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������� ITU-T G.664 

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

1 ������� ��� 

������� ��	�
� ������ ��� �����  '����� '�()
�"�&�  $�% ������ ���� ��! "��#)$+�� ,�-./� �)� ( 1)!
4�
-�� O��A6� P�>��� Q����� ��7.R Z�E ? �e 9����(�� ����� '�2(3� ����(�� ����(�� )SDH(9<A��8� ? <@���6�  
O� �g =>��6� <���6�� ���2d�. 

t������ ����(�� '���-�)� P)+\�� ���+�� �+� �� ������ ��� ��
. �;�� ��\��)���D)�� ������ ������� ��������2��.( 

L� T�(
�� O�@����2(3� ����6� ��7.L� P� ��M�M ���5-6� }��(�� ����� :(2����; ,�  ���2�� m�M;/� @�+� ��7.L
Q-z Y-�6� m�	 ���6� DWDM@�+�� <:�2�� ���>L� '�E  .� ��7.L� ��� ��l3� ���-� ��l� 1)! ������ ��� Ag��

 '�������[\ � K�����L� <;��)APR =� G�(�� <@�!H�������L� �. 

�!�q;_� ��GF6� ? ��(�;� <@���� �+� V '����� =� ,%3�  [+� ������ ��� ���� 9����(�� ��F-�� a�U��"���L� 
 ��7.L �(-���� ��F-�� '�G���/SDH ��@�zR � <@�+�'������ =� '��2��p��� �R �� .� ���� G�\.� ��(ML u�U�� 

�6� '�G���v� ,�� �+� ����� '�~(�� ����5-G�(�� <@�!H ��R O�  =
> K�����L� ;A�)��)ALS(� 
>= K�����L� <;���� 
)APSD(9� 9������ ��S T��M ;���H ? �JN�+6��  ? <@;���� '���(
)� �(-���� Z�E�� '����G.691� G.693� G.695 
�G.957� G.959.1'_���F� h���� @�i_� ? '_���_� `���� a�
> O! <;@���� . 

�� ��g ��q_� Pk��� m�M;/� ��R ? ��~�R �7��� X ? "����  ������G.692 ? '_���_� `���� a�
> O! <;@���� 
'_���F� h���� @�i_�. 

����� ? ��)�l3� ��! �)�� O� "���L� ���>�� =���6� [+� �-<;���� ����! ����� '���. 

2 ������ 

 O�~��� '����� ������ a�
�'_���_� `���� ����2zR =���6� O� ��:�� �23�  mF� O�<;��/��� ? ����H �  ����
 O� RAD� _ ��GA������� ��� . '�+(
�� =�� ^.�g �>� <;�g�6� ��;�M ��zF����3��� ^>� ? .^.�g �6� =�� 

���L� =���6�� '������=~� �+���6� �H 9 O� 1��� �+(	 ��zR T�(
� �H P+-�� ������ ��S $)�+-6� =�� 
 '����)�=���6�����L� ��.@R <@;����  .t�� a�
> '����� ��k�> ��7.�� �3� '_���_� `������;�-����zF��� . 

������ �\� �&�E �z ? ������� 1)! P\~� _ ������ ��� ? �� ����� �H <;��/��. 

–  ������ITU-T G.662 (2005) 9���� ����	�
 ����
� ������ �������
 �����
������
 ����. 

–  ������ITU-T G.665 (2005) 9��!��"
 ����	�
 #�$
% ����&� #�$
% �����" �$�'�
 �����
. 

–  ������ITU-T G.691 (2006) 9 ������ ������
 ������
 (�)*�
STM-64 � STM-256 +�,��
 -/
���
 ����&� 
������
 �����"
 �
0 1�2
 3$
��"
. 

–  ������ITU-T G.692 (1998)9 ������ ������
 ������
 (�)*�
 STM-64 � STM-256 +�,��
 -/
���
 ����&� 
������
 �����"
 �
0 1�2
 3$
��"
. 
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–  ������ITU-T G.693 (2006) 9���4
 �5�6���� ������
 ������
 (�)*�
. 

–  ������ITU-T G.783 (2006) 9��7 8 ��	�9��
 �
%:	�
 ����2 3$
��"
 +�,��
 -/
���
 �
�(SDH). 

–  ������ITU-T G.872 (2001) 9Architecture of optical transport networks. 

–  ������ITU-T G.957 (2006) 93$
��"
 +�,��
 -/
����; �<�'�"
 ����
� �
:'��� ������
 ������
 (�)*�
. 

–  ������ITU-T G.959.1 (2006) 9��
 (�)*�
������
 =<��
 �>�?� ��@�"
 �<�)�� ����. 

–  ;��+6�IEC 60825-1 (2001) 9 %����
 ��A��$ 8 �$5*�
� B�C
 1 :E=�'�*"
 =��@� ����)�"
 F�
:'"
 G���/ 

–  ;��+6�IEC 60825-2 (2005) 9 %����
 ��A��$ 8 �$5*�
� B�C
 2 : H����; �I��/I
 ����& 8 �$5*�

�����
 �(OFCS). 

– IEC/TR 61292-4 (2004) 9Optical amplifiers – Part 4: Maximum permissible optical power for the 

damage-free and safe use of optical amplifiers, including Raman amplifiers. 

3 ��������� ������� 

1.3 ������� 

 ������ ��� "N�+�'�f)
�6������� : 

1.1.3 ���  ���������������) ALS:( ����� )G���H (=
���;A�)�� 'FM�6 ���� <;��� K����L�  '��26�� ����(�� 
6 o�+�� Q�D�-<�
� '���. 

2.1.3  �	� ��������������� APR : �����)G���H (��;A�)�� 'FM�6 ���� <;��� K����L� [\� '��26� ����(�� 
o�+�� Q�D�6 -<�
� '���. 

3.1.3 ����� ��� !����� ����)APSD :( �����)G���H (=
��� ���� <;��� K����L� '��2�)� o�+�� Q�D� ����(�� 
6-<�
� '���� ,��;�(+�� ������ ��� ���M ? APSD� ALS��-\. ��_��� ��S . 

4.1.3  ���"#�$� %���&)��"
' ���� :((-� ,R O2� ��z }R ��+(.�� Q�-<�
� ����� <;�> '��� �� �
�. O� 
-� 1)!:}��� m�M;H ��7.  .�(g a�
�.� P� ����� �)�� ��;���M� ,���\� �+k�3�� ��(ML�� x��� �
!�  aA.
9�)����� Z�E :��. 

5.1.3  ��"
' ��*���+�,�) OAC :(\�)�� ��;���M� ,���J m�z ? �
+� ����� <;��H�)
� _ ���2�  Q�- <;�> '���
m�(�� �23� ��+� Pg ����! . '���(
� �zROAC ���5M� P� OSC ) <��>�(>��6�����(�� .( 

6.1.3 -,� )."
' (/,�0: "���R <�z�m�M;/� r
�. $� �  m�(�M_������ �2� ��(�� u
-�� 1)!. 

7.1.3 �� 1��,� ��*�2��,#�-/,�0"�� :  �)�6� ����(�� 4�
-�� <�z��"���L�. 

2.3 3����
4� 5 �&"�4� 3����� 6"�� 

'_���F� h���� @�iF� '_���_� `���� a�
> '����� ? �J�+6� ������ '�f)
�6� ������ ��� ��5-�: 
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<;��/� ,���J (LOS)    ������ITU-T G.783 

<;��/� ,���J ����� (LOS-O)   ������ITU-T G.798 

� �+J���� ������<;��/� ,���\ (LOS-P)  ������ITU-T G.798 

}��(�� m�M;/� @�+� Y-> (OMS)   ������ITU-T G.872 

 ����� �(>��� <��>(OSC)    ������ITU-T G.692 

}��(�� m�M;/� Y-> (OTS)   ������ITU-T G.872 

3.3 -���� 5 �&"�4� 3����
4�6"��  

���� '�f)
�6� ������ ��� ��5-� ? �JN�+6� ��:��+� IEC: 

;A�)�� ���  )IEC 60825-1( 

�
�� ��-�  )IEC 60825-2( 

=>���<���� :�   )IEC 60825-2( 

=>���<����   )IEC 60825-2( 

=>��� ���2B  )IEC 60825-2( 

4 �����!� 

 ������ ��� ��5-�'���56������� : 

AEL   �z�(��  O2�6�E�\���W��H  )Accessible Emission Limit( 

ALS  a�
�.� L� ;A�)��K����� )Automatic Laser Shutdown( 

APR  K�����L� <;���� [\� )Automatic Power Reduction( 

APSD  a�
�.� �<;���L�  K�����)Automatic Power ShutDown( 

ASE  �� Pk��)� �2� )Amplified Spontaneous Emission( 

BA   �2�t�  A+x )Booster Amplifier( 

DEMUX m�M;/� @�+� ��A� )Demultiplexer( 

dLOS  <;��/� ,���J �)� )Loss of Signal defect( 

IaDI  m�¡� O�U ��� u
M )Intra-Domain Interface( 

LA  �2���  )Line Amplifier( 

LOS  <;��/� ,���J )Loss of Signal( 

LOS-O  ����� <;��/� ,���J )LOS Overhead( 

LOS-P  �� ����� �+J����<;��/� ,���\ )LOS Payload( 

MPE  o�+��1�>L�  4��-6�  W�)Maximum Permissible Exposure( 
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MPI   ��� u
M:-6� 1)! ��P-�k� )Main Path Interface( 

MPI-R  )� ��+��6� �
����P-�k��� :-6� 1)! ��� u
-  ��-� ��!�(�-6� )Receive Main Path Interface 

reference point( 

MPI-S  )� ��+��6� �
���� u
-��P-�k��� :-6� 1)! ��(  ��-� ��!;��6� 

 )Source Main Path Interface reference point( 

MSP m�M;/� @�+� Y-> ���¢ )Multiplex Section Protection( 

MUX m�M;/� @�+� )Multiplexer( 

OA �2� }��� )Optical Amplifier( 

OAC  ����� <��><�!�-� )Optical Auxiliary Channel( 

OAR t� (�- ��2�������  )Optically Amplified Receiver( 

OAT �M�� �2�������  )Optically Amplified Transmitter( 

OMS }��(�� m�M;/� @�+� Y-> )Optical Multiplex Section( 

OSC  <��>��� �(>����� )Optical Supervisory Channel( 

OTN ����(�� ����� <��> )Optical Transport Network( 

OTS }��(�� m�M;/� Y-> )Optical Transmission Section( 

PA h�R �2� )PreAmplifier( 

SDH O��A6� P�>��� Q����� )Synchronous Digital Hierarchy( 

WDM  m�M;/� @�+�Y�-�����6� m�	  )Wavelength Division Multiplexing( 

5 ���" �����"� 

1.5 7�' �"89� ;*<�� ��=,�� 3��2�+�� %�,>9� ��? 

