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�	(
/�� 2��"� �()*<� �	(
/�� H�;
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 B�>�C� I��<� ���"� �	5�*– J*��K� ,(��;1�L �
#��1� J*��K�� ���"�  G.1000 � G.1999 

B�>�C� D!�>� �!��3  G.6000 � G.6999 

�	(
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�	(
/�� ��-:0��  G.8000 � G.8999 
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 4?0���� @�A�B� � ����>
+�� C;7 �� �	�D8E�F8�  G�037 H�� �;��+�� �� I��
 J����	
+�� ����AKG ������� 
L

'� ��9�:M8 �056<N C�+) �0�� �����#� O8(�� ��*�� � ������� ����� ��
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�	?N  

������� G�(�� � �(Y+�� Z�[� ���2+� ���=8 �����#� O8(�� ��*�� . ������� ����� ��
�8(ITU-T) �\�� 
� 
�����#� O8(�� ��*�� � �0&�� .�/]+��N ���$+�� C&����8 ��Q�+�� C&���� �A��� �� @8^�� 
�8 ��(	_8 4��)�$+��8 C

?��$�� (�$��� H�� ������� ����� .�/N �`<]N ���	
+��.  

 ������� ����+� ����$�� ��$0R� �(*8(WTSA)4��
QA JN�7 C= ��� J0+M a�� 4 G�R �:A�(� G7 Wb a�� J�c�
�� 
�`<]N ���	
� �(�d� G78 ������� ����� ��
�� �$N�+�� ��A��(��.  

Z+�8 Z�� ������ � ec
�� V��;f� g���8 ���	
+�� ,-� H�� ����
�� 1������� ����+� ����$�� ��$0R� �� ������ .  

 h�A7 H�� ��"#�� i)�$�� ($� 4������� ����� ��
� j��+D� �0c J�� a�� ���
�$�� ��;
�
Qk� ���l m$N �8
����� (�n
+�� ���8(�� �05Q�� J� G8�$+�� ?A(ISO) ���8(�� ��Q���:k�� �Qo���8 (IEC).  

  

  

  

�)$��  

 �0�= !(2+��"����B� "�q r�+$� C�/]� ���=8 H�� 87 ������ ����_ H�� V�
A �9;
� ��
�N @(+� ��	
+�� ,-� �.  

s���+D� ��	
+�� ,-q (��+��8 . ����9�B� !�knt� m$N Z3� (� �`7 iu)� C�/]+�� ���N�� w�<� r(qg#x� I�>
+��8 y�>� .(
����9�B� !�knt� ,-� J�0{ (|��+�� Z+) ��(Q� g#	�n ��	
+�� ,-q (|��+�� }+$)8 . C$� !(2+�)8"Wb " ~�D7 ��9�� ��	8

 C$� Cx�"?/>Q) "?��9�_ ��	
+�� ,-q (|��+�� G7 ����� ,-� @�0$+A� y$) �8 4�Q�$� ��>�
+� �� i>$+�� ����Q�� �:/�	8.  

  

  

  

�7/-��� �	-#1� O�
$  

�)�k��� ��k��� �
�n �� In @�0$+A� !9�+�) (� ��-��Q� 87 ��	
+�� ,-� I�>
� G7 �_ ,�>+6�� ��*�� ?��+�) . -2+) �8
 V�3�7 �� 
3� �q W��� V�
A �:��>
� ��
6 87 �:+�n#	 87 �)�k��� ��k��� �
�� ���$+�� �&����� �� ��
� s7 ��*��

*�����	
+�� ��(�_ ���0� ��0]� � �D� r�� 87 ��.  

G�= 4��	
+�� ,-� H�� ����
�� (Q�8 -��Q+� �q �>��
�� �k� ���+D�� ��V��N �:�0* �)�k� ��k�X g���
D_ H��� (� ��*�� 
��	
+�� ,-� .� �� G
�8^��� H	
) 4�(nt� ?� G
k� � (� ���
�$�� ,-� G7 �_ g��568 4E�F J�8 ��	
+�� ,-� -��Q

 ������� ����� W+k� � ���+D�� ��V�}N �	�'� ���
$�� �(��� H�� �#���N(TSB).  

