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������� ���	
 � ��
��� �
�� �����
 ����� ������� ����� ����� .� �		�� ����� ������(ITU-T) � �!"�� �#	$ %$ 
������� ����� ����� . &'() �*+,) ��	-%��� /��-0� 1�23'4���� 5	(,���) ��64��� 5"�7��� �	8���� 5"�7�� �9�/� :; <�=7
 %$�

>��4�� �	4��� ?6; ������� �		��.  

 ������� �		��� �	��4�� �	4!@� ����(WTSA)
 A!�B C��  �4)���� ��9�/��� ��@ �D9/�� �E FG C�� A	H�%�� ��%89 A)/E 5� �'
�*+,) ��	-%� /��I� �E� ������� �		�� �����.  

 ��/ /�'��� � JH%�� K�'LM� N��O� ��	-%��� PQ$ ?6; ��O�%�� ����1������� �		��� �	��4�� �	4!@� :; /����� .  

4�� �	L%�%8R� ���S T4) �� A
 ���4��� U�9E ?6; �
V��� W3�4�� �4� 1������� �		�� ���� X���Y� :!H A�� C�� ��
%6
 >9�	��� �	Z%�6� �	����� �![8��(ISO) �	����� �	8��'DR�� �8\6��� (IEC).  

  

  

  

  

����	  

 �!6� ]���7�"�/��_� " ?6; �E ������ �/��0 ?6; K�%9 �`L%
 �/%�) <��� �	-%��� PQ$ ��a b'�4
 5	(,� �����.  

c/�	�Y� �	-%��� PQa �	����� . �	
�`�_� ]�RZd� T4) �e� �� �*E Wf)N�h
 i	j����� k	j�� 5	(,��� �	6)�� l
+� b�a .( �n	���� o�43�
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�`�_� ]�RZd� PQ$ A	!p �n	���� ��3 �
�8; N�-�Z �	-%��� PQa . 54O ]���73�"FG "'YE �
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 q	-� 54O 5h
 r">(j83 " �D(	-�

>
�`�0 �	-%��� PQa �n	���� �E q	��� PQ$ <�!4�9� k43 �� 1�8	4
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�
��
�� ������ ����  

�3'R2�� �	R6�� s%�Z :
 iZ <�!4�9� ]`6�73 �� �$Q	28� �E �	-%��� PQ$ i	j�� �E t0 P�j�u�� ����� >;'�73 .��3 �� cE ����� Q
 � 'Yv b'w �E ����� K�e;E :
 %e; �a F��w K�%9 �D�	j�� s��u �E �D�	Z�- �E �3'R2�� �	R6�� s%�x ��64��� :"�'��� :
 y�%


��	-%��� ���;0 �	6!; z6!,�.  

�� ��K�') �D	!� �3'RO �	R6{ N�/��Y0 ?�6� �� ����� :R3 | 1�	-%��� PQ$ ?6; ��O�%�� �8;� PQ$ Q	28�� �a �j����� :R} ��'�Y
�	-%��� . ?6; ��w��) �	-%��� PQ$ Q	28� :; �%��=7�� ?-%3 1~�Zd� >$ �%R� � �� ��
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�� ������ITU-T G.693  


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

  

1  ������� �	�
  

 #$ ���j -�; ����� u)�� v? �oqt �" Y�� �;0�>�� ��C�>�� P����� ������" w0� �T ����!�� RST �" w0i�� v$
km 2 w03!�2� Jx��!��L ^)_3C�2� ���3!" ( �A�I ��!>�� ���32 UV�� 
�)W� X�>; kS�� ���O� �����!��Gbit/s 10 

�Gbit/s 40 . �����!�� [�	I� �;0�>�� \���,� [�];? �A�I \{03��G.652� G.653� G.655 ���	� 
��� �� ������� 
�������.  

�	%� ��3&�0" 
 �;|��" ��C�L P��@ ������" �I�}$ �.~�.  