 ������� ��������2�� ��D)�� ;��+� ����IEC 60825-2;A�)�� ��� $� �;�\�� m�z ��f�U�� � �
�� ��-� . ��.@R ����
 O� �
��IEC 60825-2. 

"�*�::3�  �H ��� ��)g 9W(��e O2� Q�����  '���-� �H ��@��M��(�� ��M��> P)��@ �� ;��� �R £�� ����� 9
����� W.�g ��6 .�J���� '���-6� ��� m���� ? " �z�(��  O2�6�E�\���W��H "? ������� ��������2�� ��D)�� ;��+�   

IEC 60825-1 . ��� $� �� "���L� 4����1}��� 9 ����� �H 9����
�� <;�7�� "��# ^i O�� �� 49�  ����� ��
�
�� ��R 1)! }�
�� r��. �? '�D�6� ����� A2��� IEC 60825-1 "��# ���J �e ����
�� <;�7�� ��l3� "��# 1)! 

 �
+����z���." 

""�A� 6��,�:" �
�� ��-� " ��� ? 4F
�� ��;��+6� � �H :3�� �
��d�?  }R ? };A�� �� }R =>��  O2�
 W��H m����� O� ����� "���R '_���� ��7. O�U"�	 �H "�	�
+�� m�z ? �R �.����� �R ���5M_� G���R  �R  ZJ

�����\�)�� �. �z "���R m���� ���5M� Y� �
�� ��-� Y���� �(�� O2�6� E�\���? �J���6� W��H  IEC 60825-1." 
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"t� O�¤��� ��()
� r�� ��-\. ����
��� ���g ����� "���R '_���� ��7. IEC 60825-1 . }��(�� a�+�/� ,L Z�E
t��f � ��l3�� Q��e ���)g�A+6�9�  O2�m���� :-\�� ,%� T�>���  ¥�IEC 60825-1 P
+�M �� ���1 9��7.L� �J�2� 

 �
�� ��-� `2+� _ �> �¦��d�u�f� �23� ". 

"�� 1)! §G������ �� '_���� ��7. ;�(!� O2� 9L� "����� ����(�� ? '�!�+�/� ,L 9m�L� ����� O� ���;A�� ��D�� ���2
 ��+�(
�� "��7��<��B ���)g ) ? ��g�� �+��
����;A�)(�  _Pl(��P>���� WJF� �;�� �+(�� ,R G�~�  . ¨fJ"���L� Y�\�� 

 �Rt�}��(�� ������ Z\9 s©_R Q �zR o�+� ��-6 }��(�� a�+�/� O� }���,R O2�  <;�
� 1)! }�
�� ) ,�g ,H
'��!�()� R �'��26�����+�� <;���� O� P\2� �� ��)�����  ."( 

"}��� ��� �\�� �2� �
�� ��-� Y���� Pl(�� ��� .��+�� �
�� ��-� @��z  m�¡��"O���6� " 9���6� m�
� =�
<�!��� ,R IEC 60825-1 �\)ª ��@��z "N�+� �) '_�D�6����6� m�
� �\)5 . ����\��1)! aF	_� O2��  ����\�� ? 

IEC 60825-1 . ��� u�� 9Z�E O! �F~J;��+6� � '����� ���5M� K�����L� <;���� [\APR «@R ��-� T��f� 
 1)! �
5)�R ? ��+�(
�� <;���� c�M"���L��  �!�M[\� K����L� <;����." 

�'����� ��~�R ���� 9������ ��� ? =
>K�����L� ;A�)��  ALS  ? ������ ¬����)�7.R ���z ?� P�>��� Q����� �����A�� 
SDH (���� ��! '�j�� :J�� }R ��-\. ���l)� ��L� ? ^��� r���. 

 �����1 –����� ���	
� ����� ������� ���  �������  �������� !"APSD ��# �$%&�� ' ��()��*�+,- �,.�/��  .� 1� *�.%&
 ������ALS 2"3 ��  4�5*�678 ��9- !.	:� ;��$<	
�= =�>�	�� ?@A ' ���	�
  �%B�� ��C���� �@A '=DE����� 1-  APSD 

�ALS �$F  G:&��H���. 

� ��)+\�� ����\�� �J��O!"���R � '���-� @��z O� �g ? �\)56� �
�� IEC 60825-1� 60825-2.�  ��A6� �J��
'���-� m�z 4�~�/� O�� �� ���xR[\ ? �\)56� ,��L� '�j\� ��)+\�� IEC/TR 61292-4. 

� �> r�� <;���� '���-e ��J ��L� Pl(�� 9�
�� ��-� Y���� ;�	H ? W.R 9Z��� ��J�UH �7zF6� Qs%3�� O�U 
��#����
�� <;�7�� " .� ���� ;��+6�IEC 60825-2 [+� "���L��  +� ���+� @��;/�"����
�� <;�7��." 

�t�<A��R ,R ������ ��� o���L o�\����(�� ����� <��>  OTN �����! ) <A��R ���J �eSDH (�3�� O�  ©_H ?=>��� 
���2B� <���� .� ���IEC 60825-2R 1)! ��-� x��D� _ �
�� A��D)�;����  1M  ?=>��6�<���6� � 3B  ?=>��6� 
���2d� .� ? ��J�UH '�()
� ����IEC 60825-2 =>���)� ���2d�  =�� r��������� ��� ��
. �;�� P�. 

 �����2 – ��I�
 ��"��>J ' K,"�<$�� IEC 60825-1� 60825-2 L�> ����	
� M 3A�  .�N� O�	��3A�� 4�5 P�.	.�  K)Q
 .�N� O�	��3A �$%&�� K� �,�<�� ' ���	
� �� 1�), 1- !"�R���*�&���  .� =�$F "��>J .�S 'K5 ���<	
H� TU �VW 3A ?@A �V:�� 

1M!�,�X�  .� !@W�& K$� =Y�� Z)RI1550 nm[.<� �B 1�8 = 3A *�	I�\ *��B G)<I O�	�� 1M3�<� ��
��I ;�5 6/<	�� ]	, ^@��  ��
' ���:�� Z���<�� K� �,�<�� ;	$� 3�_ �@I� IEC 60825-1)  Z/� K�T��[.<	�� � �a��� ��9� Z�B .�� b��
- c����� d���� .�� 

�d���� �W��� .( .�N� O�	�� �B 1fW =�>�	�� ?@A ' !��g�� ���/�	�� �/����I1M .�N� O�	�� K� *���$5 4�5- �A 3A *�.%& hI���� 
iH �<j�� ��kB c�.5 Kc����,.�/�� � �i.l� m�+:��  .� .�N� O�	�� nJ ���5 !"�jJ o��A �>�	�� ?@A '1M O�	�� K� *H�I �,�X� 

 .�N�3AhI����  .� ��5 .�N� O�	�� ]�� �pW ��k, H q�� �H�l� '3A  O�	�� 4�5 h/��� q�� �,3�j"r� s��N� ����	
� t.	�,u =
N� .�1M. 

 ��)�l3�� <;���� '�E ��7.L� ?x��D� r�� "���L� ? '���-� 1M� 3B �
� 1)! ���
�6�  r��z ?=>��6� �R <���6� 
���2d� 1)! h���� ���5M� Y�M 9<;��� APR �R ALS� [\ ��-� O� «@R ���M �H ����� �23� ��)�l3�� <;���� 

 �® ? T(
6� ,��L�>�6�= .��(�� "�+t�� 6�F��\� ��gR '�()
� . 
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 ? ��@��;H ��
� ���� 9Z�E 1)! �<�F!IEC 60825-2 ��>���� O!'�G���H  APR. 

2.5 ����� B� C����� ������ 3��2�+� 

e ����(�� "���L� ��l3� ��!- O2� 9����! ����� <;�> '���"���8�� �# ^i �))� o�+� ,R ����(�� 'F����� "�
���+� . T)+��"���L� ? <;���� h�! ��l3�� ��� Q.��� [+�� ��F-��� ���(� :� �23� ��~�R 'F����� . ��(M 1)+J

9m��6�����! ����� <;��� �)>���� ���)6� 'F���)� P+U�6� $5-�� G��� Tk��z =���� ,R O2�  . 

�����;��+�  IEC/TR 61292-4 ��+M�� ��@��;H ,%3�6� ������ =�U��: 

� ����\��\�)�� ����;�3.�� � 

�  $5-���f-6� �R 'F����� ��! �>�\�� O� 'F��6�� 

�  ����� �)�"�
����)���)� �f-6�;�(l�� O� /���)�� 

� ���z�/\�)�� "F� ;���.�� �f-6� O� ����\�)� @��36� �. 

 ,IJ Z�E O! �F~JTJ�6� 39 �)-)-)� G����� O� '  @�i_� ? '_���_� `���� a�
>(ITU-T) '���)+� }�i O! 
������ =�U��6�: 

� ����(�� <;���� ,��R ��R O� 1)�6� '�M;��6�. 

� O2� y�� �23� ;�3._��\�)�� ����\��T��z �	�ª �23� ,R .� $z ?,R  '����� ���5M� [\� K����L� <;���� 
 ������ ��� ? �J���6�2�,R O ¯ ;�3.� O� ���\�)�� ����\�� 9W.IJ _ � '����� ��-�k��� "���L� �zR �+[\� <;���� 

Z)� . 

6 ��#���$� ��%�&$ '��! 