  

  

  
© ITU 2005  

��
�� �
��� J�� .���A8 s<N ��
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 �������ITU-T G.662  

 �	
����

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

  

1   
��
�	  
 ������� �056t�8 �9:;t� H�� ��	
+�� ,-� I>
Q� ����Q��0123d0�� �� �)��>���� ��0$+�@�A�B� ��k>� � . ?
/� ?�8

 �� g#= r���t� ��0123d� �)��>��(OFA)8  �#	
�� ,�>�7 ��0123d� �)��>��(SOA).  

�� %&��'� ()(* �_ ��	
+�� ,-� r(�8 �k� a�� ���$ �9:;7 @�0$+A� C;7 �� �:Q��$� ��0123��� �)��>��(OA) 
)=��0123d08 ��(��� ��0123����� �'� ��0123d� 87 4��>� ( ,-� ������� �056t�8��0123���)  Cx� @�A�B� �9:;7

 87 g�)��N �0123��� @�>�+A�� �9:;7g�)��N �0123���( 4?0���� @�A�B� � ����>
+�� C;7 �� �	�D8 4� E�F8 G�037 H��
 �;��+�� �� I��
 J����	
+�� ����AKG��� ����� ��
� �� �������  C�+) �0�� �����#� O8(�� ��*�� � ����

 Cx� 4L

'� ��9�:M8 �056<N�	
+��� G.957 478 �	
+��� G.959.1. 

2  ��	��	  
 �03+��� ���	
+� ����+�� ��
�������� ����� g���kn7 J;���� �� ��iu8 Ck]� @#D �� ����B�-� � �:��_ �  %Q��

 �� 79o+) � g�V9;��	
+�� ,-� . ��$>
�� J�� S6�= (�8 ��
=-�� �)��A ��n#����]Q�� S�8 � .S6�= ��8 J�� 
~�Dt� J;����8 ���	
+��J3� �$;���� �_ 4 �$>� �(n7 I�>
� �_ ?$��� H�� ��	
+�� ,-� w�0$+��� J�� �� 

,�6�7 ����
�� J;����8 ���	
+�� .d�8 ��
� ���	
� �0&�� !�5+6�N �]Q ����� ��������)�������n#��� . �_ ����B�8 
��	
+�� ��	 ���F (n � ����
�� H�� ?�3) � ��	
+�� ,-� � ����8.  

K   ��	
+��(1998) ITU-T G.661 4 ��
#()� *��(�	��(��)� �"+�,- 	#��)� ��
/0 	���'�� �+�
1234 	���5�� 
�6 	��7� ��5�8�� 9���:4.  

K   ��	
+��(2000) ITU-T G.6634	���5�� ��
/0)�4 	���'�� 	
12;� ����5��- 9#(�� <2��� .  

K   ��	
+��(2005) ITU-T G.6654 	
=/0)� 	���'�� >���� 	
1234 >���� ��
/0) 	��(�� ?���7�.  

K   ��	
+��(2003) ITU-T G.6914  	
12@� 	���5�� 	�A�5�� B��C��STM-64 4  STM-256D
���� <������ 	
1234  
)� ��E F�8;� ���"�)���
/0	���5�� .  

K   ��	
+��(1998) ITU-T G.6924 ���A��� ��!(�� 	
12@� 	���5�� 	�A�5�� B��C��)� ��E4 ��
/0	���5�� .  

K   ��	
+��(1996) ITU-T G.9554 $!(G <������ ��E 	�
���� H��7� 	
123 kbit/s 15444 kbit/s 2048 �#� 
	���- I���,- �J5K.  

K   ��	
+��(1999) ITU-T G.957 4���"�)� D
���� <������- 	�#(�)� 	
12;�4 ��!(
#� 	���5�� 	�A�5�� B��C��.  

