. 

http://www.itu.int/ITU-T/ipr/
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 �������ITU-T G.661  

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

��
��!�"
����  #
��$%�&���'� �(  

  

1  #������ �	$  

 6�� ��	
��� %&' x.
I� �������-./ �$��.�� ��(OA) ��@A<�2?��  �������-./ i�$��" �~�
1<� G ��
>
��. ^'2  x.
I�
�� 6���-./f8 i�����, q:V��� 4�� �$��.�� ��5Vu i�$��" �)�-./8 t���<� 6�� q
�� �$��" t���, ����e�<� �m:�� 2, ����I�� 
 6��k�a�7�8��  (2 6�����-./ �$��.�� ���D	
�� %�.�, (SOA) ��>
�� ���, 6��2 )POWA.(  

�:F ����!�� ��	
��� %&'  �������#��( )"�� *�+, �-./ ���$��.�� ���?�� G ����
�� 5 0���1,2 ����!�� %&' ��.�3� 
 ���?�� G �;?	2 ���
��6 4�� )!�$ 7�/89� �:� �;��.
�  �[ �.�I��"�� �=;>,�-./ ���$��.�� �;�
C� 4�� ����?�� �;��@A,2 

� ��
� ���	
�������� ����. �/�2 6�� �
w!�� ����!�� #$��!� B��� 4�� 6�� i�:$:F �-./8 G ��j
�� 7�8�� ��
 ��	
���ITU-T G.665.  

2  %&����  

 ��u���� ���	
�� ������� ��
�������� ����� i�8�/o, b>���� �8 �'kv2 ]/�� YD3 �8 ����9�&' G �;��[ �  �I��
 �8 ,=p�$ � i�Q=>'��	
��� %& . ��!.
�� b�� KA�� :�2 ��
�&�� �$��1 ��oD�����I�� K�2 G .KA�� ��2 b�� 

|�3<� b>����2 ���	
���bu� �!>���� �[ \ �!.� �:o, x�.
� �[ ^!��� 6�� ��	
��� %&� )��!���� b�� �� 
%�A�, ����
�� b>����2 ���	
��� .f�2� ���	
� ��X�� q�@�A�" ��I ��
 ������� ������$�������oD��� . �[ ����9�2 

��	
��� �?	 ���� :o G ����
�� 6�� ^?u$ � ��	
��� %&' G ����2.  

�   ��	
���ITU-T G.662) 2005( \ ��������	
��� ��
���� �
����� ������ �������������� .  
�   ��	
���ITU-T G.663) 2000(\ �� !"#�$ %��&�'�(��	�� ��
���� �
����� ������ ������������ .  

�   ��	
���ITU-T G.665) 2005(\ � �)�#�� ������������ ��
���� *�)�+ �
��,� *�)�+ '������.  

�   ���!��IEC 61290) Q�=><� ����( \�� +���-� %���/� ��/�/�� '��0�&������������� '�.  

�   ���!��IEC 61291-1) 1998( \�)��� '����� 1���������2 3�4� 1 :��	5 ��0�&).  

 ��:P� ����!�� 7[���-./� ]�C����2 Y�1�9� =-�� 4�� ��� ^' �$��.�� ��� ��W�.�� l�
��2 ���
�
��2��-./� 4�� �$��.�� ��
 �"�wR {�!�"�
1<� ~2:I��� "�8�� �@A �;>2 �8 .�:F2 ��	
��� ITU-T G.662 ����� ��
�m �i���2 ����!�� %&' �8 

2 ��I�q�:V�1�  ^��?�� q�@I�� 2, j�;J����-./�)!�� �$��.�� ��.  
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3  ���"����  

ASE   ^X���� �"�-./8 (Amplified Spontaneous Emission) 

BER    ��.�� a
3 Y:!8 (Bit Error Ratio) 

Bsp-sp    ^X���� B��" ~�
A _��–^X����  (Spontaneous-spontaneous optical bandwidth) 

DGD    ��
��� ����A� ��;8 ���e�?��� (Differential Group Delay) 

DOP    ��
��1�� �>�� (Degree of Polarization) 

EDFA   �-./8 �
/��1 #��" -8:8Tq
�"�9�"  (Erbium-Doped (silica-based) Fibre Amplifier) 

F   Q�e
u�� ]8�� (Noise Factor) 

FIT    <� �:� G Y�
�K�2�-�!8  (Failures In Time) 

FWHM   ]8�/�� _�!�� #�I� 6��<� :�� (Full-Width Half-Maximum) 

MPI    �:!� �� ���A ]3�:� ������� (Multi-Path Interference) 

MTBF    ]�?�� ���o )" K�
�� �1
�8 (Multi-Path Interference) 

NF   ]8��Q�e
u��  (Mean Time Between Failures) 

OA   �-./8B��"  (Noise Figure) 

OAR     ].���8�5./f8i�$��"  (Optical Amplifier) 

OAT     ]1�8�-./8i�$��"  (Optical Fibre Amplifier) 

OFA   �-./8 �$��" t���a" (Optical Spectrum Analyser) 

OSA     ]���#�
�  B��.��(Polarization-Dependent Gain) 

PDG    0��� :��!8 6���
��1�� (Polarization-Dependent Gain) 

PDL     ����3 6�� �:��!8��
��1�� (Polarization Dependent Loss) 

PMD   ��
��1�� �
�1, K��� (Polarization Mode Dispersion) 

POWA   �-./8 �$��.�� �>
�� ]��� �$
���� (Planar Optical Waveguide Amplifier) 

PSP    X��� �������
��1D� ���� (Principal State of Polarization) 

SNR    Q�e
u�� �[ ����9� �.�A (Signal-to-Noise Ratio) 

SOA   �-./8 B��" ���	
8 �.�" (Semiconductor Optical Amplifier) 

SOP    ��
��1�� ���o (State Of Polarization) 

TM   �
�1,��.�3�  (Test Method) 

4 '�("���  

� B�d#$�!  ��W�q�:V�1� � �?��(��-./�2 �8:V���� ��>
�
I/��� �[ i���I�1� �$��.�� �� 6���� q�:V�1��-./ B��.�� ����. 
 #�I�� ��$2��� ���>
�
I/��-./ ���!�� G B��.�� IEC/TR 61292-3.  
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^�$ ��� kC	 t�o2 T��2 ^>�� t�� ��:� ��W?�� %&'2:  

6����� 1�7�  

A  �-./8 #��" "B�� T-8:8q
�"�9�" ��A #��  ��A9   

B  �-./8 #��" ����, q:V��$ B��"i� �
��A �-8:8�  

C  �-./87�8�� ��  

D  �-./8 B��" ���	
8 �.�"  

E  �-./8�$
���� �$��.�� �>
�� ]���   

89���  

1  �-./8 ��:��� ��)�-./8 �� ��o� 2,�-./8 ���j=!8( 

2 �-./8��"�1 �� 

3 �-./8��
3 �� 

4  ]1�8-./8�i�$��"   

5   ].���8�-./8i�$��"   

6  �-./8��j
8 ��  

7  �-./8���?I82 ��j
8 �.��8 ��  

;<��� 1�7�  

a  �-./8 ���Y�1�h �:�o2 ��I� 6�� ^������� )�>
�� Y
�(  

b  �-./8 �:�o2 ��I� 6�� ^����� Y�1�h� ��)�>
�� Y
�( 

c  �-./8 ��
I��� �:!�8 ^����� Y�1�h� ��)�>
�� Y
�( 

��
� �  �W?�� k��A2b �[ �-./8 q:V��$ �:�o2 ��I� 6�� ^����� Y�1�h� x"�1 B��" t���,7
/����� �8  2�-8:8� 
q
�"�9�".  

����) �+=(�� 
' �-./8 ���
�� b.��� B��" q:V��f$=� B��.�� ]1��� :!" ����.8 ����9� ��:� |
��8 ���$.  

������!��>��  
' �-./82� B��"  Q�e
e  �:$:�_�?¡��  q:V��f$ ����.8].����1��o )�S�� B��.�� ].����� .  

������6	��  
' �-./8 B��" n?VI8 �� Q�e
u q:V��f$ 7
/$ 7, ].� \�;�
C$ 4�� ������ ���$=� ��!?I�� t���<� q���, )"
����� b$�?� n$
!� t:s *��A �:� �[ �
�A �8 ���	
�� iD��¢ 2, i�$�2�e :��
����$��.�� ��?I�� �/.� G �.  
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�� ?/�������@�����  
' �� ^��� q�@A�-./� ��� £8:$ B��.�� �-./8 ��:� {�, ]1�8 �[ B�Z$ �¢ \B��" ]1�8 b8 
��:���.  

�� ?�(�>������@����� �� ^��� q�@A 
' �-./� ��� £8:$ B��.�� �-./8 x"�1 b8 ].���8�¢ \B��"  �[ B�Z$ ].���8 {�, 
����1��S.  

������AB&��  
' ]�/�� k./��� g��$ j�;> �:¢ Y
� 6�� t���U� Nu�� ]w8 \Y�1�h� �8:V���� �$��.��  ��$�
� i��.�
Y�1�9� |:8 ]8�� 6�� 2, Q=> 6�� �!$j
� T�$2 7�8��.  

������ �"������ �
B&�� ��C��� '� ��	
��� G ��:�ITU-T G.665.  

5  ')�	*���  

�� T-����� �[ �.�I��" ����!�� #$��!� ��X�-./)��� �[ ���?�� �8 T���� �&' G ����
�� �$��.�� �� : Y2<� T���� �:¤
" ���!��� ����!��<� �=;>OA� \  ���1�-./8 ����:�����2 �-./��2 ��"���� ���-./��2 ��
�� ���-./��j
�� �� . T���� �8,

 ��� ����!�� �:S�� ��w���� ����?�� ��@A<�" ������-./ \��1�1<�2 i�$��" ����1 �D1��� ��� �-./�D.�����2 i�$��" � 
���-./�i�$��" . 

 \^C.I$:I�  Q�
�[ �.�I��" �8 ���!� ����J j����� ����2 ������ �>�� ]w8 �.1�I�� ]�C���� *2�� n!" :$:F \)!8 j�;
��:���2 \Nu�� �$��.�� � kv2�� . ���$ ���?�� %&' G�¥2 )?��( ]�C�� ^��� �[ :��DE� ?�<F��� 1��G ^'2 

�� B��!�� q�:V�1D� b-I��� �;o���$ 4�� t2�@���-./�B��.�� \ H=I� ?�<F��� 1��G��J 4��2 &3a� ����!�� ���� �;�� 
� �/� 4�� ]�!���� �'kC$ 7,) �=�� ��o ����2 0�/��2 ������ �>��" \Nu����� kv2( |
���� �;���  i���28�("� 

�("	�� K&�(��b-I��� �'�:¤ 4�� .  

^C.I$�� ��.��� �-./ �"�wR B��.�� "�
1, ~2:I	 " ]/��� G �;@$ ���1 . ��u�$2J� j�;OA  &?I8 �¥ \)$��" �$&?I8
 �3 &?I82 ]3� .�� ]1��� �8 ]� {�!f$�-./�� ].�����2 i�$��" �-./  i�$��"�-./8 i�$��" i�m:8i�R  6�� ].���8 2, ]1�

E�
��� .��2 �;> �8 ].����� 2, ]1��� )" ���	
��� 7, 6�� ]8�/��� �
+ Y:$2�-./ |�3, �;> �8 B��.�� ��	a�8 ���2 
�':$:F B�2�u�� �8 .2��� 6�� ]1���� B��.��  ��� &?I8 :$:F ��� �/� \OAT) �� :!"�-./\B��.��  G ��$ ��� 

 ]/���2 ( ].������ B��.�� ]3:�� &?I82OAR) �� ].��-./ ]/��� G ��$ ��� \B��.�� 3.( &��I�� 7
/�� 7, �/�2 
 2, ��;�I8 kv t���, �8 �$��.�� �D	�2�$��".  �[ ����9� �:c��2�e �D�	
� k�
�  ��X�"�;�) Y�/�<� G ��� �

 �81 �[ 3 (���
�� k�
��. 2,:.8 �[ i���I�1�" �
1<� ~2:I���" ����.8 �
.���� �D	�
�� ^>2j ����3  �:� t
1 \
 j�;J�") =8���" �;��[ �����C 2, C' �8 Y�/�<� G 1 �[ 3 ( 0�/�� T�� ��e )���� q:� �8 �;�"��$ �82]8��2 

 j�;p�� |�3<� ����!��2 Q�e
u��OA .  