1.6 ���+ �"D> 

 Q-� 9$+�� ��FM '�;�(!_ };��+�IEC 60825-1� IEC 60825-2 :J�� };��~�� O� ,�2� �> 9<;��� [\� 
 <;����)����(�� (K�����L� APR-6� 1)! �z�� Y-> O�U ����(�� <;���� ,���J m�z ? :P-�k��� }��(�� . � ,�2� �>

 ����. 9��� <;���� ,���J 9�F�� �R x��]� �
! �R �(2�� a�
�.� O!������ ZJ 9Z�E :�� .� =U��� ��S <;��/� O2�
��! �23���J W.R 1)!  � �)�� O�U ��;���M_"���L� .� ���-�_�<@�+M<�-�6�  ��)���� ����� <@�!H �+� ��7�) 9

t� '�G���H ���5M�� u��APR =� G�(�� <@�!H������L� � 9Z�E 1)! <�F!� '�G���H ���5M�� u���° _ 9APR  r��
 Q)
�G�� <@�!H���� �. 

 ,����\�� @;��2.6� 3.6'�()
6� �  '�G���/ ��M�ML� ��@��;/� ��
��[\�� <;����  K�����LAPR�  '�G���H <@�!H
 G�(��������L���
�� ��-� O� 1)!R <;���� '���-� ���J ,�2� r�� ��7.8�  1M ? =>��6�<���6� � 3B ? =>��6� 

���2d� W(�q ;�+� �± 1)! )'���(
� Z�E ? �e����(�� ����� <��>  OTN.( 

�� ����1 – K�E	�, �� ��S Z�<� � !3�5Jm�/� =:� t�>r *�7��5���� ��v��� ��I�
 ZgR� !3�5J �H��Ew �<9��$�� [.<	�� 1�3  . 

�� ����2 –  1- DB 'IEC 60825-2.�� O�	�� ��# �$%&- ����	
�I �$�,  3B  '������ ���)x� 1- nJ ?�/	&H� yg/�, = *���� *���%&
.�N� O�	�w 1M) �S (5 �- *!.j�/� ��J �APR ( ��g
 ��/��� K� ' m��
 ;����	
������� �- !���� ���)x��  .R��� *�I�� 1�)
 �@�

67)I �
�- C��& 4�5. 
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 '�~(. ^��5M� 9������ ��S T��M ;���H ?)��l3� <@�!H (��7��� <@�+M� ���-� ��7.�� . '�~(��� ���5M� ,�g
 G�M;/ ���l)� ����n� �)�M��� <@�!HG�( ��kF� '�G���H ? �U�+-� <;��� .��� ? uU�� �� ��g���� II ���5M� ,IJ 9

 '�~(.G�(�� <@�!H '�()
6 ���7. ��(M��� �+� V ��)�l3�� <;���� ���g =�  ��F-�� ���+6�;��+� ? IECm�+6� .�  ,L ���7.
 @�i_� ? '_���_� `���� a�
> V� '�G���H �+� ��APR �� �)�6 ��kF�U�+-� <;��� ����� 4�
M ����� 1��� 9

 ��kF� ���.�U�! '�E�-�! ����� <;�> '����
�� ��-� � 1M)  �R3B  Og��L� ?���2d� ( �R�>R. 

� <��\�� uU�� ��g5 9 W.IJ!�@ _P G���H :J�� [\� �
� '���-� '�E ��7.8� <;�> 1� 1M Q-z IEC 60825-

2 .@ _ ��g!�PZ��� �(-���� �
� '���-� '�E ��7.8�  3B  ?=>��6� ���2d� .�����z =��� <;���� '���-� �J�g 9
'����� ? �\N��6� ����(�� a�
>  ? '_���_� `���� @�i_�G.691� G.693� G.695� G.957� G.959.1 ��! P� 

�
�� ��-� 1M [\�R �R.� '����� '���-6� ,IJ 9y�� �23� ITU-T G.693� G.957�
�� ��-� ��! P�  1 
����² ���� �+� P�J ��� . m�L� ;���/� '����. G���R�����) ITU-T G.957t!� 9� APR 1)! ³�\f)� ���;��U  ��F-��

9Z�E 1)!� 9��J�g <;��� ����(�� X  G���H ���+�=
>) 1!��a�
�.�   ;A�)�� K�����RALS.( � ,L ���7./� ��� G���
)�F!R ����H ;�36� '���(
)� ���;��U �+� �+� V }���( '�A��q ? �F�� 9��U�6� '���-�� mF� =M�� ��
. 1)! �3.° 

"��
�O��A6� P�>��� Q����� ��7.R  SDH�� ? W��;@H X ��J 9���� II ��´;�� ��(ML. 

2.6  3�E�"?FAPR ���G�,4� �#D>H� -2I���� ."
2�� J
	*4 

� @;���(�� ��� '�()
6��  '�G���/ ��M�ML� ��@��;/� ��
��[\� K�����L� <;���� APR�  '�G���HG�(�� <@�!H 
������L�� 9 �H ��@��M�:(2����\�6� }��(��  �
�� ��-� O� 1)!R <;���� '���-� ���J ,�2� r�� ��7.8� 1M  ?

=>��6�<���6� � 3B ? >��6�= ���2d� �23� W(�q ;�+�  )'���(
� Z�E ? �e����(�� ����� <��>  OTN.(  

� '�����APR ��;��U � ? =U��� ��)�� ������ ��� ? �J���6� ���L� '_�� ��)�l3�� <;���� a��w ,�g m�z ?
)��M�ML� ����(�� <;��/�(� ��� <;�>  ����(�� ����(�� 4�
-)� b~�� ;A����\�<�J���� �
�� '���-� �  ? �J�+6�

IEC 60825-2 .� �g O� �z�� ��q� }R ? <;���� a��w �� <;���� h��H'����������(�� � b~�� '�;A�� �g O� <;���� 
� �g O� <;����'������ ����(�� <�!�-6�) OAC(^��5M� ,H 9 . <��> �+� 9������ ��� ���M ?�(>��6�����(��  
)OSC( ��@�B ����(
�  '������ Z)�OAC. 

 P��R <��\�� ?1.6  '�G���H ���5M��APRu�� r��  G�(�� <@�!H�������L� �����z  . ^.�g� '��D���APR  ^>�
������ ��� ;���H <��z���9 r�� ^JN�! � <@�!H :J�� 1)! <;@�> �p%L� G�(����������9  P� 1)! <A2��6� Z)� ^.�g

 ���5M��<�!�-6� ����(�� '����� OAC . ���5M�� 1��� ��� '�G���HAPR �)�+-6�  '������ Z)�OAC x�µ/  <@�!H
G�(���������L� � .��� ? <@�B ����(
� �)��R �������� I . "�+� O2� V��+�  ^>������� ��� �3. OAC  ��kF� <;���

�U�+-� 9�\���� ,IJ Z����  '�G���HAPR '�E HG�(�� <@�!�������L� � ��kF� ����� 4�
M 1)! �l3�� Y!�� �(M��6� 
�U�+-� <;��� 9 ��A6 ��i ^��x ���M�;��� O�. 

 �>�� T��i W�J $+� }��� ^>���[\�P)+\�� ��)�l3�� <;���� ��-� 1)! <;����  . ��-� =\�;� ��)g 9���R <;�(+�
 O�x ,�g 9<;����=
�����>R  .� O2� ��-z'�>�R a�
�._�O�  6�;��+ IEC 60825-1. 

����(�� ���>L� �g O� <;���� a��w }R 9<;���� ��-� h��H ,�2� ,R Qs� b~�� '�;A�� O� ��>�(�� <;�����  <;����
 O�OAC [\� �+�<;���� �
�� ��-� O�U 9 1M ) �R3B  ?=>��6� ���2d�( 9 ,R �7zF6� =�[\�;���� h��H  <

 ,R �H��
�� ��-� O�U u(� 1���+(-� `�� ���2�� �F�/� ¨z �R  . 
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� �23�� ��7�1 . �����!  '�G���/ APR? T�(
)� '���(
� OTN .�� ���5-6� ��7.8� �(-���� '����OAC 9
 @;�������� I'�G���/ ����(
�� �)��L� [+�  APR. 

 

 JIK��1/G.664 – ���4 ��� APR��& M�N 5 J2O ���"#�$�  

�m�z ? �J'�� � �
���� ? ��;���M_A �23�� O� 1�
+�� ��n� ��5-� 9 LOS )<;��/� ,���J ( u
-�� ��! �J�6�
�(�-6� ��(�� R2 �[\ �M�6� ��(�� u
-�� ��� <;�> T1 . ��¯� ��! <;���� o�\¶� �3g R�(�R1� ��A�)�  O

�M�;��� . '���(
� m�z ?OTN 9 ���5M� O2�LOS-O ) ��MR;LOS(� LOS-P) LOS ���¢ �+J�. .(N�+� "������ 

ITU-T G.798 O� �g LOS-O� LOS-P. 

�� ����1 �z� =��<�� L>��� �@A '  ��>��� K� Z8 4�5 !"���� {|:�!.\}	��� ����>�!3�+��  � "�R	&� ^.�/�� ��
"r� ]�� K$�OTS .
��/�� K$+	,� 3.I ��>��� 4�5 !"���� ;W {|:~u m�.aJ K5 *H�7�  !.\}	����W. 

�� ����2 –  ^.� '�� �>�	ITU-T G.798 �.<, .�- L' ])E	�� APR ���l ���/�� OTN. 

 ��D�M[\��
�� ��-� �H <;����  1M  <���6� =>��6� ?)R �3B =>��6� ? ���2d� (6� �g 1)! O�U ����(�� �;�5
 }��(�� m�M;/� Y->OTS  ��%6� mF�^>� ON�+� ) x��D� _3 s (? ��;���M_� a�
�.� �7� O� OTS.�  �>��^>� 

��)+\�� ��)�l3�� ����(�� <;���� 1)! @�d� =
����  4��-6� 1�>L� o�+�� �\���� O� W��-z O2� W�)MPE ( ? 

6� ;��+IEC 60825-1. 

�� ����3 – �</	��u H  4�5 �,�&�7�� ��$5����()�� ^.�/�� ��
"r� 3�<� ]�� ' O.��� OMS ��j�& 1�)� 1- K)Q q�� ��� �pW �w =
 ��pX� 4�5 )!�B���� !����� ��pa Z7� ( 2"��OMS�>�	�� ?@A C��& 2"�� (	<, �� 1.	��� L>�	�� 1- �I = . Z���	� K� ��$5�� ?@A

�� �� �,�&�7 ��m�.aJ������  ^.�/�� ��
"r� ]�� 4�5OTS .\}	��. 