K   ��	
+��(2003) ITU-T G.959.14	���5�� &�A�� 	L5M� 	���)� 	�5�#� 	�A�5�� B��C�� .  
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3   �	�����	  
 ����+�� ����+2�� !(2+�� ���	
+�� ,-�:  

BA  Z123d� � "9$)���(��( (Booster (power) Amplifier) 

LA �'� Z123d� (Line Amplifier) 

OA s��N Z123d� (Optical Amplifier) 

OAR  @�>�+A� "�:;23d�g�)��N Z (Optically Amplified Receiver) 

OAT 23d� @�A�_ "�:; Zg�)��N (Optically Amplified Transmitter) 

OFA >�� r���t� Z123d��)�� (Optical Fibre Amplifier) 

PA d� Z123d�I>� (Pre-Amplifier) 

Rx  @�>�+A� "�:;)s��N( ((optical) Receiver) 

SDH ����9+�� ?0���� W���+� (Synchronous Digital Hierarchy) 

SOA  s��N Z123d��#	
�� ,�>�t (Semiconductor Optical Amplifier) 

Tx _ "�:;A�� @)s��N( ((optical) Transmitter)  

4    ��������	 ����� ��
���!��"�	  
 Z123��� �� ����+A�� ��)��8 ��0$+��� ��;
�
Qk+�� g�$>� �)��>�� ��0230�� ���+2�� ����>
+�� ��\� �)�$� (0+$)

���F s��>�� .� ���8 s��>�� Z123��� ���;
�
Qk� ��Q��8 IEC 61292-3.  
�$� ��\��� ,-�8������ � w>� 
� �0= 4i/	 �� W+kd) r�n8 �(�8 4i>= �� W+kd) r�� �� G.661/5.  

N/0���!���  ~
+�� ���)9� ����>� s��>�� @�A�B� "�:; ($N C0$+�) J>]+�� �;�� �_ s��>�� Z�23+�� "�:; 
� 
����B� ��(�.  

)�N/0  95C)���� �()(� V�c
c �;�(N s��>�� Z�23+�� "�:; 
� ����>� s��>�� @�A�B� "�:; C>� C0$+�) .��
�+�A��n w�Y+�.  

O7� NP/0Q� C>� ��
/+�� ����� ���)9� ��$�Q�� �)��>�� V�9;t� wN C0$+�) V�c
3�� m�2Q� s��>�� Z�23+�� "�:; 
� 
+�� �&��D m)
$+� ��($+� L��6 �_ �
�6 �� ��	8 J� I��
+) �X 87 g�)�8�c (��
+�� e>�) G7s��>�� F��Q�� �k>� � ���.  

 NR/0S)� $�T�U� V�+�W����- (OAT) @�A�f� "�:; J� g�l(� ��� ��(��� Z23� G
k) s��>�� Z�23+�� ?��� !�56 
� 
@�A�B� "�:; ��(� ���)" �_ s�^) �� 4s��>��.  

 $�5��T� V�+�/0Q�W����- N (OAR)�� Z23�� G
k) s��>�� Z�23+�� ?��� !�56 
�  @�>�+A�� "�:; J� g�l(� ��� I>�
@�>�+A�� "�:; ��A��n ���)" �_ s�^) �� 4s��>��.  

�V�)� NP/0)� C�k]� 
�  �(� �0= 4@�A�B� � ��0$+��� �)��>�� r���[� (+� @
� ��(+�� H�� g�0�23� ��
) "�:o��
� ����� �� V9; ��(+�� H�� g��"
� G
k) E�-N8 4G���� Tc ���n ��:�= 87 @�A�B.  