  

��� ��1/G.661 �  ������ ����� ���OA  

S'�.#�2�� �������� �&L �.#�2�� C	���� Q ��&�#%� �)M7�� (C') ?	5R�� OA<#N	2�  
R'�.#�2�� �������� �2D �.#�2�� C	���� Q ��&�#%� �)M7�� (C') ?	5R�� OA2� <#N	 
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 �����2/G.661� ������ ����� ��� OAT  

  

 �����3/G.661� �!"�#��� ����� ��� OAR  

 �8 Y�/�<� G �D�/���� 7, �[ ����9� �:c21 �[ 3 ���
� G ��!>��� *��I�� ~��1 G  B, \������� ����� �� 7,
 �:8 )'
��� G �
1<� ~2:I��� OA:o�2  2j |
��8 6�� ���2 �D	�
�� ^>2j |
��8 6��  .\����2 k�� 

 ������� ����� ��
�� ��!>��� �
��
��8 :I� )'
��� �[ #��( ]/�"B ��� \�D	�
�� ��$ ��	
��� G   
ITU-T G.662 . G ]�	�?��� �8 :$=�2 6>�$ \�
e
�� �&' �
>��� ]�$&��� �[III ��	
��� �8 G.665. 7, ]u�<� �82 

 ��.���� G ]�!���� &3a$��I$�.���� �� £�I� :� 4�� )'
��� .   

�-./$ �-./8 OA G �����9� �� ~�
I�� ^¦� Y

����& �")�#�� .��� 6�� �2D�2��9 �/� \ |�3, ���>��3�� � 
!�� �>
�� Y
���8��� j��c 7, �-./ OA����.
��� n!" G . �8 _�C�� :$:F �/�2 �����9� L�	��� M
 ��+��� Y�
�,2 

��-�?�� ��?	�
�� G ��>
�� Y
� ~�
A 2, ���>
8.  

 �8:I�#�
���� 6�� �?��( ��>
8 Y�
�a" �����9� �-./ OA
' ��� \ ^C.I$ \��
I��� ��:!�8 ��@A<� G Y��� $:!�] 
����!�� n!" #$��!�\2 #$�!� �:$:> ����!8 #��V�� q�:V�1�� �&' b8 x��
��.  

 ]/��� G ��$4^
+ ]�/��  j�;J OA G q�:V�1���
I��� �:!�8 . 0A�> 6�!� �����[ :>
$ \]1���  ��A
An  �� ���A
 �:�n �$��.�� �D1��� �8 Tx12 Tx22  ...2Txn \ �" �	�3 �>
8 Y

" �;I8 ]�λ12   λ22  ...2λn \ E�
��� 6��

�;!�dB��" Y�1�[ �:!8 ) OM.( 2 �.�I��"0A�J �� \].���7
/� �����9�  ��A
I��n Y

" λ12   λ22  ...2λn ���?I8 
 �
1�
"Y�1�9� �:!� ]$=8 B��.��) OD ( �?��V�� �$��.�� �D.����� %�c�" ��1�82Rx12 Rx22  ...2Rxn. 2 #	
�
 j�;J�OAG  �&' q�:V�1�� �� \��
I��� �:!�t-�!� ��$
��8 j�;J� ]3� &?I8 :I� ]3:�� ��!>�8 OA\2 ��$
��8 

:I�  �V�� ��!>�8 j�;J�  �3 &?I8 OA \ ]/��� G ��$ ���4 .  

S�.#�2�� �������� �&L �.#�2�� C	���� Q ��&�#%� �)M7�� (C) �9#��� OAT<#N	2�   

R�.#�2�� �������� �&L �.#�2�� C	���� Q ��&�#%� �)M7�� (C) �2M�3��� OAR<#N	2�  
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 �����4/G.661� �$!�� % &�
' (�)*���+��,"�� -)���   

 \���2 :I��� |
��^!>���  ]3� �����[ \]3:�� ��A
An  ��>
8 Y�
�a" ��A
An \2� �����9� %&' �8 ����[ ]/
 \�s l�3 ��:� |
��8Pi12 Pi22  ...2Pin . :I��� |
��^!>��� �8 �:� §�I' \ �V�� 9� ����� ��A
I��n�   �V�

 ��>
8 Y�
�a"��A
A�� �8 ¨a� \�-./ �����9 B��.�� �� ]3:��A
I���� \��"����  7, 6� 7
/$ ��:� |
��8 ����[ ]/
�s l�3 Po12 Po22  ...2Pon .9� &3, ]u�<� �82 Y�1��������� ^X�-./^?�� ���w/�  �� �;����2 Q�e
u�� ��:�PASE(λ) G 

 j�;J�  �3 &?I8 |
��8 :I� ��.����OA.  

 7, �[ ����9� �:c2��$
���� b�
8 ]/��� G ��!>��� 2 $
����� i���2 �� ��
� ���	
� G i�8
�� �8:V���� ��S�
�
������� ����� . \�8:V���� ��S�
��� G27, kv ���2:�� ��I���;/�� �Ip��� �X��3 ���S�
�8 G ©�!� �D	�
�� 

�?��( ��$�
" . i������ �w�, ����I8 :>
��� ]�$&��� G �
e
�� �&' III ��	
��� �8 G.665.  

 �/�@!8 ~�
A b�1
�T ����!��" ���!��� #$��!��� ��� �:o�
�� ��I��� ��  ������]��� V�1����8�:��
I��� ��:!�8 . 
 �&' Q��>[ :I�2b�1
��� g�
�8 q:V��$ \���.8 ]/�" "��I� "�/� \����� ��� ���!�� Gb�1
� \l
��� �>2 6�� \ 

����9� T��2 Q�e
u�� T�� � ��X������ Q�e
u���8�:V�1�� ]����� \��
I��� ��:!�8 �:o 6�� ��I� ]� G &3<� b8 \
 ������ ��.����PASE(λ)  G �>
8 Y
���I� ]���I��� ����[ ~�
A _�� 0A�> �[  . :>
$ �2 ��I��� G �>
8 Y
� ]/�

|
1�����9� ���/� ]3:�� ��:� |
��8 �[ :I��� Q�e
u�� �:o�2 ����  .�� ���� ����!8 ]3:A \����� %&' G2 Q�e
u
��X������ Q�e
u�� �[ ����9� �.�A2 ��I� ]/� .�:!�8 �I�!8 ���/�� :$:F2 ����e9� ����!�� n!" :$:F ^C.I$ �A, kv� 
����!�� %&' �8 ���!8 ]/� ��
I��� \��8�/�� ��
��� ��� G �R <]3:�� ���:�2 �����9� ��>
8 Y�
�.  

 ������1 �%� �.#�2�� ����M�� S�!� T�P C
* UV #$. W 	� X�)9��� ����D Y�. 	��E <��"Z.  

 ������2  �Y�. 	��E </�@� �	��&%� \D��� X��	, <���L X�*��� ���7D ]	)M�9� ��	�� <��#^� ���/ +�,  . <��#^� Y��	, I	MLV Y_27.�
 �4 `�L	� ]	)M�9a� ��	��`��!b �4 X%� ���&%� +�, 	57, c
L:�� 	59	�D�9	M.  

 ������3 � %� 8	� Q#d2! �	��&%� �E	" ;2�#� X�,?�%� ��C	��eL H�f�3g� ���
� ��&�#� C	��4 <	"	@ 8	9�:� S�#�Da	L <��� 0� 
hi��.  

1.5   .0��1�' 2���3 456��3OA 

 ��S�
��� ª!8 ������� #$��!��� �:F����.!��2=;><�" ���!��� ��?	�
�� G �8:V����  �OA  

1.1.5  7#��� : j�;> GOA ]3:�� ��!>��� �
�I�� )" ����h� �$��.�� ��:��� ���$j �� ���.� 
' \R' �
�I��2 
  �V�� ��!>���S' \ �"
����$:��".].  

 Y&�#%� j��3%�
>#f�� 

Y&�#%� j��3%�
�*���  
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 ������1 � Jk <	,�#�%� 8	9�:� <��D I	7l�9� #d2!�4 �*��� �7, I��9 X���	Nm� �.#�2�� ����M�� n� ���	M����� <>#�� .  

 ������2  �  \.#&��� n, \.#&��� �Zo \��p �L	M�%� X������� ��7M�#5!�� �7R��� q���D jZ�� r�� n�Vq�  n�i�. �	�s �)2�#� ����b �
���
 <F5��	L <#N	2�OA>#�� �4 �*��� �7, I��9 X.  

2.1.5  �	��8�� +�6�9:� 7#��� :�� 0���-./ ]�!$ �8:I� \q�@A G \^
3  ��o iD���8 7
/$ i�1�1, ��:��� ��
 \]3:�� ����9 �$��.�� :I�Nu�� )!8 �$��" ��:� |
��82 )!8 ����[ �>
8 Y
�. 

����� �  tZo \�� n!u �7, ���	�� �4 `&� ���� 8�v����" ����%� 8�).  

3.1.5  �	��8�� +�6�9:� ;���<� 7#���:%�c�� G O���� �?�!u�� �����h� 0�/�� 
'  &?I8 �8 B, \���!�� 
]3:�� &?I8 �[  ���.  

4.1.5   =
>1� )?� 7#����	��8�� +�6�9@ : 
' 6��, j�;J� ]�C�� T�$ �8:I� ���� Y
��� �/� 0��OA G 
�;��[ ����� ��¦�� ]�C���� *2��.  

5.1.5  :� 7#A =
>B ���� ��C�	��8�� +�6�9 :�� %:I� Y
��� T�$ B&�� �>
�� Y
� 
' 60�� 6��, 
�?�!u�� �����h�.  

6.1.5  D5�!3 7#E �	��8�� +�6�9:� =
>1� 7#���  ��6-.6��?� : �?�!u�� �����h� 0�/�� ]$:!� x�2�$�.��� 
��>�� G \�I�!8 �2:o G ������  �
����"].��$:.  

7.1.5   ���' ��F���� GH�I % 7#��� 6�)J�<� ����� )E��)� ��F�������L���( :w� Y
� ����[ �
>2 G ] �>
8
]3� ��:�2 \~����� ��.�8 0��  kC	]"��8����9� �>
8 Y
�2 �>
�� Y
�  \ �
����"].��$:/nm.  

����� �  S4 Y_27.�M. �	23��� �)9��%� <��M�� w	xV n, ���ML �*��� <�	NV y��3� 20 �2�3./ \��f�� z�e��� +�, {�	K� |��%� � 8�)
���%�/J3!��.   

8.1.5  D5�!3 7#���  ���<� ��C N��	��8�� +�6�9:�: �$�.� ~�
A G �?�!u�� �����9� 0�/� �2�� �[ �2�� �8 
��>
�� Y�
�< )!8.  

9.1.5  �	��8�� +�6�9:� 7#��� +�!L : �>��¬2��� 0�/�� � �.�I" �"
�� �?�!u�� �����h�$:�� ­�<�2 6��<� 
 0�/�9� �?�!u�� �����)�� �"
��"].��$: ( G ��:� 7
/� �I�!8 ��.�3� ���� YD3 ]���¦�� ]�C���� t2��.  