 }��(�� m�M;/� Y-> ? ������ 4F�H Y� ����!OTS O� �� _ 9G�� <@�!H�������R � O�U m�M;/� <@�+M_ OTS .
� O2��
�� ��-� ��J <;���� <@�+M� 9�)���� ��;���M� <@�+M� �+� 1M<���6� =>��6� ? )  �R3B =>��6� ? ���2d� (

 G�~�.� Q�!100 s��J �7� O� ��;���M_� .�  -� ^>� O� ��>R100 s 9Pl(�� W.%� '�U�+� ���z ��.�2�H <�!��� 
 <�J mF� <@�+�100 s�  · O� �H ��i �> ^>�� ��>R[\ K�����L� <;���� APR. 

� _R O-f-� 9��)�l3� ��(ML1)! Q�����H  '�G�APR �F!R ����H ;�36� �F	H '�;��.H ��� ��w 1)! ���� . +e
 Pl(�� 9��� ��! '�;��./� ¸F�H©_H�> O� ¹( }��(�� m�M;/� Y-> �OTS ��J ��%6�. 

�� ����4 � z,�$�����&H m�.aJ ����	
�I =�5��"H� ��m��� Za� =  "k��� ��������ALS  ' c�>�����/�� 3.II ) m�.aJ 4�5 Z,�<�
ALS Z)R�� ' D/�� 1.IIT��	�� ��/��	w h�<	, �$W  ( K��k	�� y$�.�� P��.	�� �$%&� �/����ISDH*��I�
 �/8.�� �  !3�<	�� �������

��()w�� �  ��gR� 2.� ��"�� ��#.�� O�	�w 3B ) ������ ���B '���)x� .(�=���l� ?@A '� nJ !"�jJ  Z)R��5.II=�  *�3�$	5�
4�5 h/�	�� �<�� 1�), 1- K)Q ="Tx " Z
.� ��JSDH��& ^- K�  �� 1�.	�H�I �:)� ���&�/
���  � K ��pa ��
"r� 3�<�MUX/()� 

 ��
"r� 3�<�
b.� 

 ��
"r� 3�<�
C.j 

^.�/�� ��
"r� ]��
^.�/�� ��
"r� 3�<� ]��
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 ^.�IOA ��pa �- =MUX/OA .)Q =��# K5 *�+W1�), 1- K "Rx " Z/�	�� ��JSDH ZI���� � �/
��� �:)� ���& �� 1�.	�H�I K
 ��paOA/ ��
"r� 3�<� Z,k�OA/DEMUX = ��pa �-OA/DEMUX. 

�� ����5 – '�	�� 1- D<	, ��/��	� G:& ?��H� ����\ �$%&�� ������=?��H� �,3�B- �$%&�� �,.�/�� �  c�
 ���	�� G:& �3�/�
?��H� �,3�B- �$%&�� . 2�	_��� K� �,k� ��m�.ar� ?@F ������ �:>�����
�"�. 

3.6  3�E�"?F�	� !������� ����� APR P�+ ��#��4� QI� %��� RamanRS�4�  

 ���5-6� }��(�� m�M;/� ��7.R ��i:(2� ��l� ���� ����+� ax�6� ,���; :J�� '�;��� ���7. 9������ ���� ��! "��# 
 ����+�� b~��) <x��D6� <;���� '���-���A� r��  O!+dBm 30 �J��%� :� ^-�� ( "���L� 'F(g ���@ ����z O2� r��

����(�� . '�G���H ���5M�� 1��� ���[\� K�����L� <;���� APR ���5-6� ��7.L� �g ? :(2�ax�6� ,���;  ��! 
�
�� ��-� ��J ��)�l3� <;�> '���-� 1M <���6� =>��6� ? ) �R3B =>��6� ? ���2d� .(�-� ����� ����
�� ��| 

,�-./� $! 1)! ;�
�L�� ��)� };A�)�� a�+�/� O��  ����2�� ��J�U/� ;�
�L� Z��g�D�. _ <;���� a�\�;) ¨z �R
T����( Y����� ���)B �k�A�� y���_� O! ������ �)� �R ��)� Q(-� . ? �gE° ��g��(�� 2.5����   ;��+6� 

IEC/TR 61292-4'�@��;/� O� ��A6� . 

� �)�\�6� ��7.L� O! ,���; 1)! <��+6� �!x�6� ��7.L� �)�<�26� ������ ) ? �J���6�2.6( Q(-�  m��z� @���
 Q.�]� ? bU '�;A��"�(�-6� "�)���� O�9�  =����� ��q_� ? ����! ����� '�;�> T)
� ,R O2� r���H�)����  . $+��

 ,��~�,�2� ,R �z�\� �R �\���� "���R 'F��� O� ��+(�6� <;���� '���M ? 9���� '���-� [\� <;���� _ ��! 
 ;@��������(�� <;��/��M�ML�   ��J ��� b~�� '�;A�� ���J �e 9���5-6� b~�� '�;A�� =�� ��!Z��g `2+�6�. 

��7�����<@�!  � �H ��l3�� ���� m�	 "F�'��26�; O! ,��  <;��H'�.��(�� '������ G���/ ���z ���� 9��)+\�� 
 ���5-6� '���6� m��	R ¨3� �)�\��) ��! h���� O� �gb~�� ;A�� ���� m�	� ��M�ML� <;��/� ���� m�	 ��!.( 

��J ��5-� ,%� 1���� '�G���H [\� K�����L� <;���� APR u�-� r�� G�(�� <@�!I�K�����L� ����z  �(-���� 
 ���5-6� ��7.8�:(2�9ax�6� ,���; �  Z�E <;�g�6� ��-\. ��(M8��(-���� � ���5-6� ��7.8:(2)� }��(�� 

 ��\�6�) ? 4��36�2.6 .(1��� ��� ����� ��� ? ��~�R � '�G���H ���5M�APR  r�� <��> ��+-������ <�!�-� OAC 
 T��f�G�� <@�!H�������R � . ? <@�B ����(
� �)��R ���������� I .V �+� "N�+� OAC ��kF�  ¨z 9�U�+-� <;���

������ ��� ;���H ^>� 9�\���� ,IJ Z����  '�G���HAPR <@�A6� � G�(�� <@�!I 1)! �l3�� Y!�� �(M��6� K�����L�
 ��kF� ����� 4�
M�U�+-� <;��� 9 �H ��i�M�;��� O� ��A�. 

+���+� $<;���� [\�  ,R 9 �g O� <;���� a��w }R 9��>�(�� <;���� h��H ,�2�'����������(�� �  '�;A�� O� <;����
 ���z ? 9b~��:(2�9ax�6� ,���; �  O� <;����OAC�
�� ��-� O�U 9 1M)  �R3B  =>��6� ?���2d�( �7zF� =� 9

��-� O�U u(�� ,R �H <;���� h��H [\� ,R�
��  1���+(-� `�� ���2�� �F�/� ¨z �R  . 

� '�G���/ �(-����APR��� ? �J���6�  ���~�R ��(��  T(
�� ? �J�+6� ^�>��� '�()
� ��(��2.6. 

� 1)! <��+6� '���(
��� T)+� ���J:(2� �23�� ? ���(6� �(�g��� ���+� Qs 9ax�6� ,���; 1 Q(-�  bU <;�> @���
��R��� �/�R  Y-��� 1)! ��-2!��%6�. 

 �23�� $(�2 �F�23� O� �2� ;A�� �� b~L�P����  b~���� @�B @���� 1)! P-2+)'�@���_� @�+� ��.�2�H =� ( ��7��
�3. :(2�ax�6� ,���; .  ��²�T1� T2��² ���J 9Y-��� ��� ? �M�6� ��(�� u
-��  R1� R2 �(�-6� ��(�� u
-��. 
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 JIK��2/G.664 – ��� �� J�IK�/���� T8 � /,I+  3�U����V� U���� M�$F W�D> B#8 X,� 5 

 W�G�,�-2I�RS�4� %���  

 

 JIK��3/G.664 ���& M�N 5 �*I#4� 3�E�"?9�  ���"#�$V� 5J2O  

 m�z ?J�� _� ��;���M?�\�� �)�� 9 �23�� ? $(� �� ��g 3 9$+� 1)! ���� ��! "��# ,��~� :����� [+� E��� 
 �)���� <��%6�)����� ��� ? ��)+�� �)����.( 1)! ��@��!�� ��\�� ��;��+� <�!�-6� ����(�� <����� OAC 9Pl(�� <;���� [\� 

 �)���� 1)! ��H <��%6�+����� �)���� 1)! �R 9��J �)����� ��� ? ��)\-�� (��~�R .� [\� O� �� _ 9$���� O� }R ?
 O� �g��$�;�� �����L� )bU� <;��H(�  ��-2+��)bU .(� �
+�� ��n� �32�tM LOS9  �23�� ? $(6� m��6� ?3 

 ��!R2� 9�¦ ��! ��-2+�� b~�� <;�> [\� W���5M� Qs R29�  ? ��! �����L� <;����T2. � <;���� [\� Pl(��
��! �����L� T2  ?�2�� ;������F	/ LOS ��! R19�  QsZ�E ���5M�  ?-2+�� b~�� <;�> [\���! �� R1 

���! �����L� <;���� T1. 

����� � "@l� y��� P�  K� 1- �E	��� �/�� Z$	x� 3�a���()$��1���" ��,.�I � ��� Z$<�� 1�3 ��� H *�<a�" G)<��� �E 

 Lj��)�LOS. 

�
�
�� �,.�/�� !"�jr�

�
�
�� �,.�/�� !"�jr�

��)5 ��+�����- ��+�

��)5 ��+� ����- ��+�
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�� ���!�I 

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

 ) /�# *���'0� 1�) �2�3 �45�6)7���&  ( *�#��� ����9 *�
: �;
)OAC 

1.I  ��+�,� ��"
' ��*� W��G�$� 3��2�+�OAC �Y2> B� �V�' E�2�� �U�+F J?� B�  E�2�� �U�+F���������� 

���H ,�g� Ga�
�. �;A�)�  K�����L�ALS  <��\�� ? "N�+6�2.II ��A�� ;�	/� ? �F�R "N�! �> <�\)� 1990-1988. 
�}�
�� G���H O� }���� GA� ALS <:�> �~(�� ;�26� �(�� 1)! ��� )2 s( 9}��(�� �M�6 �)��2�� <;����� �)��! 9
/G�� <@�!'FM�6�  ·)! 'F(�-6� 1)�� ».�� a�
�._� � .� ������� ��������2�� ��D)�� �!��> Q��e(IEC) ��;�-�� 

 �����. ����7. ,IJ ^>��� Z�E ? ��A)� ����� ����� 4�
-� �������ITU-T G.957 G���/ W���5M� ��! ����� u(�� ALS 
�F!R ;�g�6�. 