2 ���
��  

������ ���	� 
��� �� ����� �	%� ������ 
 �C�3" J�.%? #$ ����!�� RST l1� -.1� J�.%,� RST v�I � �"� ^�
����!�� �" ?GH!; � [�KG& .����!�� RST 01+ �C� �;��@ `+�/ �A��$ ��12� ��3>���� . <&0" k? �? ����� k? v? #$ 0*C��L�

,� <&�02�� �����!�� �" �3>j 08�L 
��!�2� ��� �+�3!@�� ����!�� RST v��)3!�; �� 9&0; ^-;�3!�� <]� v? �.~ g08
R�+�? ������� .�;��@ D�G� � Y�� 
��	�� �����!L �)5�� Q*!C" �� 9�� 01C�� . U�]; � ����!�� RST 
 �	�(� #$ ���tE��

����!�� <}� ���c �% 
 �	�(��� 9��.  
p  ����!��ITU-T G.652 (2003) ^������ ��	
�� ��
���� �
����� ������ ��
�� .  

p  ����!��ITU-T G.653 (2003) ^��
���� ������ ��!� ������ ��	
�� ��
���� �
����� ������ ��
�� .  

p  ����!��ITU-T G.655 (2003) ^ "# ��
���� ������ ��!� ������ ��	
�� ��
���� �
����� ������ ��
��
$�%&��.  

p  ����!��ITU-T G.691 (2003) ^ �'()*� ��
���� ��+���� ,�-/��STM-64 0
��� 12�3��� 4'5
�� 67�
��� �'()�� 
��
���� ��8��� ��!.  

p  ����!��ITU-T G.957 (1999)^ 12�3��� 4'5
�� 67�
��
9 �:�&��� �'()��� ��%&'�� ��
���� ��+���� ,�-/��.  

p  ����!��ITU-T G.959.1 (2003) ^��
���� ;:+�� ����� ��	
�� �:�-�� ��+���� ,�-/��.  

3 ������	��� �	��  

1.3 �
�� ������ �� ������ �������  

 ����!�� 
 ��;03� ��� kS�� ��!�� u���2� ����!�� RST J�h!��ITU-T G.709/Y.1331:  
p   -	C�� �;0�>�� ��%���OUTk�A���	� Q.%�? Y�� .  

 ����!�� 
 �;��O� _���!�� _f���2� ����!�� RST J�h!��ITU-T G.959.1:  
p  � eC� ��I�0�� �;0�>�� ����tENRZ 10G. 
p   ��I�0�� �;0�>�� ����tE� eC�NRZ 40G. 
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2

4 ��
�����  

����!�� ��0�!h2� ����!�� RST J�h!��:  
ASE   �.2� U5�	�!�� �>��(Amplified Spontaneous Emission)  
BER   ��!>�� 
 q�6� �>�+(Bit Error Ratio)  
DGD  ��)W U�}��!�� ��1!+�� �"| ����0!�� �(Differential Group Delay)  
EX   ��)6� �>�+(Extinction ratio)  
ffs   �@����� �" �;G)��(For Further Study)  

MLM   D���� ��3!" ���@,�(Multi-Longitudinal Mode)  
MPI   U��50�� l�)�� =�>�� u����(Main Path Interface)  
MPN   M���@,� Q��	� K�}�}(Mode Partition Noise)  
NA   B>�C; �(Not Applicable)  

NRZ   0���� #$ ���3�� J��(Non-Return to Zero)  
ORL   �;0�>�� ���3�� ����8(Optical Return Loss)  
PMD   ���	!@�� ���@qL `!1!��(Polarization Mode Dispersion)  
PRBS   U5��13�� �>t =�C(�� <L�!!��(Pseudo Random Binary Sequence)  
RMS   <�L0!�� F@�!" �S&(Root Mean Square)  
SDH   �"�G!2� U)�0�� M��0!��(Synchronous Digital Hierarchy)  
SLM   D���� ��%� ���@,�(Single-Longitudinal Mode)  

SMSR   ��>+�N� M���@,� `>/ �>�+(Side Mode Suppression Ratio)  
VSR   [��& l�� g�"(Very Short Reach)  

WDM   ��&�2� D�j Q��	!L D�@�E� ��3�(Wavelength Division Multiplex)  

5 ��
���� ������� ������ �����  

1.5 ���������  

 ���j X�>; Y�� ������L B�3!; �)�I b�c� ^��C	�� �;��%? ���O� �)*+:� �;0�>�� ��C�>�� P����� ����!�� RST \{03�km 2 9�� 
0r/,� .RST e�� �" w0i��� w03!�2� Jx��!�� v�)} �T ��C�>�� P����� )_3C�2� ��3!" .( -.1�� u}�;�1 �" [�"�*+ 

�;0�>�� ��C�>�� P����� ��)�3" ��f!� �"�h!�2� ��3&02� 7�	C�� _>;� �@�����L ����!�� ����C!� kS�� 
�C��.  