10.1.5   +�!LO�P�5�"�� +�6�9@�  : �>��¬2��� ��A:��2 |
���� �$��.�� ���:��� �.�I" �"
��  �V�� �$��.�� ��:��� 
 ��� ����9)  �"
����"].��$:( G ��:� 7
/� �I�!8 ��.�3� ���� YD3 \ ]� �$��.�� ��:���2 ��¦�� ]�C���� t2��

�$
��� ]3:�� �����9 ��:P�.  

11.1.5  3D5�!Q��"��R� =�S )���<� 7#���  :�$�.��� j�;J� 0�/� 6��<� OA0.�"  �$�.� ����[ ��
��1� ���o 
 G ]3:�� ]�]�C���� ��¦�� t2�@��.  

����� �  <F5��� QOA ���&%� J3!�� ���� S�!. X ���f�3%� ��&�7%� �	��!��� ]	)M�9a� +�, ���&%� `o���� �o ]	)M�9a� +�,
~	��*�/.  

12.1.5   N!���� +�T O�U� .6)>)7#��� �FV .6)>( :�$
1 �$��.�� ��:��� �
.���� �" n?VI$ 4��  ��� ����9
 ����" 0�/�� �':I�N ].��$�)  \���!�� GN=3 ( �.�I��" 0�/��!u�� �����9����9� �>
8 Y
� :I� �?�. 
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 ������1 � ���&%� t�7, /�� ��� ���%� 8�v #"P Y_27..  

 ������2 � Y_27. #"P X8	^� +i�M� J3� X <��D hi�� �.#�2����#d2!� ��OA)  �4�� hi�� �	��#d2!� ��SOA(.  

13.1.5  O�U� .6�9@ ��WR� .6)"��: �$��.�� ��:��� ^' � ����h :I���� �.�I��"  �� ��:��� ]3:�� :I� ����h� �$��.
]�C���� ��¦�� t2�@�� G.  

14.1.5  O�U� .6�9@ X�
"�� .6)"�� : ^' 6��,  ��� :I� ����h� �$��" ��:��/� 4��Y
���   j�;> b8 �;���OA 
]�C���� ��¦�� t2�@�� G.   

15.1.5  X)��P)�� +�6)>  : 
'|:8 �$��.�� ��:��� ��$
1  ��"����  ��� ����9 �$��.�� ��:��� b�� 4�� ]3:�� :I�
 �':I� G|:����:�� �:P�  ���  Q��, 7��e B�d ��o j�;J� OA.  

16.1.5  X)�O�U� +�6)> : 
' |:8 ��"���� ]3:�� ����9 �$��.�� ��:��� b�� 4��  ��� :I� �$��.�� ��:��� ��$
1 
 G �':I�|:�� ��:�� �:P�  ]3:��Q��, 7��e B�d ��o j�;J� OA.  

17.1.5  Y�V�8�� ���S ) �=;><� 6�� ��� x.
I$OA :(� Q�e
u�� �[ ����9� �.�A _�?¡)SNR (  �3 :I� t��/��
 B� B��.�� �Q�?/�����/�����?��  0.�" \ Q�e
e �':F ����[ ����A������  �"
����"].��$:.  

 ������1 �2� <�	N:� Y_27. ���� ��� ��_$��� C�#= UV ~	��	52��� I	��i�� ��	, /.  

 ������2 �  tZo \�� n!u���	��  �7, ���� 8�v����7� �4 +�, ����"���%� 8�v .  

 ������3 �%� J23L I	��i�� (	)�� /�&. #d2!���� <�	N:� r�� n� ���	M���� S	M��� I	��� ~
l� 	57� ����, <�, UV j#�2��  I	
S	M������	M���� �� Y�*���� �	!&�a� I	���� ���	M������ I	��i��MN#��� �� I	��i��MN#����	M���� � . +�, �	�	3%� tZo n� �" ���&.

|�A� �!$L I	��i�� ��	, ���M�� 	o�.�� Y_27. <�.�, C�#=.  

 ������4 � �	kV �D� �o I	��i�� ��	, S4 q��, 6��%� n�.  

 ������5 � <F5��� 8	� Q OA I	��� UV ���	^� ���%� J3� `L 8�&%� ~	i.4 I	��i�� ��	, �lu X����	���� �	M�2)��� ���f%� 
>#��� �*��� ���	NV.  

18.1.5  <� ���6@� .6)> �5���$!�� �Z�"��� ����1� : G �$��.�� ��:��� ^'|:8Y�
�,  �>
���:P� �2 �.���� �" Y�1�9
���-./ G  ��� &?I8 �8 i��D
A� ^X������ ��]�C���� ��¦�� t2�@.  

 ������1 ��5� ���&%� tZo �%� UV �237�	L �	* �!$L #d2!" ���f�3%� �.#�2�� ��#d2!� �4 �ML	9 ��#d2!� ~	9	94 \D��� Yo� X��)* ��
 �	N#%� +�,��&�3%�.  

 ������2 �  Y_27.#"P��� ��� ��_$��� C�#=  /�� �.�3ASE  	52���)�*��� <�	N: �.#�2�� <��M��� J3!�� X~
l�.(  

19.1.5  <� ���6@� .6)> �5���$!�[A��<� �Z�"����  : G �$��.�� ��:��� ^'|:8�:P� �>
�� Y�
�, �2 �
.���� �" Y�1�9
���-./]�C���� ��¦�� t2�@�� G ]3:�� &?I8 �8 i��D
A� ^X������ .  

20.1.5  �P)�� ),S =
>1� ;���\R� ���S :Q=> 6��, �$��.�� ��:��� �8 �e��!�� ]�C���� �>
8 Y
� :I�  �"
��
��"].��$:  \]3:�� :I� ��
��1�� ���o ���/�24��;�/!$ � j�;J� OA�� ]3� &?I8 �8 �-./ ��¦�� t2�@�� G \

��
�&�� ]�C����) ��"].��$:(.  
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����� � ���	L �	�M�� y#k<�<	)&%� �*��� <�	N: �.#�2�� .  

21.1.5   O�U� ),S ;���\R� ���S) �B��$ �D.����� 6�� i�$��" �{/��:(  �$��.�� ��:��� ���) �:o
��"dB (
�� �;�/!$ 4�� ]�C���� �>
8 Y
� �[ �.�I��" ����
���-./]�C���� ��¦�� t2�@�� G \ ��� &?I8 �8 B��.�� .  

22.1.5  � ���S�P)�� ),S ]' ^��#<� =
>1� ;���\R : 6��,Q=> ��:��� �8 )��"].��$: ( ]3:�� &?I8 �8 ����
��
 j�;p�� B��.��OAj�;J� G �;�/� T�$ �8:I� ���>���o� ��.�� �8 j�;p�� g��� 4�� .  

 ������1 � �	�M�� y#k <��ML �.#�L �7d�&��*��� <�	N: .  

 ������2 �I	��i�� ��	, SV  #l"�� ���&%� �o ��9	3��	!&�a� ��	&� .  

23.1.5  O�U� ),S ]' ^��#<� =
>1� ;���\R� ���S :Q=> 6��, ��:��� �8 )��"].��$: ( ����
�� �8  ��� &?I8
 j�;p�� B��.��OAj�;J� G �;�/� T�$ �8:I� ���>���o� ��.�� �8 j�;p�� g��� 4�� .  

 ������1 �����	L �	�M�� y#k �*��� <�	N: </�@� �.#�2�� <.  

 ������2 � #l"�� ���&%� �o I	��i�� ��	, SV ��9	3��	!&�a� ��	&� .  

24.1.5   ),S _8�� Q�#3O�U� : 4�� �$��.�� Nu�� ��:�&?I8 �8 �!.I�  ��� j�;p�� OA.  

 ������1 �L �	�M�� y#k <��M�	�*��� <�	N: </�@� �.#�2�� .  

 ������2 � �7, +�D�� hi�� ]#3� ��� S4 n!u >#���*��� <�	NV ]	�_L .  

25.1.5  �P)�� ),S _8�� Q�#3 : 4�� �$��.�� Nu�� ��:��8 �!.I� j�;p�� ]3:�� &?I8 OA.  

 ������1 � �	�M�� y#k L<��M�	 �*��� <�	N: </�@� �.#�2��.  

 ������2 � �7, +�D�� hi�� ]#3� ��� S4 n!u ��*���*��� <�	NV ]	�_L .  

26.1.5   .6�#P`�)��a��,�� O6�P :  ����3G £8:�� j�;J� OA Y

" ����9 )Y�
�, (~�
I��  ��3 ��:� �>
8.  

27.1.5   .6�#P`�)��a��,�� O6�P ��#���� :  j�;J� £8� ����3OA Y

" ����9 )Y�
�, (  ��3 ��:� �>
8
B, \���!�� %�c�� G O��� \~�
I��]3:�� &?I8 �[  ��� &?I8 �8 .  

28.1.5  b�����H �5cF��� +�!���� :2 ��������/ ]�C��� �$�2�u�� ��X�"�;/�� �����9� 0A�> �[ ��X�"�;/�� ����
��� 2,
 j�;>OA��
�&�� |
���� T���� ��e .2 ��X�"�;/�� �$&C��� �$�2�u�� �2�?��� ���o  �:�2 ���:.��#�
��2 .  

29.1.5   =
>B���>���� de��: j�;p�� �$�2�u�� ��X�"�;/�� ���
�� OA���
�� ���
�� |
���� �2:�� G ]8�!�� .  

30.1.5  @ =
>1� )?�O�U� .6)> f�g: �� |
�� 6��<����  ��� &?I8 :I� �$��.�� ��:���-./� �2:o G B��.�� 
��:!�� |
���� ���
��.  

31.1.5   ��F���� .6��E ��6- :|:8�  ������ ��>� B&�� j�;p�� �/�OA]�!$ 7, ��D3   T�� ���/� Y�w�8�� b8
�" �	���2 ��:P� ����!��.  
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32.1.5  �5�
!�� +e������ :�� �+ 2, ]	
t���<���  �3 2, ]3� &?I�� 7�8:V���� �-./�B��.�� .   

������ �I�/4� '�	�� Y_27.  �
��%��� ������� C	��4� �.#�2��  n.�	�&%� H	!�� �l�� S4 ����2��� ��!��	!�%�� �.#�2IEC 60874-1 
�IEC 60793-2w����� +�, .  

33.1.5  Q��"��R� Q���B h��3 :�$��" ����[ ]��I� �8:I� t���, YD3 �8"  ^��� q�@A 2, 7
/8 2, �$��)]w8 j�;> 
OA(\ 0.�" �;e��2 �u.I�� ]/� k�C� �
!$ ��8=�� �3a����e�?��� ) �3a� G ~�?�� )����X� )���o )" ����A�� 

��
��1D� ( ����X� ��
��1� ���o ]/� �>
�� %
��2�p��A � \��
��1�� �
�1, K��� �:��!�� ������ b8 7������"
��
��1�� 6�� :��!�� 0�/��2 ��
��1�� 6�� ��'
��  �k.��[ B�Z$ �¢ �>
�� ]/� 2kv ���$j �[ %�2:" B�Z$ 

�.�� G a
�� Y:!8 G ��
.�8�.  

����� � �D � \D���.�9 O�$��� PMD +�, ���/� <��#^�  C�#=��_$���.  