� ������� ��������2�� ��D)�� ;��+� =~� ¼�k���IEC 60825-1F��+� <�! '9  ��g'�J��� �������2� '��26� ����(�� 
<���A6� ���� <;�> '���-� '�E.�  <������ ��7.L� ,IJ y�� �23�'��26 ����� <;�> '���-� ��! ��+� ,���; 

 1)!R��:�g  �
�� ��-� �z O�1M. 

��(�� O� u~� ��g� 1.6�  ������II9 £p ,IJ G�(�� <@�!H�~(�� ��5-6�  'G�� <@�!H <;���� ���2� ;�2� �± 1)! �(�° 
 YkF� G���/ ��(M��� �+� �+� V ��)�l3���U�+-� <;��� 9,��R '�()
� Q(-� IEC���+6� . 

 ��\�� �k��� ? �7��� X ��J ���G�(�� <@�!H .H�z� ,�g� <�!�-� ����� <��> ���5M� OAC�)���� ��)���� O� T�f)�  
��� $� O��k��(�� . 

� ����(�� �(>��6� <��>OSC P� � �+k�3�� '���(
�� ��zH ¥OAC.�  ,LOSC��+� O�� ����� <;�> ��-� ��! �<@�!  
) �
�� ��-�1 R �1M(� 92���H O½ ��"��z " 1)!"���L�O�� ��-6 <;���� [\� �+�  .� <@�+M� m��m���� OSC 

��� ��;���M_ �)��2�� <@�+M_� 1)!�)��)��2�� ��)�l3�� W�;��� ��7��� <@�!H ���+� O2� ��� 9.�  O� �g%�� O2� ��2�
 O�U ��J �)��2�� ��)�l3�� <;���� @����)�23�����(�� ��F-�� ,��~� ���)g <��B . 

�� ����1 �  Z7$	, �,.�/�� �/��.�� !��� ����	
� ' P<��OSC 1- '  !3�5J��m�/ ���������K� ;&- |HJ =!����� ?@A Z�<� ���B ' ��_  K� 
��%��� ���
 4�5 6\}� ;� 1�),. 

�H �����z ���z ���� `�� OSC ��kF� �)�� }R 1)! �U�+-� <;��� .� ���R ��z�. O� W.IJ ���� �� ��:�gOSC ? 
m�¡� O�U ��� u
M ��7. '�(�g�� IaDI���;�q �)D-6� �+�(
�� '�E  .° Z���¹(�$  ¾@�(� O! �)��L� [+� ������ ��� ?

 K�����L� <;���� [\� '�G���HAPR ���5M�� OSC/ G�� <@�! ,���J �+� ��7. a�
�.� �\�� �)�� O�U ��;���M_� �
����� . 

 <�!�-� ����� <���� ���(�� T�(
�� ��7�OAC }��(�� m�M;/� Y-> 1)! ��7��� ��l3� ? OTS ��%6�-� ��!  <;�> ��
 [\ª)O�� (��J ���z @�De ���;���M_ .��)�� ��;���M� ��; O2��  ���� T�f�� Z�E �+� ���g ���5M��

����(�� <;��)� �~\5�6� '���-6� �3g W�� ���l�� o�l�� ��S c�2�.�  9�)���� ��;���M� ��g%� Y� �6�zT)
�M ��� 
 c�26� ���2��G�� ����+� ���7�� .�O2� ���-�� ��� ?  P~(. �R ��-6� ^��� ,�2� ,R �~\ª ����� <;�> ��! ��l3)�

�
�� ��-� O�U �# �6�	 1M)  �R3B  =>��6� ?���2d�.( 
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�� ����2 � K� "@l� y��� P�  ��$	B� 1- 3�a�()�� �E	�� �I1���" ��,.�I �  �E��� Z$<�� 1�3 ��� H *�<a�" G)<���
j�� Lj��)� Z�<�� .LOS. 

2.I  !������� ����� �	� E�"?F ���APR ��"
2�� �2��"4� ��*� W��G�$�' OSC 4� �O"�K 5F Z��N�K�>V� 

�23�� ��7� 1.I�)�23�  <@�+� '������ �J�U/�� 9��)+�� �)���� ? ���� ��z  �H" �g�z'_���_�" ����� �(>��� <��> 9
OSC 1!�� OSC-WE� ������~�R ��.��� �)���� ? ��R 9P>�3�� m�M;/� @�+� �H ¿�l�� m�M;/� @�+� O� 9����J  OSC 

 1!��OSC-EW ����¿�l�� m�M;/� @�+� �H P>�3�� m�M;/� @�+� O�  .� ��� �H ;�3��)�23�� 9m��6� ��� ���M ? 9
�)�23� �pR 1)!��3� ;�3.� . 

�J m�z ?�� ��;���M_�  �
���� ��!A }��(�� m�M;/� Y-> ? OTS�23�� ? $(6�  1.I 9O� �g ��f�M ���n� ��J 
 <;��/�LOS-P) LOS<��\� ���¢ (� LOS-O)  ��MR;LOS (�(�-6� ��(�� u
-�� ��! R2 . [\� G���H =� �����² 9·

 K�����L� <;����APR ? "���6� 2.6��(�� u
-�� ��! ����(�� <;���� [\� Pl(�� 9�M�6�  T2 � ��()� ¼"�g À�23
6���-QM��6�  ��
5) .� ���5M� m�z ? '��2�,���;  ^5U r�� ���-2! ��f����� <;���� [\� ��~�R Qs 9���-2!

 �(�-6� ��(�� u
-�� O� ��)+�� �)���� ���@R2.  �+(� ,R ^>��� `\. ? $+��OSC-EW ��(�� u
-�� ��q�� <;��I� 
�(�-6� R1 ��\� <;��~� �M�6� ��(�� u
-�� ��! ����(�� <;���� [\� T1 c�ML� ��� 1)! .� [\� O� �� _

 O� �g ? $�;����T1� T2 mF� ^>�$+�  O� ���+�� 1)! ��@��!� 6�'��)+ O�U ��)�l3�� <;����g "���L��  �
>
�\�)��� ���6� m�	 . �J��������2�� ��D)�� ;��+� ? ����\�� ������� ����IEC 60825-1 .� ,R �7zF� Pl(�� ������ <;��H

 <��\6�LOS-P�(�-6� ��(�� u
-�� ��! ��~�R ��\tM  R1`�� O2� 9 LOS-O)  ��MR;LOS(9�  Z���[\� ���z _ 
 <;�>b~���(> O� ���-2!  '��2��(�-6� ��(�� u
-�� ��! ��.��� �)���� ���@ ,���;  R1. 

 

 JIK��1.I/ G.664� ���4 ��� APR��& ���N 5  J2O B#8 ���"#�$V� �� ���IK� 5 OSC 

  5 ["�K� \��FZ��N�K�>V�  

 �
���� ��! P\�)�� �(2�� ��;���M� @�+-� ,R ��A ��n� P\´ 9��MR; <;��/� ,���J LOS-O �(�-6� ��(�� u
-�� ��! 
R29�  @�+-� ���2�� m���_�� ����(�� �(>��6� <���OSC .�.��~� �)��2�� ��)����� u(�� ,��.�  <;���� <@�+M� O2�

�M�6� ��(�� u
-�� ��! �_�z T29�  P-2+�� b~�� Z��g)�@��� m�z ? ( �(�-6� ��(�� u
-�� ��!R2$z ? 9 �+(� 
����(�� �(>��6� <��>���� ��� OSC-EWq�� <;��I�  �(�-6� ��(�� u
-�� ��R1 ��\� ��.�2�I� <@�+MH ����(�� <;���� 

 �M�6� ��(�� u
-�� ��!T1��~�R  .m�z ?��J  ��;���M� "���L� �
���� ��! B �23�� ? ��7� ��g 1.I 9=U��� ,�2� 
jJ�2���\� ����² �� ��;���M� "���L� �
���� ��! A. 

��J ���z ?� ��;���M_�  ? �z�� ^>� ? $��q_� Fg) ? O� �g $
����A� B( $)(�-6� $���(�� $f
-�� 1)! 
R1� R2 9��f�M��J ���n�  <;��/� LOS-O� LOS-P ���)
� ���;�J ��~\� � ? �M�6� ��(�� u
-�� O� �g ��! <;���

 

 ��
"r� 3�<�
C.j 

 ��
"r� 3�<�
b.� 
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T1� �M�6� ��(�� u
-�� T29�  ���;�J ��~\�
-�� ��! P-2+�� b~�� <;��� $)(�-6� $���(�� $fR1� R2. Y�M  ?
 m��zL� =�� ����(�� <;���� 1)! ³�\�� ����(�� �(>��6� <��> =� ��xF6�OSC. 

'�G���/� Q����/���zL�: 

(1 ��J �
���� ��! ��;���M_� A� 

(2 LOS-O� LOS-P ��! R2� 

(3 ��! �~\ª <;�> T2�  ��! �~\ª P-2! bU <;�>R2�  ���3�OSC-EW ��q�� R1� ��\� ��\���;���M_�  

(4 LOS-P�  �(> O� ���M��� P�)�OSC-EW ��! R1� 

(5 LOS-P  �(> O� ���M��� P�)� �ROSC-EW ��! R1 ��! <;���� ? ��~\� ��-� T1� 

(6 �O�� ��-� �H �)���� <;�> [\� 

(7  �
���� ��! �)���� ��;���M� 4F�HA� 

(8  ���xHLOS-O ��! R2 r)�� O� �2� �)��2�� <@�+M_�� ��.���H  P>�3�� �H ¿�l�� m�M;/� @�+� O�(WE)�  O�
 ����(�� �(>��6� <���� ¿�l�� �H P>�3��(EW) OSC9� ����g%� _� �)���� ��;���M 

(9 <@�+M� ��! P-2+�� b~�� <;�> R2� ��! �����L� <;���� T2 ����> OSC-EW  O! ¸F�/��M� 4F�H ��;���
 �)������¿�l�� m�M;/� @�+ 

(10  ���xHLOS-P  ��!R1�  P�)�R1 �(> O� 4F�/� ���M�� OSC-EW� 

(11 <@�+M� ��! �����L� <;���� T1� 

(12  ���xHLOS-P  ��!R2� 

(13 <@�+M����g �23� �)���� ��l3� . 