  
 &
���G.693/1 – �	'� �������#��� ������� ()* + ,-".� ��/0�!� 1	23�� 4�5 �5  

����� ����	�� 


	���
� ����
� �	��

����� – ��� ���� �	
��� �
��� ����� ���
 ��� �������!� "#$%&! '($)�%! *��+%! ,(�! ���
 ��$��-%!
�$.�/��%! �
0#1-�!. 
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 ��	C�� �C� -@02�L ���6� ��)�32� �0�MPI-S ��	C�� �C� ->	!�2�L ��	3!2� ��)�32� �0�� ^MPI-R l�2� ��)�3" �0�� ^
_!�	C�� _��T _L U��50�� k0�>��.  

	�>�� w�0�, ����� `!1!��  g��	�� Q�	�� ����!�� RST J�	�� ����!�� [�	I� �;0�>�� \���,� ��ITU-T G.652 D�8 �" ^
 -.1��G.957/2.A-�i1!�� ��&�" D��j? ���)�� �I�A!�2� �I��2� #$ [���C!@�� ^ . �;0�>�� \���,� ��	�>�!L B�3!; �)�I�

 ����!�� [�	I�ITU-T G.653 
 �I�A!�2� �I��2� �0} -��f/ g��	�� Q�	�� RST M�� ^ps/nm⋅km 3,3 B�>�!�� K�Cr!@�L ^
VSR2000-2L3 B�>�!�� �)�	� ����3" �)�	�� v�.� ��% VSR2000-2L2 . ��	�>�!� ����� `!1!�� g��	�� Q�	�� �)!���

 \���,�G.655 ����!�� �" ITU-T G.655 B�>�!�� K�Cr!@�L ^��C32� ��	�>�!�� �I�A!�2� ��I��2� J��h!@� <" VSR2000-

2L5�� v�.� ��% ^ B�>�!�� ����3" �)�	VSR2000-2L2.  
 Y�� ��+������ �3j�	!2� �����!�� -r" ��3�C" �;0�L �GA&? -)1; v? ����!�� RST 
 \���2� U��50�� k0�>�� l�)�� �.~�

[�;�� [�C�T�� ��� .��	�>�!�� 
 �I�A!�2� ��I��2� #$ [�)5�� gG3� � 9��,� _T�!�� Q�� v�I ^�S.T� . 
� ^����!�� RST
 ��C� �A&�" v�.�� ^�I�A!�2� �I��2�� �;0�>�� \���,�� ���2� ��+ �� Y�� ��	�>�!�� _L G��)!�� _T�!�� ���I J�h!��

_T�!�� 9��,� ��� ��% �" ���!� Q�� �� �.�� ����tE� eC� . _T�!�� Q�	� 9��,� ��� X�>; _T�!�� ���I <L�? �&���
 �A�IdB 4� dB 6� dB 12� dB 16���!�� 9��  . ��"�8 ��I [�];? `I�0��) �" [��;G" �A�I _T�!�� 9��,� ��� U]!	;

�@�����( ����� 9��,� ��� v�.; �"�C� ^H��	�>�!�� <�� -)1; � ��� e3]�� �" .  
 X�>; ��!>�� UV� ���$ D�3" ��c ��	�>�� ����!�� RST -)1��Gbit/s 40_T�!�� ����  R . X�>� �"�C� �+? <��!2� �"�

 ��&���C.�Gbit/s 40 _T�!�� ���� g08? ��	�>�� ��f!@ ^n]C�� ��%0" L.  
 -�;S!�� J�	;�II����!�� RST 
 �A2�3" ���% ��	�>�� J��h!@�L J�*C�� ���.1!� ��r"? .  