34.1.5  i���#�Z��� i����?�Q��"��e�  : ���� :I�)�>
8 Y
� 2, (\�-�!8  ]3:�� :I� 7��:8�!��� ��
��1�� ����o
��2��7�8 7�A
/�  ��� :I� ��
��1�� ����o ��;�"��� Y2<� 0������ B��.�� ������ �� )�����.  

 ������1 � �3�� X</	, C	���� ]	)M�9
� `��3��� `��	� Y,#��� H	�7�� �4 S�!%� �4 �.#�2�� +�, ���/ S	��!� `����  �.�	3!�a�
���/F%� ���7%�	5�E #��� ���� ��N	7�� ���*����� ����	�� /��M��� </	��� .  

 ������2 �  S4 n!un.	2�� �	$��� ��#�E H?#�� `L ����	����  ]	)M�9
� `��3��� `��	�J3����%� 8�v �4 OD��� .  

 ������3 � 	� ��	�� >#�� �7, ]	)M�9a� ��	� S�!� ��� <�	N:� SV ����#�� �	3�	L #�e�� a ]	)M�9
� `��3��#�� `��	^� y��V 0� 
PMD �237�	L �D�� +�, 8��� J��#��� UV.  

35.1.5   Q��"��R� ��6-)� Nu�� �=;>, 6�� x-.
��-./��?���� 7�8�� ��:( Y�1�[ �>
8 Y
� ]/�  B��.�� �:���� 
 \Nu�� 7
/�2 ������ 

  

minmax

minmax

PP

PP

+
+

 

 ��o \�$
W�� �.�I��" ��:P�Pmax2 Pmin  |
����  �V�� 7��$��.�� 7���:��� E�
��� 6�� �¥ ���/� Nu�� �:�� ��A:��2
�-�!8 ~�
A _�� ]3�� 7��1����2 %&' Y�1�9� �>
8 Y
� :I� ��
��1�� ���o.  

 ������1 � S4 	� z�e� Q �d_$%� S	��� #d2!�%� J3" +�, #�4 ]	)M�9a� ����� S�!. S4 n!u X]	)M�9a� +�, \D��. S	��� ��#d2! 
)M�9a� +�, ~	i.4 �o ���&. jZ��]	.  

 ������2 � S4 	� #d2!� 	� ~	2�	� S	��� ��	5fi� <�� +�, ]	)M�9a� ���/ �.�� Jk X�	��%� 8��v4� J��	9�� </�&�� �F���� �&N4 
Y�!�� j#�2�� >#�� ]	)M�9� ���/ ;ME ���� X8	9�V ���� 8�v �!�.  

36.1.5   Y�V�8�� ���S)F :(^
3 ]/�" �:�. 

37.1.5  �)��� ��S�\ ���S +�k#<� .-)��� +eP)MPI(:  ��:!�8 �D3�:��� �..�� B&�� Q�e
u�� ]8�� �¥��8
 7
/� \��k����m:8 ^1�1<� ~�
I�� ������ ���� G ) �[ �?	 �88� �$�`�.(  

����� ��2�� z3%� +�, ��z3%� </�&�� �
*���L ���	��%� ���FK� �	9	!&�a� J23�� �D X8	l%� ��29 +�, j#.  
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38.1.5  OH-0<� ��5�6 6�
�\R ��S�,�� ���S : 0.�" ��k��� ��:!�8 �D3�:��� �" 0.��� B&�� Q�e
u�� ]8�� �¥��8
 2�=�� ^�$�� ��w�A� ^1�1<� ~�
I�� ������ ���� G £8:�� ) �[ �?	 �8�$�`� �8.(  

����� –  S	��� ��#d2!� ��	* <���L >�/F%� Y�.�� �	l��� ���. r�� ���7%�� 	57� �?�%� �������V z2!��� Q ���f�3%� ������� 8��v�� S
J3" 0� J7� UV ~	27� #l�7%� I�i�� n� <z2" �	��" #E�� �.�)�� .g� S4 n!u� z2!�� J3!�� ��P ~	i.4 y#*�� ������� ��B!%� #5�

z�	��� �Zo ��.�)�� C	����� .</	.? 0� B"4 ��	3%� |2���J3!�� �	.�9 .  

39.1.5  --���� DS ��"�#� Y�V�8�� ���S % �l�#� : ��:!�8 �D3�:��� Q�e
e �¥��8 yw��$ Q�e
e ]8��
��k���.  

40.1.5   .6�9:� ��Z�"���� Y�V�8�� ���S(NFsig-sp) : \�¥��8].��$:��" �"
�� �[ �.�I��" ��X������ �u.I�� Q�e
u� \
Q�e
u�� ]8��.  

41.1.5  m�S�Z�"�3 &�
!�� a��,�� � �Z�"�3)no��<� ((Bsp-sp) : ���/�� B��.�� ~�
I�� _�� b"�8 �" ��u$ B&��
�� ��?�
�� ���w/ ��:����� ^X������ Y�1�h��-./ \ρase \����h� B��.�� ������ :I� \νsig\  6�� Y
�S����?�
�� ��:��� b"�8 

�� ^X������ Y�1�h��-./�9� ~�
A Y
� ]� G �� ^X������ Y�1�-./ \BaseB, \:  

  ( )∫ ννρ⋅νρ= −
−

ase
B

asesigasespsp dB
22 )( 

 ������1 � n!u Y�	M�� j#�2�� �	)7�� �#, ��*� ?	5K� �7, j#�L �	N#� H��f�9	L �E	!%� Y�	M��OA.  

 ������2  ����	M�� �i27�� I	��� >	���L ���&%� tZo ;2�#� �	l" 8	�&�9� UV >	�� Y5E w	��	L� ���	M�� �E ��&�L#��� ����)�� <��M�� 8	9�m�
%� Y�	M����#d2!.  

42.1.5   Y�V�8�� ���S ����	��)�� 6�� ��� x.
��-./��j
�� �� :(_�?¡�Q�e
u�� �[ ����9� �.�A "
�� \� 
].��$:��"B��o, ^�� �2��8 b8 B��.�� #��/��  �3 :I� \��� Q�e
u" ��2:P� ����9� ����A� 0.�" \ G ���,t� 

 £�I� �$��"i�k./� 7
/$ �8:I� i��j
8  Nu�� ���o G]�C���8:I� ����o b8 �A���8 \ �$]
!.  

 ������1 –  \��p I	��i�� ��	, n, ��	&��� I	��i�� ��	,r�� n� V%� >#* �7, I	��i�� UV <�	N:� �23� S�	M. a q�#d2! �23� 0� 
%� �*/ �7, I	��i�� UV <�	N:�#d2! . +�,�T�P UV �237�	L <�	N:� <��D </	.? S�E XQ z�_��� �237�� SNR �l� ���� 8	&��� J3!�� 

q��P �� J3!��. 8	9�:� <��D `L C
�*a� n� ~	D
)�� qL	3� n!u jZ�� <�	Nm� ���	M���� I	��i�� ��	, ��	3� S�E X�.�A��	L� ASE 
 ]�3@� J3!����2�3.��	L X�i�� ��	, Q ��f7�>#��� �*��� `L ��&�7%� `o���� ���!� ��	&��� I	� . S4 n!u X�d?�� ��fi� 8	� Q�

~	2�	9 ��	&��� I	��i�� ��	, S�!..  

 ������2 � I	��� ��	, q�eL ��	&��� I	��i�� ��	, �	2�,� n!u #d2!� j#�L ���7� C#v �7, �E	!�� C	���� �.#�2��  jZ�� ��7.
8	&��� J3!��X��M���  <	��P >#* �7, ASE 	�5R�7. ��� #d2!��?�� . <��M�� S4 	�� ASE �*�/ OR�� ��� C	��4%� #d2! �D �?�%� 

 `o�� J23L ~	��F� Oi���C	����X	5��V �	$%�   >#�� <��D S�!� S4 n!uASE   0� 	5��, 8��^� n!�%� T�� n� �D4#d2!� ���7�.  

43.1.5   ��Z�"���� Y�V�8�� ���S �po��<� .6�9:�)�� 6�� ��� x.
$�-./��j
�� �� :( ��X������ �u.I�� Q�e
e �¥��8G 
���!?�� Q�e
u�� ]8��.  

44.1.5   ���6@� a��\ m�SASE : ��o )�>
�� E
� )" �$�.����:� _�?¡� ¯oD$  �V�� ASE �� �2�� ���� 
  ��� #��ASE.  

 ������1 � B�&g. a� �	�� jZ��. `L ���#�30� 40 �2�3./~	29	7� .  
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 ������2 � 8	���a ~�#�� S�!. �D Xhi�� Q ]#3� J23L ~
l� X�	M%� \�)�� t�$� 8���  >�#�� j��#i�� n�LJ9	7� I�#M�9	.  

45.1.5  a��,�� % O�6-@� .6�#P)  �=;><� 6�� ��� x.
�OA:(  ]w� ����3 \��X�"�;/�� ���
��" :$2=��� q:� ���o G
 ����9�  ���[ GJ� j�;OA�I�!8 ����9 ��:��� �$
12 ]3:�� ����[ �>
8 Y
� :I� . 

 ������1 �  ���	�� tZo \�� n!u �7, ���� 8�v����7� �4 +�, ����"���%� 8�v .  

 ������2 �M���� 8	9�:� ��	3� I	7l�9� J9	7%� n� %� Y�	#d2!���&%� tZo �	�D �7, >#f�� .  

 ������3 � �*��� <�	NV �.�9 ��a/ Yo �	)7�� Q >��/:� <�	3* SV.  

46.1.5   O�U�H �P)�� ),S ��!"<� =
>1� ;���\R� ���S)°�[ B��$ � �=;><� 6�� OA :( 6��, O�/!A� ]8��
 &��I8 :I� ��?A K�
�� G �$�
>
8 )���¢ )���!���  ���2 ]3:���-./��� Y�=$ � B&��2 \B��.�� �-./ B��.�� G
��$ 

���?	�
8.  
 ������1 � �*��� <�	N: </�b �.#�L <��D 0� �	�M�� y#k.  

 ������2 � . #l"�� ���&%� I	��i�� ��	, �!$~	9	3�V �	!&�
�.  

47.1.5  ��� ��C a��\� .6)"�� )°�[ B��$ �  6���-./8:��� ���� :(~�
A 
��� �>
�� Y& 6�� ±�?�� �;�3�� G T�$ B
 j�;J�  �3 ����[ ��:�OA j�;p�� ]3:�� ����[ ��:� 7
/� )o G \��:P�  ��� ���:� ~�
A G OA ~�
A ]3�� 

��:P� ]3:�� ���:�.  

48.1.5  �C a��\���� � ^��<� .6�9@� ) 6�� °�[ B��$ ����-./¬���8 b8 ��"���� ��/g����8B��" /�$��":(  ~�
A

��>
�� Y�� |
��8 :I� �-./8 \��"���� ��¬����� ��, ��.���� G &3<� b/g������B��.�� /�$��.��.  

49.1.5   +���<� ��C X)�4q���<� )°�[ B��$ ��� 6�� �-./ ��� �D.�����2 ��"���� ��k./����.��  ��2=�� B�
#²��
� �$��" g����R :(�
A #²��
�� B��.�� ¬����� #��
� �;�3�� G �/� 4�� �>
�� Y
� ~)�?²��
�� �$��.�� g������ (

�� G�-./ x"���� OA .  