I.3  !������� ����� �	� E�"?F ���APR2��"4� ��*� W��G�$�'  ��"
2�� �OSC�K�>=� �U�Y4�  

�23�� ��7� 2.I�)�23�  <@�+�  '�������J�U/�� 9��)+�� �)���� ? ���� ��z�H "  �g�z'_���_�" ����� �(>��� <��> 9
OSC 1!�� OSC-EW . `2+��)�23��t� r��  <��\�� ? ^\�2.I9 ����� <��> OSC @�~6� ��q_�� ��� @�+� O� 

 m�M;/�3�� P>�m�M;/� @�+� �H¿�l�� . ����J ��.��� �)���� ? ��R OSC 1!�� OSC-WE ����m�M;/� @�+� O� ¿�l��  
m�M;/� @�+� �H��q_� ? ��~�R 9P>�3�� @�~6�  .�t� ��� �H ;�3�)�23�� 9m��6� ��� ���M ? 9�)�23� ��;�(!�� ;�3.� 

@�~�.
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� JIK�G.664/2.I � ���4 ��� APR��& ���N 5  J2O B#8 ���"#�$V�  

���IK� 5 OSC�K�>=� �U�Y4�  

�J m�z ? �
���� ��! ��;���M_� '��A }��(�� m�M;/� Y-> ? OTS�23�� ? $(6�  2.I 9��f�M���n� ��J  <;��/� 
LOS-P) LOS<��\� ���¢ (� LOS-O)  ��MR;LOS (
-�� ��! ��(�� u�M�6� T1.Pl(�� · 9;�\�� 1)! 9 <;���� [\� 
����(�� �M�6� ��(�� u
-�� ��! T1�  P-2+�� b~�� <;�>)��@��� m�z ? ( �(�-6� ��(�� u
-�� ��!R2 � ¼"�g À�23
T��f� 6���-QM��6�  ��
5). u(�� �k��!����� ��)+�� �)���� � ���7. ��.��� �)���� a�
�._ ���z_ �g <;�@H ��.�2�/ 

��\�� �23� �)��. 

 O� �g ? $�;���� [\� O� �� _T1� R2  mF�^>� O�U ��)�l3�� <;����g '��)+� �+~(� T)+� $+� "���L� 
� �
>�\�)��� ���6� m�	 . �J���� ������� �������2�� ��D)�� ;��+� ? ����\��IEC 60825-1. 

�(2�� ��;���M� @�+-� ,R �� ��n� P\´ 9P\�)�� ���J ��MR; <;��/� LOS-O �M�6� ��(�� u
-�� ��! T1� 9 @�+-�
 ����(�� �(>��6� <���� ���2�� m���_�OSC��)+�� �)���� 1)!  .Z�E �+�� }��� ��L� 9�.��~� �)��2�� ��)����� u(�� 

��6� <��> �
M��� P>�3�� �H ¿�l�� m�M;/� @�+� O� W�F�H Y�M ����(�� �(>– ��� ��� OSC-WE��.��� �)���� 1)! . 
� <;���� <@�+M� O2���;�J�M�6� ��(�� u
-�� ��!  T1� 9 P-2+�� b~�� Z��g)�@��� m�z ? ( ��(�� u
-�� ��!

 �(�-6�R2. 

�J m�z ?�� �
���� ��! �\�)�� ��;���M� B �23�� ? ��7� ��g 2.I 9����² ��jJ�2� =U��� ,�2���\�  ��! �\�)�� ��;���M� 
 �
����A. 

��J ���z ?� $��q_� Fg ? ��;���M_� �z�� ,� ?)  ? O� �g $
����A� B ( $)(�-6� $���(�� $f
-�� 1)!R1 
�R2 9��J ���n� ��¯ <;��/� LOS-O� LOS-PZ�E T)
�  �M�6� ��(�� u
-�� O� �g ��! <;��)� ���;�J ��~\� T1 
����M�6� ��(�� u
- T29�  ��! P-2+�� b~�� <;��� ���;�J ��~\� O� �g $)(�-6� $���(�� $f
-��R1� R2 .� Y�M

 m��zL� =�� ? ����(�� �(>��6� <��> =� ��xF6� ����(�� <;���� 1)! ³�\��OSC. 

'�G���/� Q����/���zL�: 

(1  �
���� ��! ��;���M_� ,���JA� 

(2 LOS-O ��! T1� LOS-P ��! R2� 

(3 ��! �~\ª <;�> T1  ��! �~\ª P-2! bU <;�>�R2 � 

(4 �O�� ��-� �H �)���� <;�> [\� 

 

 ��
"r� 3�<�
b.� 

 ��
"r� 3�<�
C.j 
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(5  �
���� ��! �)���� ��;���M� 4F�HA� 

(6  ���xHLOS-O ��! R2 ,��(� �)��2�� <@�+M_� EW OSC9� ��g%�� �)���� ��)����  

(7 <@�+M� �� <;�������L���!  T1�  ���3�OSC-WE ��;���M� 4F�I� ��\� �\�)�� m�M;/� @�+� �H P>�3��� 

(8 <@�+M� <;���� ��+���� ��! R2 � 

(9  ���xHLOS-P  ��!R2� 

(10 <@�+M����g �23� �)���� ��l3� . 
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 ���!���II 

<��	� ������� =>�  &?���� (���)���ALS/<��	�  *&�	�� (���)���APSD  

��% "� "��?�0� A�:��� B)����� ���% SDH *�
	�� ��C�D% "� ��	  E���	 

1.II ����� 

a�
�.� G���H ,�g  ;A�)�� K�����L�ALS � ��� ? "���6�PM�ML� a�U�6� O� ��GA� �����  ��S m�L� ;���/� ?
 9������� O�A�� ;��e 'R�	 r�� '�:�l)� ���7.) ��+�� ���1984 (� 1)! $�����1� 2 ������� �������2�� ��D)�� ;��+6  

IEC 60825-1 G���H ,IJ 9ALSN�n� �+� V  W� @��� ,�g ��g ����(�� ��F-�� O ?��L� .� ���5M� ,IJ 9y�� �23�
/ ��;��2� �~(.G�� <@�!��.@R <@;���� ��(M8� ,�� �+� ��(M��� �+� _ ��7���  .���-� ,IJ 9Z�E 1)! <�F! <;���� '

 ? <@�d� ����(���� ����ITU-T G.957 �
�� ��-� �jJ O�U ��+�� =�� 1) ����² O�� (Z)� ��R<@;����  ����� ? 
ITU-T G.691  =�� P�J��+�� �
�� ��-� O�U 1M9�  T��-�� �
�� ��-� O�U Z��g3A)  �k�M� ,�@ O��
��½��� <�!�-�.( 

L ���7.� G���H ,ALS  �>�3. O��A6� P�>��� Q����� ��7.R "��
� '�A��q ? ��U�6� '���-�� mF� =M�� ��
. 1)! 
SDH ������ ? W��;@H X ��J 92.II ��´;�� ��(ML. ? ��� ���� 9Z�E O! �F~J ��(�� 3.II  G���/ALS ? m�+� 
 ���z'��2����  .�t� '�~(. ��5-G�� <@�!H m�	R  ����� ��� ? �¦W+� u(��� G���/� ����GF� �>R . 

 �>�t! G���H "N�ALS  ? ��! ��L�1989 ;��+� ;���H ���5M�� IEC 60825 ��! �H @�+� }��� 1984 . Z�E ?
 ? �J�+6� ����(�� <;���� '���-� ^.�g 9^>����� ����ITU-T G.957 K�J�. O� �2� 1310 nm� nm 1550 �+�  ��J

 �
�� ��-�1. 

�$�� Z�E ���9 1)! �\)ª 'F��+� 'R�	 6� ;��+IEC 60825-1 . �5-. �� PÁ; ;���H ���1.2 (2008-2001). 

 �~(�� �(-����G�(�� <@�!H 2,25t! ��J 9y�� �23� 9��.��  ^��)�S m����� O2� r�� �(�� @��z (AELs  ?^>� ��� 
 o�+���+6�) 0,35 �H 10 s.( 

 O2�� ��@�+6� O� ? <@;����6� ;��+IEC 60825-1  �~(. G���R ����(�� <;��)� 1�>L� ��� ,R ��-zG�� <@�!H m�
�  

2,25��.��  ,�2� ,R O2� 1,7 dB" ��J " �
�� ��-� �z ��J19<��-� <;��� �  ��7�� �(-���� Z�Enm 1550 
 ��5-�ALS9  $(�� �
� ��-�1.'@�x �EH�  �~(. <;�>  G�(�� <@�!H) ,R O2� r�� m@�+��)��2�� ��)�l3�� <;���� (

������ ��� ��J �
�� ��-� ��7��� 1
5�M 919�  �
�� ��-� ? �F�� u(�� �>1MZ�E O� �_��  .�+��Z�E 9 ? 
����� ���9 G���H ���5M� ,R ALS [\� �H ©_H }@n� O��
�� ��-�  ���� @��B <;�> m�w O�U  $�0� dB 1,7 

 �
�� ��-� �z ��J1<��-� <;��� . 

g�m��� : ,IJ O��A� P�>; Q���� ��7.SDH ��5-� �2� ��� <;��� xA+� +16 dB)  �
�� ��-�1 �R 3A�����M ( 9
�
�� ��-� ? �7�M 1M  G���H ���5M� ��!ALS . ,�2� O� �
�� ��-� ��EH�>R G���H ���5M� ��! ALS ��� ? 

�����. 