 "�:; }+$d) 4���$�� �-� ��>�8�� Z23 s��>�� (OA)) G�= V�
AZ123d�  "9$�)���(��( (BA)7 8 d� Z123d�I>�  (PA)7 8 
�'� Z123d�  (LA)(��� 4�W�= g#��Q� g���Q� 4s��N i�� @
� H�� �c

�g�w+�$;��� w+
�Q�� wN  S8 R�� w+��$ � 
	
+�� ����A��� G4(��
+�� ����_ �9:;78 ��
'� �)��
�� @8�Q+� a��  �0= � ec
� 
� Ck]�� 1 . ���n �8Z123d� 

 "9$����(��� 4 Z123���8 @�A�B� "�:; wN @�A�_ r���7 (;
� .� 4I>��� Z123��� ���n ?�� 4Cx��N8  @�A�_ r���7 (;
�
@�>�+A�� "�:;8 Z123��� wN .�-� ���88CD(�� %&��D �(Yd� 4Ck]��   Z23�� "�:R ��'�8 s��>�� w+
�Q�� (Q�

 w+�$;���R'8 S' Z23�� "�:; C>� 4,($N8 s��>�� 4O�
+�� H�� . �67 !
:��� ��8 Z23�� "�:; Gt g��56 s��>�� ���
�� ����B g�"�:; (��
+g����� g�"�:; 87 G�+
�Q�� }+$d� 4R8 S w+�c��+��.  
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  S ������� ��	
�� ����
������ ��  ��� ����� ������ �������(C)� � �
�!"#
$  
  R ������� ��	
�� ����
������ ��  ��% ����� ������ �������(C)� $
�	�"&� �
�  
 S′ �� ������� ��	
����
������ ��  ��� ����� ������ �������(C′) �
��  ������ '()��(OA)  
 R′ �� ������� ��	
����
������ ��  ����� ������ ������� ��%(C′) �
��  ������ '()��(OA)  

 $
���G.662/1 %  &�'�( )	
* +�, -	�. /�� 0	1�2� /345�#���  

]) G7 �k�+ C0��� Z123���I>� (PA) e���� "�:; H�� s��N� ���� �� (n ��7 �_ C���+� ��� V�c
3 �� �M�Q�� Z23�� "�:;
s��>�� (OA)�� "�:; �:�]+k) a�� V�c
3�� �
0l �0c >�+A� ����>
+�� m$N � �����B� wN C���� C;7 �� 87 4s��>�� @

 H�� �0&������($+� @�
�7� ��;
0� . �k�8+�� "�:; �>c���g�)8() e ����B� �;
� @

� g���8 4g�����
�87 87t� �8 4 a�� �056
 4���+  �:�� ��;
�� @�
�78 ��($+� �:�� �����B� G
k� (� C= @
n e���+�� ���0� V��;_ !"#�� �� G
k) @
�;
��.  

$+� g���88��)����  Z123"9$�� (BA)���8 4 Z123���I>� (PA)8 �'� Z123d� (LA)4� �_ ����B� J�8 Ck]� 1 �k�  4
 �Qk0�� �#�k]+�� ��
� "�:; ����>
+��� Z23 s��>�� (OA) ?�) �0=)8 4�Q��'� Z123d� Cx� G7 �k� (LA) 

023�g�8 �(ng�w023� 87  87 �� �x=7 �2����++� Cn��� H��(:  
 7 ( Tx + BA  + Rx¢  

£( Tx + PA  + Rx¢  
�( Tx + LA  + Rx¢  
 �( Tx + BA  + PA + Rx¢  
 �( Tx + BA  + LA + Rx¢  
 8( Tx + LA  + PA + Rx¢ 
 "( Tx + BA  + LA + PA + Rx.  

5    #	$%� ��&�'�	 ��(%)	� ��������!��"�	  
 ������� �056t� 87 s��>�� @�A�B� "�:; J� ��_ �l(� �)��N ��023� ?� ��	
+�� ,-� ��8�Q+� a�� �)��>�� ��0230��

s��>�� @�>�+A�� "�:; J� .�� -�Q� 87 ��'� -�Q� ()(* Z+) 4����� ,-� �8O�
+�� H�� 4��� CD(.  

8 �� w�
Q�� #= ¤�(�� G7 y$) wN C�	
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