50.1.5   .�,"�� 7#A)��
I��� �:!�8 ]�C��� :( 0��].��$:��" ��I� ]/� ) �>
8 Y

"λj ( ��:!�8 ��:� ���/�� G
 �"
�� ��
I���].��$:��".   

k.!��� �/� ��I��� 0�� �� ) ��.���"Pij 2Poj  �:o
��"  ���2 ]3:�� ��:� ^$
��8 E�
��� 6��dBm ��I��� \ �;.���� B&��
j B2���2 j=1 \2 \... \nb8 ³ n��
I��� E��9� �:!�� 
' :(  

  ijojj PPG −= 

����� � �� �&2$%� <��M�� y��3� S4 	�#d2!�N: 0��� #��� 	o/��  �.�9 +�, <	7M�� J3" \D��. X�	��%� 8��v4 �E	" �7, �*��� ���	
���	N:� �E	" �*/ �7, <��M��.  

51.1.5  D5�!3 +��,"�� -)��� 7#��� )#��� Ge�P�+��,"�� r' 7( )��
I��� �:!�8 ]�C��� :(�$�.� �:�8 ].��$:��" \
 \��
I��� ��:!�8 ��:� ���/�� G )��I� B< ��
I��� 0�� )" ��:�8].��$:��".  

 ��.��� �/��$�.� ��
I��� �:!�8 0�/��  E���� ]/��� 6��) ��.���"Gj2 Gl0�� E�
��� 6��  0������ ��� ��
I��� ��I��� 
j 0������2 l b8 l� j = 1 \2 \n\... \j ≠ l³ n��
I��� E��9� �:!�� 
' :(  

  ljjl GGG −=∆  
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����� � o �.�� ��. X</	, 	o�	2�,	L ���&%� tZn.	2��� �M�)%� y��M�� ���M�� �L	M. jZ�� ���7M�� /�&�� J3!�� +�D�� n.	2�� J3!�� 
 Z*�� 0� X���7M�� /�&��L �E	" �	2�,a� `&�	������� �7!�%����7M�� >��?�  . ��D +�, 8��A�� �*��� <��D �	.�9 �.�� T�Z" n!u�

xV �7�&� �.�9 �4 J3!�� </�b>#�� <��M� ���	 . UV <�	N:� n!un.	2������	��� ��/	&%	L ���7M�� /�&�� J3!�� +�D�� :  

  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧∆=∆ jlGljMAXMAXG

,

 

52.1.5   N$!�3  NC�"�� 7#���)���
I��� �:!�8 ]�C��� :(" \��
I��� ��:!�8 ��:� ���/�� �[ �.�I���$�.� Y:!8 0�� 
 ��I�" x�!�$ ���� ��I���∆GjI��"  �.��$�.�� |�3, ��I�� ]3:�� ��:� �$
�� �:� ∆Pl ���/� ]3:�� ��:� ��$
1 7, )o G \

 0�F2 ��"�� 6�.� |�3<� ��
I����:o 6�� ].��$� ]� O�1, 6��.  

 ������� ����!��" 0�/�� b������ b.���� �[ ����9� �/�)j \l  =1 \2\. . . \ n \j ≠ l³ n�
I��� E��9� �:!�� 
' �:(  

  lPjGjlGXS ∆∆= /  

����� �	� ���3%� 	����� <��M�� y��3� �7, <	7D �" 	5�E S�!� ��� ���7M�� `L ������ �*��� <��D 0.?��� ���&%� tZo /�� X</	,  .
��7� �!L ��	�� �	����%� Q y#*4 �	&.?�� UV <�	N:� n!u�.  

53.1.5   +�kF3 % Ge�PR����� 7#�� +��,"�� -)) +�kF3 % Ge�PR��+��,"�� r' 7#��() � �:!�8 ]�C���
��
I���:( G 0�/�� kC� tD�3� \�8 ��I� ���� �[ �.�I��" " �A�����" ��
I��� |:o[ |�3, ��I� G 0�/�� kC�

 �
�� \��
I��� )" ]3:�� ��:� �8 )��
��].��$:��".  

C� G tD�3�� �[ ����9� �/� ��k� ^�$ ��� ��
I��� �:!�8 0�/�) ��.���"Gj
(1) \Gj

(2)2 Gl
(1)\ Gl

(2) (0�� ��I��� 
 0������" ��
I���j2 l �[ �.�I��"  E�
��� 6�� ��
I��� ]3� :I� ��:��� 4�
�m �8 ]�)1 (2)2 ( b8j \l  =1 \2\   

n . . . ³ n��
I��� E��9� �:!�� 
' :(  

  [ ] [ ])2()1()2()1(
lljjjl GGGGGD −−−=  

 ������1 �  �,��� SV��~	���, Yo ���7M�� �*/ �7, <��M) :1 ( <��D �	.�9 �E	"��� 	����� ���M�� �7, �*�)2 ( <��D �	.�9 �E	"
y��M�� ���M�� �7, �*���.  

 ������2 �  �	$. </	, J3!�� z_�� +�D�� C
�*a� UV%����7M�� /�&� . C�#�� y#*4 �	,��� �.�� n!�%� n�� Q �*���
��7� �!L ��	�� �	����%�.  

 ������3 � 8	9�:� <��D �.�9 UV <�	N:� n!u ASE <F5�-� OA" ���f�3%� #d2!�" �4 �ML	9 ��#d2!���)* �� . X��	^� tZo Q�
 8	9�V ��	3� <	7M�� �*/ <��D n�i��ASE ���	���.  

 ������4 �  H��f�9� n!u���&%� tZo%� n� ~a�L Yk����� �� J3!�� Yk����� ��%� 6�2)� �Z&� �7, ���7M�� /�&�%� J3!�� .  

54.1.5  +��,"�� -)��<� 7#��� �s6)��� ��<� )#��� kF3 �!#\+��,"�� r' 7 ()���
I��� �:!�8 ]�C��� :( �.�A
�8 ]3:�� t2�� kC� b8 ��!>��� ��I��� G 0�/�� kC� �[ ��I� ]� G 0�/�� ��kC� �[ ]3:�� ��I� ���:� ��
�m 

 �"
�� \��A�� ��
�m�:o 6�� ].��$� ]� O�1, 6��.  
 ^�$ ��� ��
I��� �:!��� 0�/�� ^d�:��� ]��� �[ ����9� �/�) ��.���"Gj

(1) \Gj
(2) 2Gr

(1) \Gr
(2)  ��
I��� ��I��� ´��

 0������"j]3� :I� ��:��� 4�
�m �8 ]� �[ ��!>��� ��I���2  b8 \E�
��� 6�� ��
I��� j = 1 \2\n . . . ³ n �:!�� 
' 
��
I��� E��9�:(  

  [ ] [ ])2()1()2()1(
/ rrjjj GGGGGT −−=  
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 ������1 �  X�*��� <	7D �7, <��M�� �	,��� \��¡ �L	M� <	7D �!� J3!�	L �27��� </	, ���7M�� /�&�%� J3!�� Yk����� ��%� H�f�3.
�A�%� ��z_��� UV ~�/	7�9���&�#%� <	7M�� Q �=.  

 ������2 � 	5�E 0��� ��� T�� </	, Yo �*��� <	7D <��D �	,��� SV )1 (� qL ���3%� +�D�� �^� +�, <��M�� �	.�9 �E	")2 ( �E	"
qL ���3%� ¢/�� �^� +�, <��M�� �	.�9.  

 ������3 � L ��	�� �	����%� Q ��&�#%� <	7M�� UV <�	N:� Jk��7� �!. <	7M�� ���7M�� /�&�%� J3!�� Yk����� ��%� j�	3.�   
 ��&�#%�1�2�3./ .  

 ������4 ��	� Q <	7M�� J3" �27� +�, ���7M�� /�&�%� J3!�� Yk����� ��%� 6�2)� 07� n!�%� n� �%� #d2! �7�R
� ���� </�&�� ���v
 �.�A��	L� ��	R�%� z� J3!�� ;�	9��#d2!�� �� �!A�� £	������J3!�	L.  

55.1.5   7#��� �'�����)��'�L ���E % (N� �o�Vt/ +��,"�� GcE)���
I��� �:!�8 ]�C���:( ��:!�8 ���/�� �[ �.�I��" 
��
I�����:P� ���e[ 0.�" ��
I��� �8 B< ��I��� 0�� G ��"�w�� ����� kC� \/ \��
I��� �8 �w�, 2, �:o�2 ��I� t&o


�� 7
/$2" i�"].��$:��.  

 ������1 �+�D�� J3!�� �L	R�9� </�@� ���&%� S�!� X</	,  �E	�V 0�/ ������ �4 ���	57�� <��M�� �.�9 j�	3� 	��7, ���7M�� CZ� �!�
qL ���3%� ¢/�� �^� �*��� ���7D n� <	7D . UV <�	N:� n!u q�4 z� \��¡ Q ������ �4 ���	57�� <��M�� �	.�9 �!L ��	�� �	����%�

��7�.  

 ������2 – .¤�� S4 </	, 0D�� �L	R�9� � J3!�: CZ� �4 �E	� CZ� �4 C	i� 	��7, 4�9�� ��	^� Q <	7M�� ��, 	� X���7M�� �E	"
<���� <	7D.  

56.1.5   7#��� �'�����.�'�����o�Vt N� / +��,"�� GcE)���
I��� �:!�8 ]�C��� :(���/�� �[ �.�I��"��
I��� ��:!�8  
��:P��C��� \k���e[ 0.�" ��
I��� �8 B< ��I��� 0�/� 6��<� / ���?�� YD3 \��
I��� �8 �w�, 2, �:o�2 ��I� t&o
��"�!�����e[ :!" /2 \��I��� t&o�"
�� 7
/� ].��$:��".  

 ������1 � </�@� ���&%� S�!�  </	, +�D�� J3!�� �L	R�9�<#L	&���E	�V 0� / �4 ���	57�� <��M�� �.�9 j�	3� 	��7, ���7M�� CZ�
qL ���3%� ¢/�� �^� �*��� ���7D n� <	7D �!� ������ . �	����%� Q ������ �4 ���	57�� <��M�� �	.�9 \��¡ UV <�	N:� n!u q�4 z�

��7� �!L ��	��.  

 ������2 � ��� </	,  J3!�� �L	R�9a�#L	&���E	�V 0� /CZ� ���7D Q4�9�� ��	^� X ��, 	� X���7M�� �E	" CZ� �4 �E	�V ��. 	��7, 
<���� <	7D.  

57.1.5  � �'����Ru��,�� ��'�
�� .�'�����o�Vt N� / +��,"�� GcE)���
I��� �:!�8 ]�C��� :( ���e9� )" ��I8j ����
�� ��I��� %&�  ��� ��:� �$
1 �;�� }�.� 4�� ���?��2 ��I�� t&��2 :I� �;��� 6�.�2 ��"�w�� �����" �;�� ±N ].��$�.  

����� � ���M�� UV <�	N:� Y_27. N��7� �!L ��	�� �	����%� Q .  

58.1.5   .�,"�� Y�V�V ���S)���
I��� �:!�8 ]�C��� :( ��I� ]� G Q�e
u�� ]8�� \��
I��� ��:!�8 ���/�� �[ �.�I��"
 �
�� \)!8 B��" ~�
A _�� G��"].��$:.  

59.1.5   �Z�"���� Y�V�8�� ���S� .�,"�� % .6�9@)���
I��� �:!�8 ]�C��� :( ^X������ Q�e
u�� ]8��� G ��I� ]/� ����9
 �
�� \��
I��� ��:!�8 ���/��].��$:��".  