� m��� '���(
�� '�.��� O! �� �����i ��gR ���U-16.2� V-64.2b?  �� ����ITU-T G.691 9 <;�> m�w @�¯ ��z
 $� �M�6� ���+12� +dB 15 .Z�E ���� �
� ��-� 1M ���5M�� ALS� W.���. 
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��7.L� ���z ? O2� ����! ��l3� <;�> '���-� '�E <����� ��@�zR ) ��� �z ¨z3B( 9� ,IJ G���H ���5MALS O2� 
t� ,R �
� ��-� £�1M) a�
�._� '�()
� ��()� �
����  G�(�� <@�!H? 6� ;��+IEC 60825-2.( 

II.2  B����4� /#�"�� ;��"���SDH ���> B� ��*��� .U�N�  ^F %��' ���>3�QI�_�  

 ��� ?��(��a�
�.� G���H ���� 9  ;A�)�� K�����L�ALS �G�(�� <@�!H  O��A6� P�>��� Q����� ��7.LSDH<����� ��@�zR  .
 ��� ,�g� G���/� �>t� Y�? ����� 4�
M 1)! }��(�� ,��L� '�()
� Y!�� ��L������  ��kF�  �U�+-� <;���

 Q���)�SDH .� <��\�� ? ��� ����3.II ��G��6  ��+�M_ G���/� ���@����� ?�U/� '��26���(�� ��� �. 

�� ����1 � !.�:�� ' .8#u �$8 1.II �+/& K$� ����)�� ��gR	�� !"���� *�.%& .�N� O�	�� ' {:� h�_ *���$5 "@<	, =m�/�� !3�5J .
� ����	
� ��5ALS K$� ��gR	�� !"����8 ��$�<� �<+I 4�5 .���� h���� O�	��� L��	, =c�����  .���:���� �a��� ��9 . .W��	��

 ������ ����.p)�� ������ "�<� ' Z>�:	��IEC 60825-1. 

� G���H ��%�ALSa�
�.� GA� 9$kA� O� ��� �  GA�G�� <@�!H .�t� a�
�._� ��5-"���2�� "��J ��n� �F	/ 
 <;��/�LOS�)��� '�E 'F(�-6� ?  ."N�+t�� GA�  G�(�� <@�!HW.%����� 4�
M ���z ? 9y�� �23� 9��z  ��kF� �

��U�+-� <;�� )�+k�� <A��R ,�\)ª�)���� r��p ?  .(� G���H ?ALSt� 9 �~(. ��5-G�� <@�!H ��7.�� �(�° <:�> 
�R �> �)���� ^.�g �� ���J T�f)� �)��g ��)�l3� ����� <;���^f)� . :J�� $+�� ���! ���x/ �)��2�� ��)�l3�� <;����

LOS'�E 'F(�-6� ? �)��� . 

�� ����2� m�.aJ ALS@A ' 3�x� ��/�� �=�  *�>��T���� �	I�7�� ��,�	��� ��5 ��B ' ��W �E> Z)RI Z$<� ]$�� �A =;� ������ 
�� DI �W��J ��kp� 3�a� �����y��.�� 6��� 4�5 �/ Z
.�� O�	�� ��5 MPI-S� �� �����y��.�� 6��� 4�5 �/ O�	�� ��5 

 Z/�	���MPI-R)  Z)R�� �a�"II.2.( 

9Y!R ��)M%�� ��7�� O2� SDH O� ,�2� ,R <����� }@�zR  $J��
�)���� ���(�  ��7� ��g ����� '���+� �+~� O�
 �23�� ?1.II .$J��
6� O��� $� ����(�� 4�
-��� o�\��  ��A)� ,�2� ,R ������ '���+� �������ITU-T G.957 .
 1)! <�F!����� '�xA+� ���� �> 9Z�E� A�A+� ����R '��2� ��� 1)! <;���� '��.�A�� ����(�� 4�
-��. 

 

JIK�� 1.II/G.664� J#�� 1�Y�F ALS��& ���N 5  5 J2O B#8 ���"#�$V�  

 ����� 3����� ��,�$SDH 

 ��7��)�23�� ��� O� �z�� Y-�� ��+��6� )�23��� �23�� ? 2.II. 

C.j c�.��b.� c�.��

]����
.\}	�� 
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 JIK��2.II/G.664 � ���IK�  ���?"� ���� ����ALS 

 O2�,�2� ,R “Tx”  �23�� ?2.II  Q-� �M�� ��H�� ����ITU-T G.957)  =��6� �
��� @�BS ( �> �R� O�~:(2� 
 ���� <;�> <@��A� }���)�M�� }R �2� ������ OAT �2� �R  x A+�BA Q-� '�A��D)� QM��� ���2� =� ,��>_�� 

��� ����ITU-T G.957 .( O2� 9Z�E O! �F~J ,�2� ,R“Rx”�F(�-� ��H  Q-� �� ����ITU-T G.957)  �
��� @�B
 =��6�R ( O�~� �> �R:(2������� �� ���R��) �M�� }R �2� ������ OAT �R �2���h�R  PA  ��5-���>_�� ���2� =� ,

 Q-� '�A��D)� QM����� ����ITU-T G.957( .� $���(�� $f
-)� O2�"���"� "��� " <A��R O�U O� �.�2� ,R
 "��
6�R��k����2�� ������ '���+� O�U O� �. 

��J m�z ?� �
���� ��! ��;���M_� A �23�� ? 1.II 9��5-���J �)� ��n�  <;��/� dLOS P+����� ��!  �(�-6
"}��)���" RX2  �M�6� ��� =
��"}��)��� "TX2`g�+6� ��q_� ? ;��¡� �M�6� �� }��� .�  �;��� ��� }@n� �H

dLOS  �(�-6� ?"}��)���"RX1 �M�6� �;��� =
�� }��� "}��)��� "TX1 .� ���� <;�> ,�2M 9a�
�._� �+�
 ����� P\2� �e �~\5��dLOS.�]� ��! �(�-6� Q .� @;���� ����ITU-T G.783 ��\��+�  �)�LOS .� O2� =�� ?

 m��zL� Y-��� =
> ��%6�9��J�  �23�� ? $(� Z�E1.II. 

� �+� G�~�.�500 ms����6� @����� O� �>L� 1)!   �)�LOS 9 ��3�� }�D�M P)+\�� a�
�._� ��R ��~\� £�� �¦
� ��� ����(�� ���� <;���� u
-��P-�k��� :-6� 1)! ��( �M�6� ��-� ��! MPI-S�  ? Z�E,�~� 800 ms O� 

�� ��� ����(�� <;��/� ,���J u
-��P-�k��� :-6� 1)! ��( ��-� ��! �(�-6� MPI-R. 

�� ����3 – ��
.$�� Z��)�� ����&H� "�,���	�� " "�<� Pa�w *�I���� G�IEC 60825-2�.� ;�)� = c�� ;&� =���l� ?@A ' ^"
��#z, H �� = LR	)LOS Z/�	��� ' "^���	�� ."� ��/	�� 2.N� !"�� ��	
��()$�� ��
.�� ����&� �<I ����� ��# �,.�/�� "�,���	�� "

 .�N� O�	�� K$�1M!���� ������ ' !kpa��  .�N� O�	�� nJ {:N� �</	�, H ��# 1- !�5�.� �� =1)  ����&H� �&�)�J ;W �w
Z��)�� .( 

�t� O�U ��+� ����(�� '�xA+6� ,R o�\�)�23��k�> /9����� 1�F� ����! ���� a�
�.� Pl(�� }R 9@���� ����!� @�+� 
 ����� <;��H$+����� <;�> <@�+M�  .� ��� a�
�._ <;��U _h�L� �26�z ? � �
�� ��-� O�U W!�>� m1 �R 

1M ? uU�� �� ��g ����
�� <;�7�� "��# O�U 6� ;��+IEC 60825-2. 

 �23�� ��7�3.II

ª �� �����\��� K����L� ;A�)�� a�
�.� G���/� G�(�� <@�!H 9 ��(._� <;��U =�R �H| ���� _ �23�� ��
'_�z m��.� �
ª ,�2� ,R.�  a�
�._� ^�>�� '�()
6 u�U�� ���� ��xF6�? �23�� 4.II. 

�� ����4 �z& �#J *�5��� Z�<�� ����� ]��� 4�5 !"���� ��:, 1- yg/�, H =�������� "k��� ����&� @: 1- ��B ' ��W 1�), ��5 !"�jr� 
 Z/�	��� �- Z
.��*�<a�"  nJZ/)�� ����&� 6� b�/
-. 

� 9�(2�� 4F�H Y� ����! $+� G�(�� <@�!H������R ��H������� �R ���23�� Q-z 9 3.II ��! 9TX1 �R TX2 <@�+M_ 9
m�M;/� .� R�(� }�
��G�� <@�!H �~(. ���5M� 1)! a�
�.� ��7. G�(�� <@�!H� 9 r�� �
�� ��-� O�U =�� ,R Pl(��

1M)  �
�� ��-� �H [\�� @�+(M� ,�@(1�	�ª ��)��  �H <�
� <;�> '���-6 o�+�� �z «@R. 

C.j �I ��
b.� �I ��
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�� ����5 �  H�<, 1- ���� �@A  K� Z8 @:���������� m�/�� !3�5J�  ^�����B�� 1S '. 

�� ����6 � Z)R�� ' 3.II m�/�� !3�5J ��+/& DI 6�}	�� K� �3�� �l� D<, "���w 100 s ��>�� �� �5��"H� ��m��� ' *�/�" K)� =
�3- �B ����	
� K)Q =!3�a�� �<� � ?"�� 6�}	�� K� 60 s m�/�� !3�5J �+/& K$� �,.�/�� !"���� T&�8 �#J "���w Z�- 3 dB 5 �A �$
� ^����� �3�� 6�}	�� �l ;I t�$��"��� 100 s .�P��	, "�<� IEC 60825  @��, 1- !.	W K$� ��+/��� Z)� !"���� ���J100 s  '

b��l "�/	5H�.�N� O�	�� . 

�2� ,R Pl(��^>� , �(�g�� ��+\�� ���DM� "�M�6�"/"�(�-6�) " �23�� ? ��7� ��g1.II(9� c��6� ��@ O� "�(�-6� "
) �
�.MPI-R ( ��� �H�M�6�)  �
�.MPI-S(9 O� �>R 0,85 s .� :3� ^>� ���DM_�0,85 s ��A�� �;�\�� �H ��� 

 G�~�� ���J ���� r�� �7f)�� $�"�(�-6� ". ��! �
�MPI-R�  ���J R�(� r�� �7f)��"�M�6� " �
�. ��! G�~�� �(�
MPI-S ���J ,�2� r�� ����� ? "�M�6� "m�z ?a�
�.�  .� @��+M'��26� ¼"�g G�(� G�(�� ����(�� ) O�U^>� 

�F!R ;�g�6� ��+\�� ���DM�(,�2�/� ;�> �+\��6� ����(�� '�!�J�._� Q�D� .  