60.1.5   N5��3+��,"�� )���
I��� �:!�8 ]�C��� :( ��
I��� b$j
� �[ ���$O�1, 6�����2 ��
I��� �:� �����/ Y�
�,
2 ��
I��� ��¦�� �$=���� ��>
��������� �2�?2 B=���� �>
�� Y
�.  
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61.1.5  ��e#��5�
!�� � : k$�!82 ���$&S����8D��� 0�o \�s q�=���� )!I���2 )�C���2 ).°����� ^C.I$ 4�� ��:P� 
 7��u� \Y��� 6u��8�� ]�C��¶� �=;>U� �8OA .o :� �/$ · �8 G ��� kv �:�$���!�� IEC 60825-1   

2IEC 60825-2��;�>
�2 �;8�:V�1� ^C.I$ ��o ����e[ G  ��	
��� ITU-T G.664 �A
I!��"  ������ ��	
���
 �������
����	�� ����� ����� � ��	��� ����	��"\��	
���2  IEC/TR 61292-4 �A
I!�� "����	�����	�� �� � �!#�4 :	�� $%&��� ����

����� '�&(�)* �+ ,-���� .-���	�����	�� ��%�/�� 0� 1�2�
 0�3�  �456 �7 8��	��9���% ��".  

2.5   ��S�	�� ��v\1� +�����OA  
 ��1�1<� ����?�� ��@A<� ����!R ���?�� %&' G ����
�� #$��!��� x�!��OA� \  ���1�� �D1����-./ �D.�����2 i�$��" �

���-./i�$��" � .  

1.2.5   ���,�� �S�	�� (�v,��OA  

1.1.2.5  .6�9@� ���� ��C : Y
����>
����h� �$��.�� ��8��� .  

2.1.2.5  .6�9:� �	���� m���� :����h� B��.�� #�
�� ��?���� �1
�8 ^?�
�� _�!��.   

2.2.5  <� ������ �S�	�� (�v,���$!�u�5�
'   
1.2.2.5   )�' .6�9@� .6)>�� ��O�U� : ]1���� B��.��  ��� &?I8 �� ���I�� ����h� �.o���� �$��.�� ��:���

OAT.  

2.2.2.5  ��F���� .6�9t ���� ��C X)� : ]1����  ��� ����[ ��:� �;�� 6�.� 4�� �>
�� Y
� |:8OAT |:8 ]3�� 
 ��� ��:� �8 )!8.   

3.2.2.5   .6)> �5�����6@� ASE :o���� �$��.�� ��:����� ^X������ Y�1�h� �.�-./ B��.��  ��� &?I8 �� T>�I�� 
 Y�1�h�OAT��¦�� ]�C���� t2�� G .  

4.2.2.5  O�U� ),S ������\R� ���S : ]1��� �;�/!$ 4�� ]�C���� �>
8 Y
� :I� ����
�� �$��.�� ��:��� Q=>OAT �8 
 �"
�P�2 ��¦�� ]�C���� t2�� G \B��.��  ��� &?I8"].��$:��.  

5.2.2.5   �5�
!�� .6)"��=
>1� w����� : ]1���  �3 &?I8 G ]3:� 7, �/� 4�� |
���� �$��.�� ��:���OAT 4��2 
 j�;J� �;�� 6�.$OAT�" �	��� ��?	�
��� i��"�
8 .  

6.2.2.5  5�#37O�U� ),S _8�� %  :��1��� Nu�� �$��.�� ��:����8  j�;J�  �3 &?I8 OAT�� G  ��¦�� t2�@
]�C����.  

 ������1�  �.#�L <��ML �	�M�� ��. �7�&�<�	Nm�.  

 ������2 �<�	N:� ]	�� Q ¥� >#�� �7, +�D�� hi�� Q ]#3� ��� S4 n!u .  

7.2.2.5  �5�
!�� +e������ :�� �+2 ]	
/ �+ 2,t���<� ]1����  �3 &?I�� �8:V���� OAT.  

������ �  S4 Y_27.�l��� �	����%� I�/�� �	��/�� ����2��� ��!��	!�%�� �.#�2�� �� j#�2�� ���C	��-� n.�	�&%� 0� �������   
IEC 60874-1� IEC 60793-2Xw����� +�, .  
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3.2.5  <� �!"�#<� �S�	�� (�v,���$!� u�5�
' )OAR(  
1.3.2.5  ����#?� :\]3:�� ����9 �.o���� ��A:�� �$��.�� ��:���  ].�]	
8]3:��  ����.8 \2 6�� Y
�S�� �$�2�u��

 a
3 Y:!� ��"�� ������.��)  iDw812–
10.(  

����� � n!u�9����� ��D Yo� ���&%� tZ
 y#*4 \.�	&� 6�2)� .  

2.3.2.5   X)��C��F���� .6�9t ���� � : ].������ 7
/$ 4�� �>
�� Y
� |:8OAR ��:�2 �8jD�� ��1���� ��3�� G 
� a
� �8 Y:!� b.�� ��� ]3��.��)  iDw812–

10( �:� ���" Y:!�2.  

3.3.2.5   �	q���<� +���<� ��C X)�)��$ �B°�[  �=;><� 6�� OAR#²��
� �$��" g����R ��2=��  :( �>
�� Y
� |:8
)]�C���� ����[ �>
8 Y�
�, |:8 ]3�� (�
�� B��.�� ¬����� #��
� �;�3�� G �/� 4�� #²�)�?²��
�� �$��.�� g������ (

 j�;p��OAR.  

4.3.2.5   ���<� .6)> �5��ASE: ]1���� �.o���� �$��.�� ��:��� ASE �� ���I�� �� j�;J� ]3:� B��.�� &?IOAR G 
]�C���� ��¦�� t2�@��.  

5.3.2.5  �P)�� ),S ������\R� ���S :�8 Q=J�
8 Y
� :I� \����
�� �$��.�� ��:���  j�;J� ��/!$ B&�� \]�C���� �>
OAR�8  �
�P�2 \]�C���� ��¦�� t2�@�� G \B��.�� ]3:�� &?I8 ].��$:��".  

6.3.2.5   x�9��<� a��\ m�SASE :����h� B��.�� #�
�� ��?���� �1
�8 ^?�
�� _�!��.  

����� �  �	N#%� �	)� �#, /��ASE�*��� <�	N: +�D�� Y��)�� �#&�� .   

7.3.2.5   �5�
!�� .6)"�� X�
"���P)�� : j�;J� ]3� &?I8 �8 ]3:� 7, �/� 4�� |
���� �$��.�� ��:���OAR 4��2 
���?	�
� i��"�
8 �� �.�I��" &?I�� 6�.$.  

8.3.2.5  �#3�P)�� ),S _8�� % Q :���8 ��1��� Nu�� �$��.�� ��:� j�;J� ]3� &?I8 OAT ��¦�� t2�@�� G 
]�C����.  

 ������1 � �.#�L <��ML �	�M�� ��.  �7�&� <�	N:�*���.  

 ������2 � �7, +�D�� hi�� Q ]#3� ��� S4 n!u  ]	�� Q ¥� �*���<�	NV�*��� .  

9.3.2.5  �5�
!�� +e������ :�� �+2 ]	
/ �+ 2,t���<� &?I�� �8:V���� ]3� ]1���� OAR.  

����� � S4 Y_27. �l�����%� � �	�I�/�� �	��/�� ����2��� ��!��	!�%�� �.#�2�� � j#�2�� ���C	���� n.�	�&%� 0� �������   
IEC 60874-1� IEC 60793-2Xw����� +�, .  

10.3.2.5   ��e#�� : k$�!82 ���$&S����8D��� 0�o \�s q�=���� )!I���2 )�C���2 ).°����� ^C.I$ 4�� ��:P� 
 \Y��� 6u��8 7��u��� ]�C��¶� �=;>U� �8OA .2)��	
��� G ��� kv �:o :� �/$ · �8 q�:V�1� ]u�<� �8 \

 �$���!��IEC 60825-12 IEC 60825-2 �;8�:V�1� ^C.I$ ��o . ��;�>
� ���2,G |�3 ��	
��� ITU-T G.664 �A
I!�� 
"	�� ����� ����� � ��	��� ����	�� ������ ��	
���
 �����������" ���!��2 IEC 61292-4 7
I!�� "����	�����	�� ���

 �!#�4 :�� '�&(�)* �+ ,-���� .-���� ����	�� $%&�����	� �456 �7 8%�/�� 0� 1�2�
 0�3� ����	�� ����	�� ��
9���%".  
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6  �������� 	
���  

 ]�!�� x$�� b8 �8��"[ ¸ ~�?�� i���23 ���!��� IEC-SC86C\ \��� �" \q�� ]/ ����!�� T@!8 O���� ��;�>
��� ¹��.��
 G ��:P�:I.�� 5 G ���!�� IEC 61290 7
I!��" ���-./�$��.�� t���<� ��� �����1�1, �?	�
8 ��"�p��� 0���1,  ."

2 ]� q:����$�� ����!�� �8 ��
�m O��� t:s ���� ��.�3� ����� ��� .����2 ����!�� �8 ��
��� %&'2 Y2:J� G 1 
 0A�> �[��"���� ��.�3�� 0���1, �?	�
8 �!>��8 . Y2:J� G i�u$, ���21 ������� G i����o ��:P� ��.�3�� 0���1,   

IEC 61290����!�� �8 ��
�m ]/� .  

 ������1 � 6�&��������� ��7M�#5!�� �7R��� n, <�/	��� 6�	���� tZo Q </����� �	2�*a� J��	94 ) IEC (L �	��&� \.�	&�IEC ¦	&� ��� 
%� #�	3*������� tZo Q </����� \.�	&��� n, \��¡ �!$L �
�� . ���	���� n� �.F%� /#.�n, ��.Z��� Q ����%� �Zo III   
 �������G.665.  

 ������2 �  �	����%� Q 	5��V �	$%� �	2�*a� J��	9� S�	M� ���M� ~	��	� y#k�9	9�� �7R�� �IEC . X~	�	�� ���M��� �Zo |2�. 	��7,�
������� tZo Q </�b ���&� �!� <�	�f%� ��.�2�� �	2�*a� J��	94� ��&�#%� �	2�*a� J��	94 UV �	$..  

 �H)y�1/G.661 � % .-)z� +������� �{ =��<� 6�!�PR� 7����B ),!�� 5 

 +����� �S��|
6�!�PR� 

 �	���� b>6
���B6�!�PR� Q 

 6�!�PR� 7����B)TMs( 

0�/�� ����!8 IEC 61290-1 IEC 61290-1-1 : B��.�� #�
�� ]�� ��.�3� �
�1, (OSA) TM 

IEC 61290-1-2 :^X�"�;/�� #�
�� ]�� ��.�3� �
�1, TM 

IEC 61290-1-3 :�$��.�� ��:��� O��� j�;> ��.�3� �
�1, TM 

IEC 61290-10-1 :B&�� �u.I�� �
�1, iD��2 i�$��" i�!��� q:V��$ 
B��.�� #�
�� OSA TM 

IEC 61290-10-2 : B��.�� #�
�� iD�� q:V��$ B&�� �u.I�� �
�1,
º
/1
"2����� OSA TM 

IEC 61290-10-3 :��:!�8 ��
I�" ����!8���.���" 0���1,  TM 

 ��:��� ����!8
�$��.�� 

IEC 61290-1 IEC 61290-1-1 :]�� ��.�3� �
�1,B��.�� #�
��  TM 

IEC 61290-1-2 :^X�"�;/�� #�
�� ]�� ��.�3� �
�1, TM 

IEC 61290-1-3 :�$��.�� ��:��� O��� j�;> ��.�3� �
�1, TM 

IEC 61290-10-1 : iD��2 i�$��" i�!��� q:V��$ B&�� �u.I�� �
�1,
B��.�� #�
�� OSA TM 

IEC 61290-10-2 : iD�� q:V��$ B&�� �u.I�� �
�1, B��.�� #�
��
º
/1
"2����� OSA TM 

IEC 61290-10-3 :��:!�8 ��
I�" ����!8���.���" 0���1,  TM 

Q�e
u�� ����!8 IEC 61290-3 :
 O��� 0���1,
 ]8�� ����!8

Q�e
u�� 

IEC 61290-3-1 :B��.�� #�
�� ]�� ��.�3� �
�1, TM 

IEC 61290-3-2 :^X�"�;/�� #�
�� ]�� ��.�3� �
�1, TM 

IEC 61290-10-1 : �$��.�� ��:��� O��� j�;> ��.�3� �
�1,OSA TM

IEC 61290-10-2 : B��.�� #�
�� iD�� q:V��$ B&�� �u.I�� �
�1,
º
/1
"2����� OSA TM 

IEC 61290-10-3 :��:!�8 ��
I�" ����!8���.���" 0���1,  TM 

 �
�1a" ����A��
��
��1�� 

IEC 61290-11 IEC 61290-11-1 :�1,=A
> ��
?�R l��� ]��S��� �
 TM 

IEC 61290-11-2 :B��/A�
" ��� �
1�
" ]��S��� �
�1, TM 

��1�/!A�� ����!8 IEC 61290-5 IEC 61290-5-1 :B��.�� #�
�� ]�� ��.�3� �
�1, TM 

IEC 61290-5-2 :^X�"�;/�� #�
�� ]�� ��.�3� �
�1, TM 

IEC 61290-5-3 :#�
�� ]�� ��.�3� �
�1, ^X�"�;/�� ) 6�� g8�����
��1�/!A�� ]8��( TM 
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 �H)y�1/G.661 � % .-)z� +������� �{ =��<� 6�!�PR� 7����B ),!�� 5 

 +����� �S��|
6�!�PR� 

 �	���� b>6
���B6�!�PR� Q 

 6�!�PR� 7����B)TMs( 

Nu�� ���� ����!8 IEC 61290-6 IEC 61290-6-1 : B��.�� Y�1�9� �:!� ]$=8 ��.�3� �
�1,TM 

 ����3 ����!8
 ���9� 

IEC 61290-7 IEC 61290-7-1 : �;S���� ¸ 4�� �$��.�� ��:��� O��� ��.�3� �
�1,TM

 ^��?�� q�@I�� ����!8
OA 

IEC 61290-9 �1��:�� :�� 

  

 �������I  
 

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

������� ������� ��������� ��!  

� G ���� )" ����X��� ���D�3�� ]�$&��� �&'�-./��2 �$��.�� t���<�" ���-./ �$��.�� �����	
�� �.� . ��W?�� �J�!8 T�$2
�� �k./��-./���� ��u�� 4�� �$��.�� ���-./ �� ���	
�� �.���2�-./ *�+<� �8 :$:!�� q:V��� 4�� �$��.�� t���<�" ��

�-8:��  ����I���� *�+, �8 �'kv2 _�<� 6���-./ ���!�� G iD��?� �w�, ]/�" |�3<� ��IEC 61292-3 �A
I!�� "����	� ��
����	�� � �!#� 3 :�<=�-�
 >5��?���5	�?
 �" .�� 7a�" ����e[ ��8
�!8 :>
�2�-./ G ��j
�� �$��.�� 7�8�� ��

 ��	
���ITU-T G.665 �A
I!�� "� ���@�� AB��2���	��� �5C�<�� 9���% �����
 ����	�$".   

1.I  ���S +�vEe�  
�� G 0�/�� £�I� 4�� �$���� ���¶� #����-./ �$��.�� �����	
�� �.��
8, G  �kw� ���� 0�� �-./ t���<�" ��

�$��.�� . {�!�2���-./ �$��.�� ��i�1�1, ���	
�� �.� �=�� �=;>, ���	
8 �.�B��.�� t
J� G ����>��1� �$&C� 72� �8  
)��;>�
�O�/!AD� ���u8 �?��C� �������  ( ]�¤ E����"2��A2��/�9� ��!�p��� 0���� �
1�
" ��!?I�� ��
I�� G  ����

^X�"�;/�� .2 ^X
u�� T/�� ��:o
� �S���� Y�1�9� ]�¤)7
�
?��( b��c ����[ ������ YD3 �8 � ��A2��/�9� ���Cw�
 ����9� 7
�
� ��:o2 �;°wF 4��) ~�
A �[ ^��I� ��>
8 Y�
�, :I�k./� ��
�� ���	
�� �.� .(2 ^
�� 0�/�� 7
/$

 ��
������	
�� �.�8 kw/" {�, �-8:�� �
�I�� t���<� 0�� �  ����I�� _�<� 6��)REDF( ��?$ �¢ \ %&' Y�
�, ���
�=;><� :0,5 t���U� ���8<� ����� ]"��8 T8 REDF . \��
��1�� ���� �
1�
" ���.�� Nu�� 0A�> �[ \�8<� �&' 7[
�� ]!d�-./ ��SOA�� b8 �A���8 i�:> ��
Cu82 ��;1 �-./ ��OFA�F 4��  ��!�[ ����82 ��$
�2 �
�A t���, �[  �

t���U� �$��.�� ��A
/�� #��(2 B��.�� Nu�� �=�� .  

2�� 7
/� \|�3, ��o�A �8�-./ ��SOA ����� �.����� i���22 \]�C���� �>
8 Y

" x�!�$ ���� �A�8 ���	
�� �.� �/� 
�&��I�� G �8[ �;8�:V�1�  ��A�w��)1310 nm ( �&��I�� G 2, �w��w��)1550 nm (�� 7, )o G �>
�� Y

��-./ ��OFA ��� 

 ���
I�� ���� ]�!� ����!��
� 1550 nm.  
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�� 0�� ��8�I$� 7, 
'2 T;8 �3� tD�3� §�I'2�-./ ��SOA�� ��8�I$� �8 ���1 �w�, 7
/� �-./ ��OFA . y���� K�
���
 i��
+ 7
/$ ��8�/" 0�/�� �����1� �
�
��200 psG  �-./8 SOA  ]"��8 0,5 �[ 10 ms G �-./8 OFA . 7
/� \E����"2

���-./ ��SOA�� �8 b.���� 0.�" �>
�� ]/� %
��"2 B�
�!�� b.����" �D3�:���" i���a� �w�, �-./ ��OFA.  

�� �s T��� 4�� ����� ��8�I$� �A2�8 7[�-./ ��SOA i�u$, y!� �`,I� k.� ^
3 q�:!A�" j���  \b.���� q�@A x�2 ]�!� �8:
�� �/� 6���-./ ��OFA ^
3 §
��" j��� 4�� $i�.$��� ]�C���� t2�� ���� G �$��.�� ������� T; . ��	��� %&' 7[

 7
/� 7, �/� 4�����e�� ����.
�� �-./ ��SOA �'��.���" �-./8 ��@A<� G ��
3 ��WDM »��� �;I8 ���?�1�� �/� \
n!" &�?I�Y�1�9� �:!� ���j[2 B��.�� ]$:.���2 �>
�� Y
� ]$
F ]w8 ��;�� q�@I�� #X��2 .  

�� ��I�� ��>
��� �1:I' x"�
�� � \i�k3,2�-./� �����	
�� �.����3 �[ B�Z$ �¢ \�$��.�� t���<� �1:I' b8 � :I� ����� 
" ��
��1�� 6�� i�kw� :��!$ 0�� �[2 ��� t���, b8 7������ �1:I�� 0.��$
����.  

�� )" ���/��� ���D�3�� %&' b.
��" �/!I�2�-./ ��SOA��2 �-./ ��OFA��=�;p��� %&' Q��, 6��  . �&' �8 t:��2
�� �8 )
�I�� �$&' �X��3 �A���8 
' ]�$&����-./�$��.�� �� . G ���2:I.�� 2.I 4�� ����X��� �$��.�� ����!�� ��X�� 

�'&3, ^C.I$ ��.���� G  :I��� B��.�� Q��<� �A���82 #	2�-./� ��SOA��2 �-./ ��EDFA.  

�� ]/���-./ ��EDFA  b��
�� G�� ��I��� i�8:�� �w�<� ��o����-./ ��OFA .��� ��>
�
I/��-./ ��EDFA  T�:" 6@F
\k.� ~�
1<� G �o2�
8 �=;><� %&'2 b1�2 ~�
A 6�� q
�$2 \��
I1 �:� &I8  ~�
I�� 6�� )!I��� #��( �;!�I��"
^��!�� . )o GY�=� ��� �-./ ��SOA �S.�� ��o�8 G �$

���2.2 \]��� �:� |
1 £�I$ � )!I��� �8  q
��� %&'

2 �=;><��$�C�� �u?VI8 ���:X�� .�� ��I�� 7, �8 Tv���"2�-./ �$��.�� �����	
�� �.� ��I�� 6�� q
�� k.� T�:" 6@F 
 �=���� �=;><���	
�� �.� ]����� �8 kw/�� §�I' Y�=� � \�k./�� b12, ~�
A 6�� �;>��A9 ¼_�8 ¼]o �[  ��F 4�� 

�;I82 :2 �I8j��� §D1<� �"�)pig tailing(kv #��C���2 ���!��  ��1����2 ���
��1D.  

 \�3� 0A�> �8�� ��A�:�8 ���c i��3Z8 K$�>,�-./� ��SOA �2 ���
�$  7¶� ½o|
1 ���p��� �� ��2:� ��8
�!8 
 �=;><� %&' 6�� i��A�:�8 K$�>, 4��[B.1].  

Y2�I�$ ��2 \]�$&��� �&' � k./� �X��3 |
1 �=;><SOA �;8�:V�1� ��A�/8[ 7[ �[ \&�?I�� |�3, #X��2 b��  ��3 
]�$&��� �&' ~�
A.  

2.I  <� r' &�
!�� Y�-1� }Z�
P �\6�"��$!� +�SOAH OFA 

�� ����!8 T�� 7[�-./ ��SOA K��� ������� �A����� G ����
���� ��>
�
I/�� E��� be
�� �/!�2 ���D;�1� �[ �-./ ��
SOA .2:��� ��>
�
I/� �

� b8 ��kC��� �e�� 7
/� �-./ ��SOA.  

�  F���� �G��<5@/�� ��%�H  

�� 0�� ��a�$�-./ ��SOA �?�!u�� �����h� ���¾��� 7����� �-./��� t���<�)��&� ��� ���o G �-./ ��
EDFA .(2 ��
�I�� T���� B2���
� 30 ].��$� &3, 72� �8 {�V��  ���I� ����3 ����2 ��.���� )!" 7������ 

10 �[ 15].��$�  �$��p��� ��:o
�� �?�� �[ �?�� �8 ����:J� .�� �[ �.�I��" �8,�-./ ��EDFA� 7
/$ \ 0�
 ���� �?�!u�� �����9�{�, �8 30 ].��$� .  
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� ��-�� I-J K��� L�C  

 �>
�� Y
� ~�
A _�� ���� B2��$G�� �-./ ��SOA 40 nm ]"��8 �w�, 2, 35 nm G�� �-./ ��EDFA .
�� q�:V�1� �/��-./ ��SOA ��A�w�� ��?�
�� ��
I�� G )1310 nm ( �w��w�� 2,)1550 nm(���� i���2 \ ����� �.�

���	
�� �.� .�� 6�� K$�>, 4�� ��3Z�� ���p��� ��;�, :�2�-./ ��SOA ��"¶� ��� ���/�� ��:!��� \
 ½o ]�$ �>
8 Y

� _�� ~�
A 6�� Y
��� ��A�/8[120 nm.  