� ,�2�M^>� '�xA+�)� 1�>L� @�Â/�� ����L� '��26� 100 ms ,�2�M ���J 9^>�'�xA+�)� 1�>L� ��+\��  
�����L� '��26� 100 ms� 300 msQ����� 1)! . 

 �5)� ����^>�)� �\)56� ������ '���-�)� m��]� ? 1.II. 

 o���L;�(�_��  9�����;A�)�� ��l3� a�
�._� ���� x��q O2������� . 

 ������7 � m��\- " [.gI �,���� m�/�� !3�5J"�/	�H�" y��� yg/�, =Y.l� 1�$+� �� ��>��� =!"�� �,.�I ��,�	�� [.<	�� 1�3 ����E�
 .�N� O�	�� ���B ' *�>��3B!��� ����� ' ��kp�	��  .}	�� nJ m�����I 4>�, =*���.�5 s.:�� [�.<	�� P��	� =�W��r�I ='�)�� 6� 

 Z7�100 s�,���� m�/�� !3�5J ��+/& DI =. 

O2� _� ��+\� "����� G�� <@�!H " �R" o�l� ������� G�(�� <@�!H;�(�_� "©_H;A�)�� a�
�.� m�z ? . 

� Pk����2�� m�¡� ? Pk���� ���(�� ��\�� m�z ?) m�M;/� @�+� Y-> ���¢ �F��MSP �R 6� ������ ��)z Y-�� �g�3
 m�M;/� @�+�MSSPRING( ,R �)��+�� <����� �(�-� 1)! Qs 9T)l��)��+�� <����� �M�� .�  1)! Qs 9���¦ �± 1)!

 ,R ������ <��> �(�-�T)l������� <��> �M�� . 
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 JIK��3.II/G.664 –!������� ����� R���>� W�`	� � �2�� �U�+F E�"?F a�& �b E�2��V�.����V�  

 

 JIK��2.II/G.664 �R���>V� c���� 3�2���� 1�Y�F  

-�I�

ZgR	�� ]��
 ;W Z�<:� ^@��ALS 

ZA
 c.��� K� !"�jJ Z/�	�,

��</�� 

)�%B��( 

ZA
.78� ��/�	��� !"�jr� ����W

 K�500 ms�) Z)R��4.II(

�����- ����<a.�� ������ ��5 !"���� MPI-S] ��� h�E	�800 ms��/�	
H� !"�jJ ��W �<I  

) Z)R��4([ 

"�/	��� �,��, m�I !3�5J 

]<& 

H 

 �,��, m�I !3�5J �������- m�I !3�5J 

 6�}� K��)300 – 100 s( 

Tx !�� ��gj (0,25 ± 2) s Tx !�� ��gj (0,25 ± 2) s Tx !�� ��gj (90 ± 10) s 

����� ��-  ."�</�� c.��� K� !"�jJ Z/�	
� ".�� 1�), ����5 *�+,- *��R& 1�),����&� ���B ' Z
. 

]<&

500 msZ��� 4�5 

��5 �,.�I !"�jJMPI-R

 LR8LOS c�.�� ��5 "Z/�	���"

��5 �,.�I !"�jJMPI-S

��$)	
���� ����&H� 800ms�<I t= 0

�<I ����� .�-500ms4�5 c�.<	�� K� LOS 4�5 c�.<	�� T��LOS
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 M��d�G.664/1.II – ��*��� 3����,4�!������� R���>=�  

��	 
�� ������ ���� ������ ����� 

T��c�.��� �I��	
� Z<:�  MPI-R  nJ  MPI-S 850 ms 4��- �B  

T��c�.��� 3��J  MPI-R  nJ  MPI-S (800-500) ms 1 

T��u 3��J ()� ��k<�u BA R'  nJ  MPI-S 100 ms 4��- �B  

T��u Z<:� ()� ��k<�u BA R'  nJ  MPI-S 100 ms 4��- �B 2 

T��u 3��J ()� hI�
 PA MPI-R  nJ  S' 100 ms 4��- �B 2 

T��u Z<:� ()�  hI�
PA MPI-R  nJ  S' 300 ms 4��- �B 2 

���������� �,���� m�/�� !3�5r �+/��� ��9 �a�� H 1,75�2,25 s  

T����������� m�/�� !3�5r �+/��� "�.)�  �a�� H )100�300 (s  

�� ����1 ���W c.� h/��,  !"�jr� LOS y����� �I 3�a�I  B ()� ASE. 

�� ����2 ���  1�	<a.�� 1�	���S’� R’ ' 1�	W.<� �� �>�	ITU-T G.662. 

3.II  B����4� /#�"�� ;��"���SDH �� ���*� ���> B� ��*��� .U�N� 3�QI�_�  

 O��A6� P�>��� Q����� ��7.L <@�d� '_��� [+� ?SDH 9�
��� �
�. O� <����� ��@�zR �;�� '��2� $� ����� �� 
 ��;�
�SDH� � ������ '���+) �J�U/�� ��;@H �H'�xA+6�� ������� '��26� ( $� �)��\�� ��k��A�\�� �J�-6� <@��x ��l�

��;�
6� ���� ������ '���+� . $(���23�� 5.II �)�23��T�(
�� ��S ��+��6�  . 1)! Qs ��~�R ����� ��� ?'��2� 
 O�U ��+� ,R ����)�23��k�> /��g @���� <��\�� ? Wz�~�H X 2.II. 

 u�-�° 9<@���� �+� V '����� =� ��!�q;_� ��GF6� Q(-� ����� ? �J���6� '����) ��(��  ��gR ��! "��# �z��I�
 ��7.R 1)! ��.��RSDH =� '��2������ �� �  �
�� ��-� ��! ��)�l3� ��� '�;�> '�EB3<���� =>��6 �(-���� . 

��J ��!��M_�  $� �� �
�. ? ��;��MPI-S� MPI-R) �23�� =��; II.5 (_ ��->L� �g �� 9Q-fJ ��%6� Y-��� =
�� 
 $� ��MPI-S� MPI-R .'��26� ��� '�>�R��+\)� �| ���� ���DM� �  @�Â/�) �F��^>��� �� ��+\)� 1�>L�  

300 ms�  @�Âv�100 ms .( ,IJ Z���>�� ������ '���-6�^ �a�
�._� G�(�� <@�!H 9 ? �����i X ��g��(�� 2.6 ^-�� 9
 G���/ u�f��� ��+�� ,��~� P\2� �e �)��	ALS. 

� �J�2� ,�2�M 9<�
� ����� <;�> '���-6 o�+�� ����� ��l�'��26�) '�xA+6�� '��2����  ('�>�R  <:�> @�ÂH
 =�� =
> <�!��6 ���\2�� W�J �e'��26�  $�MPI-S� MPI-R mF� 3 s����)� P)+\�� a�
�._� ���z �7� O�  . 

�� ����1 – 4�5 *�3�$	5� 1�), H �� =��<:�� ��gR	�� !"���� T���� 3 s ����� ) ' c.<��hI���� (�,�:)�� ;W �w *�<,.
 .� �<a�.w 4>�,
"�<�.p)�� ������  ������ ����IEC 60825-1. 

 ,�2� �>O�};��~�� m�	 <@��x  G�(�� <@�!H �~(. ) <��\�� ? �J�+6�2.II (x��D� ���J 1�>L� �f)� 2,25 s  

) ¨z �F�� 9± 0,5 s(�  ��7.L ��������L� G�(�� <@�!I� 4��-)� Z�ESDH =� '��2�=
��� ���z ? �� .�  �>��
 @�! 1)! <@��A)� ��)+\�� ������'��2�<@���6� ���  . =��� P)+\�� @�+�� Q-� 9���+6� G�(�� <@�!H �~(. m�	 ���+�

 ��� '��26��;�6�� ������ ��� ��
. �;�� 9����� <;�> .� �
�� ��-� O�U ��� G�(�� <@�!H �~(. =�M1M 
<���6� =>���)� �(-����. 

�� ����2 �.�� O�	�� 1�$+� ����� y�<:�� !"���� O�	��  1M�+/& ���I �/�.,  m�/�� !3�5J ��+/�� K)Q ;&� ��# =m�/�� !3�5J 
4�5- !"�� O�	�w k$	� 1- .���� ��9�� ��+/��� K�. 
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�
������ ����� ���� �� ������ 

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

 �������D ������� ����� ����!� 

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

 �������F �����(� +, ������� ���%- 

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

 �������H .� ���/�� ����!�01�2#�� �%�$ ��1� 

 �������I ���%&� ����)�� ���	��� �)�"�� 

 �������J $ ����)�� ��)�"�� ���#��� ��3�45� 6��7�� ��8�9: ;�28: ��/#�<�����$01�2#�� =�%�� >�-? ��8�9:$ 

 �������K �@-�%��� A� ����B� 

 �������L �C��3 A� �D+,$ �@�)�� E�"/:�F���G$ �F��H��$ ��I8�&� �J"�!�  

 �������M  ������� =8��: ������� =8��: �)�9 K�4 
 �L(TMN)��)�"�� �/��C$  

 �������N �/����� :��/#�<�����$ ���#��� ��3�45� 6��7�� ;�285 ���$%�� ��8�%�� 

 �������O N����� ��<�FO ���C�#� 

 �������P �(� ;�285� ��3#/���P� Q#�&� ��)�9$ �����(� �J"�!�$ R�� 

 �������Q ��#"���$ ��%���� 

 �������R R	7�� ;�285� 

 �������S ��	7�� ���%S�� ��T���!� ��<�FU��� 

 �������T ���� ���%&�V �C�&� W�8��!������� 

 �������U R	7�� ��%���� 

 �������V ��(� �)�"�� X�3 ����!� ��������� 

 �������X �Y#��!� ���/.� ZV �������$ ����!� ��)�9A�.�$  

 �������Y ���#���� ��!��� ���[��� ������$  \�@�]���� ��^� ��)�9$ _/��/5� ;#H#�$�V 

 �������Z �`7�� ��'�������� ���/? 
 ���`7�� ����� a1��&�$  
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