� ��-�� I-�� M��6
 �<5@/�� ��%�HN� F���� O��P�  
�� ��;�>2 6�� ���� kv Y�!� #��C� q�:V�1� 7[ �?�!u�� �����h� 0�/�� �2�� tD�3� n?¾ g¦ �����

�� G�-./ ��SOA �8 ]�, :I� �>
8 Y

� i���2 \~�
1<� G �o2�
�� 1 ].��$��>
�� Y
� ~�
A _�� G  .  
� Q	R��� &�C S�2� $%&T  

 {�V�� G b.���� :I�  ��� ��:� }�.� 7, �/�+ 15 dBm  ���I� �-./8 ��SOA) t���, ��,t�� .( T�� ,:.�2
 ��:o
�� T�� �8 �������" �;��� Y
��� T�$ 4�� ���!��EDFA �$��p��� ) �8 ]�<� 6��+ 17 dBm �[  

+ 20 dBm.(  
�  ��U-/�� ���C)NF(  

�� Q�e
e ]8�� ��a�$�-./ ��SOA ¾ 7������ ���� �!?����t���<� b8 . )" ¬2���� T�� 6�� Y
��� ¸ :�25 
26 ].��$�  ��+ b8 SOA T���� ¬2���� )o G \��.$�c  )"72 9 ].��$� G �o2�
�� �=;><� �[ �.�I��" 

~�
1<�.�� ��
�I�� T���� 7[ �-./� ��EDFA ¬2���� �$��p���  )"52 6 ].��$� 6�� Nu�� �	�I� �[ �.�I��" 
 ��:�8�980 nm )" ¬2����2 62 7 ].��$� 6�� Nu�� �	�I� �[ �.�I��"  ��:�8�1480 nm.  

�  V����)�� M�@	? F����)PDG(  
�� �${�V��  ���I�� G�-./� ��SOA 0�/�� n?3 ¸ \PDG T�� �[ ��&� �) 0,2 ].��$� .( �[ �.�I��" �8,

���-./ ��SOA �o2�
�� )" ¬2���� ��
�I�� T���� 7�� \~
��� G 22 5 ].��$� . i�!.� 0�/�� 7
/$2
 ��
��1D� ��&$ ��� G�-./ ��EDFA) 0,2 dB .(  

� F��
� M�@	? W����&�� XY
��  
�1��:�� :��.  

3.I  +�"�!����  
 2:.$�� ��>
�
I/� �;��[ K�	2 4�� ������ ��o��� G�-./ ��SOA 7[ \ 0�A, �����.
����-./�� %&� ���:� �'��.���" 

� G 0�� \�
�A �[ �
�A �8 �$��.�� �
�A< �`,�-./8 �����=$=!� ]1�8 G �m:�� �
���� n!" �
>2 �8 Tv���" \�=��� 
 ��� ��:� 6��.  

��" ���!��� ]����� 7[�-./��2 ��
�� ���-./��"���� ��) ]w8i��.�A b?���� Q�e
u�� ]8��2 ��
��1�� ��1��o \ ( 6��
 ]Sf� 7, ��2)�� q�:V�1� YD3 �8 \iDw8�-./ ��SOA:��"  0�/�� [2.B] .(�2 �=;><� q�:V�1� i��3Z8 ¸ :SOA 

 �'��.���" ¬�pI"�-./8 ��:�" ��A�:�8 ���c G ��
3 ��10 Gbit/s [3.B] . q�@I�� ]�C�� ¸ \%&' Y�1�9� �"�c YD32
 :I� B��.��1310 nm B, �$

� T�$ · ��?�� �&��A G B, \�-./8 OFA 7
/$ �;�� E�� �����
I.  

 \��� �[ ���e[B

I� °������. SOA  6�� �$��.�� ���:.�� G ��?��2 �=;>, �'��.���" �k.� ���A�/8[) 4?��2 k�
��
2 0�/�� G b$���� QB=p���:o�2 7� ( ����9� �J�!� |�3, �=;>, G2) Y
� ��
��>
�� �:!� �=;>,2 
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Y�1�9�/�$��.�� Y�1�9� �:!� �D$=8(
�� kv ����!�� �"�p�1�� ]u?" ���2 \b.���� q�@A G �;8:�� 4�� �� . �/�2
���
?��� %&� ���3�:�� �X���� n$
!�� B��.�� ]$:.��� ���
?�8 G �=;><� %&' £8� ��&�.  

 �������II  

� ��
��"�#��� ����$������ ��%���� ��&�'��
 ���(� ��)�*���  

�� ������� ��+�#�� �&,$��� -"./0�����-  
  

q:�� ��8
�!8 ��  #$��!��2 ��X�$=�?��2 ��/�A�/���2 ��W�.�� 0A�
J� ^
C� 4�� ����e9� ��S�
��� �	���" ���
�
��
�� �$��.�� ����?�� ��@A<�2 �=;>U��-./� .2 T�!�� 7�� �$���!8 ��S�
�8 ^' ��S�
��� %&'��� �!.
�� G 2.0 �8 

���!�� IEC 61291-1.  

1.II   .0��1�' 2���3 +�����OA  

1.1.II  i����H ���6�U� -��'1�  
 j�;p�� 6��<� 7j
��2 _�!��2 Y

��2 ��?����OA.  

2.1.II  ��p�!�� GH�v��  
 j�;> �$=� �;�� �/� 4�� ��"&"&��2 �"
����2 ������ ��>��OA �����!8 T��" ±�?�o�� b8 ���A 2, �8�:V�1� 2, 

��:P�.  

3.1.II  �F���� ),S X�
"�� ��!#,�� �'�C����  
 j�;J �/� 4�� |
���� ��.�I�� �"
���� ^'OA��:P� �����!8 G *�
�� 72� �8 �;�� ]�!$ 7, .  

4.1.II  ��F���� ),S =
>1� +�'c'c�� X��#�  
 
' j�;J �/� B&�� 6��<� ��"&"&�� |
��8OA��:P� �����!R ±�?�o�� b8 %:I� ]�!$ 7, .  

5.1.II  D50*��� .6��E ��6-  
� ��>�� j�;J� �$=� �':I� �/� 4�� �����OA��:P� �����!R ±�?�o�� b8 .  

6.1.II  D50*��� ),S X�
"�� ��!#,�� �'�C���  
 j�;J� �$=� �;�� �/� 4�� |
���� ��.�I�� �"
���� ^'OA��:P� �����!R ±�?�o�� b8 .  
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7.1.II  +�'c'c�� =
>1� X��#<�/�",�� ),S +��)
��  

���� 
'��"&"&�� 6��<� |/ j�;p�� �/� 4�� ��8:���OA��:P� �����!8 T��" Q��
�� G ����$2 \���A :I� ���S�$ 7, .  

8.1.II  ��>�L�<�  
 ^'��:�8� �����!�
��� ]�C����  . j�;> ���
�
8 �:F2OA)������� )���!�� |:o�"  : Y�
�<� )" K�
�� �1
�8)MTBF (

 Y�
�<� �:� 2, GK�2 )!8 )FIT .( �1
��� 7[MTBF j�;p�� ������ ]�C���� ���� �1
�8 
' OA Y
�o 72� �8 
��:� ��W�"2 ����C�� t2�� G ]
� B, . �:!�� �8,FIT YD3 Y�
�<� �:� �[ k��� 10

9 ��W�"2 ����C�� t2�� G ���1 
��:�.  

����� � �	�&%� ¦	&. IEC 61291-5-2��D���%� ������ .  

9.1.II  ���z� +�6�c\@�H )�' DS +�6�c\@�' b�����  
 q�@I�� ]�C�� �.���R g��� #X��2 �� ���.� ^'OA�;I� ¿D"9�2 ����P� Y�
�<� �� #�/�� YD3 �8 \.  

2.II   ��S�	�� ��v\1�' 2���3 +�����OA  
?��2 ��/�A�/���2 ��W�.�� 0A�
J� ����!R ^�$ ���� ����
�� #$��!��� x�!��2 ��X�$=�" �	��� ����?�� ��@AU� ���
�
��OA 

 \��
�I�����1 ��� �D1��� �-./ i�$��" �)OAT (�� �D.�����2�-./ i�$��" �)OAR.(  

1.2.II  b�����H �5cF��� +�!����  
2 �������� ��.�
��� %&' ]���/ 2, q�@I�� ]�C��� �8jD�� ��X�"�;/�� �����9� 0A�> �[ ����
���OA  T���� ��e

�;��[ ����� |
���� . ��$
��8 i�u$,  �:�2 �s ¬
���� �2:�� ��Q��>[2 Q�"�;/��" �$&C���" x�!�$ ���� �$�2�u��
Q:.��/#�
���.  

2.2.II  .6)"�� de���� =
>B  
 q�@I�� ]�!$ ½o �$�2�u�� ��X�"�;/�� ��:��� ^'OA��
�&�� |
���� T���� :I� .  

3.2.II  ��� .6��E ��6-��F�  
 q�@I� �/� 4�� ������ ��>��OA��:P� �����!8 T�� ���/" ±�?�o�� b8 �;�� ]�!$ 7, .  

4.2.II  ��F���� ),S X�
"�� ��!#,�� �'�C���  
 j�;J �/� 4�� |
���� ��.�I�� �"
���� ^'OA��:P� �����!8 G *�
�� 72� �8 �;�� ]�!$ 7, .  

5.2.II  ,S =
>1� +�'c'c�� X��#���F���� )  
 j�;J �/� B&�� 6��<� ��"&"&�� |
��8 
'OA��:P� �����!R ±�?�o�� b8 %:I� ]�!$ 7, .  
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6.2.II  D50*��� .6��E ��6-  
 j�;J� �$=� �':I� �/� 4�� ������ ��>��OA��:P� �����!R ±�?�o�� b8 .  

7.2.II  D50*��� ),S X�
"�� ��!#,�� �'�C���  
�I�� �"
���� ^' j�;J� �$=� �;�� �/� 4�� |
���� ��.OA��:P� �����!R ±�?�o�� b8 .  

8.2.II  +�'c'c�� =
>1� X��#<�/�",�� ),S +��)
��  
��"&"&�� 6��<� |
���� 
'/ j�;p�� �/� 4�� ��8:���OA��:P� �����!8 T��" Q��
�� G ����$2 \���A :I� ���S�$ 7, .  

9.2.II  ��>�L�<�  
 ^'���:�8� ����!�
��� ]�C����  . j�;> ���
�
8 �:F2OA)������� )���!�� |:o�"  : Y�
�<� )" K�
�� �1
�8)MTBF (

 )!8 K�
� Y�
�<� �:� 2,)FIT .( �1
��� 7[MTBF j�;p�� ������ ]�C���� ���� �1
�8 
' OA B, Y
�o 72� �8 
��:� ��W�"2 ����C�� t2�� G ]
� . �:!�� �8,FIT YD3 Y�
�<� �:� �[ k��� 10

9 ��W�"2 ����C�� t2�� G ���1 
��:�.  

����� � �	�&%� ¦	&. IEC 61291-5-2��D���%� ������ .  

10.2.II  ���z� +�6�c\@�H )�' DS +�6�c\@�' b�����  
 q�@I�� ]�C�� �.���R g��� #X��2 �� ���.� ^'OA��P� Y�
�<� �� #�/�� YD3 �8 \�;I� ¿D"9�2 ��.  

3.II  ��>�L�<� +�����H ��p�!�� +����<� 6�!�P� 7����B  
 Y2:J� G �;@�1.II ������� G ����
�� ��.�3�� 0���1, IEC 61290]�$&��� �&' G ��:P� ����!��" x�!�$ ���� .  

 �H)y�1.II/G.661�  ��5c��� % .-)z� +������� �{ =��<� 6�!�PR� 7����BII 
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��>�L�<� +�����H ��p�!�� +����<�  IEC 61291-5-2: ���
�
�� �?	�
8  �1��:�� :��  
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