2.5 ��������  

�C�3" ��0�1L ����!�� RST 
 ��	�>�!�� #$ ��1; .t -/ _>�� ���0��� ����tE� �" 9��,� ������ ^�I�A!�2� �I��2� �0�
=32� B�>�!�� �;0�>�� \���,� 
�+� ���" b�S/� _T�!�� ��I� ^�	>�2� �;0�>��.  

p  W-yAz  
��%:  
W�I�A!�2� �I��2� #$ l1� :  
p  VSR600� VSR1000� VSR2000 X�>� Y�� �I�A!�2� ��I��2� #$ l1� km 0,6� km 1 �km 2���!�� 9�� .  
y�	>�2� ��I�0�� �;0�>�� ����t�� 9��,� eC��� -r� :  
p  2 ����tE� #$ l1� NRZ 10G�  
p  3 ����tE� #$ l1� NRZ 40G.  
A_T�!�� ���I -r� :  
p  R X��>�� _T�!�� 9��,� ��� #$ l1� dB 4�  
p  L X��>�� _T�!�� 9��,� ��� #$ l1� dB 6�  
p  Ml1�  X��>�� _T�!�� 9��,� ��� #$ dB 12�  
p  H X��>�� _T�!�� 9��,� ��� #$ l1� dB 16�  
p  V�!)�� ���!@� _T�!�� 9��,� ��� #$ l1� dB �  
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 ����� `�8�? ���V ����� �" _T�!�� 9��,� ��� �A�I v�.; ���� H��	�>�!�� <�� -)1; � ��� e3]�� �" .  
z�+� ���" -r� �;0�>�� \���,� 
:  
p  1 X�>� ����" #$ [��V� l1; nm 1310 ����!�� [�	>j �;0�L \���?� ITU-T G.652�  
p  2 X�>� ����" #$ [��V� l1; nm 1550 ����!�� [�	>j �;0�L \���?� ITU-T G.652�  
p  3 X�>� ����" #$ [��V� l1; nm 1550 ����!�� [�	>j �;0�L \���?� ITU-T G.653�  
p  5 X�>� ����" #$ [��V� l1; nm 1550 ����!�� [�	>j �;0�L \���?� ITU-T G.655�  

 v���N� J�	;�1� 2����!�� RST 
 �I���2� ��	�>�!�� ��0�1� [�G&�" [�}0� .  
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 �	
��G.693/1 – �
�
� ��
���� ����� ������� ������� ������ ����� km 0,6  

�������� ��	��� �(
 0,6 km 


���
� ��� �(
 R M 

 ������ ��	
 ��
�
 �
�(nm) 1310 1310 1550 

������
 �����
 �
�  G.652 G.652 G.652 

G.653 

G.655 

���
��
 ������
 �
����
 �!�� "��#$�
 �
�%� 

NRZ 10G 

VSR600-2R1 VSR600-2M1 VSR600-2M2 

VSR600-2M3 

VSR600-2M5 

 �
����
 �!�� "��#$�
 �
�%����
��
 ������
 

NRZ 40G 

– – – 

 �( ��� �����	 
��
� �
�����	 
�
���	 �����	������	 ���� ��� !��� "�#$��	 %. 

  

 �	
��G.693/2 – �
�
� ��
���� ����� ������� ������� ������ ����� km 2  

�������� ��	��� �(
 2 km 


���
� ��� �(
 R L M H 

� ��	
 ��
�
 �
� �����(nm) 1310 1550 1550 1310 1550 1550 

������
 �����
 �
�  G.652 G.652 

G.653 

G.655 

G.652 

G.653 

G.655 

G.652 G.652 

G.653 

G.655 

G.652 

G.653 

G.655 

���
��
 ������
 �
����
 �!�� "��#$�
 �
�%� 

NRZ 10G 

VSR2000-2R1 – VSR2000-2L2 

VSR2000-2L3 

VSR2000-2L5 

– – – 

���
��
 ������
 �
����
 �!�� "��#$�
 �
�%� 

NRZ 40G 

VSR2000-3R1 VSR2000-3R2 

VSR2000-3R3 

VSR2000-3R5 

 VSR2000-3M1 VSR2000-3M2 

VSR2000-3M3 

VSR2000-3M5 

VSR2000-3H2 

VSR2000-3H3 

VSR2000-3H5 

 �( ��� �����	 
��
� �
�����	 
�
���	 �����	�� ��� !��� "�#$��	 %������	 ��. 
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6 ������� �	
���  

���� � ����	
� �
��� ��������� ���� ����� ��� ��� ���
��� !�� "�# $� %&�'�� ()  *�+,�
� -./���� 0�&1�� -2��3) 5�
-6��&��� 7��&8� ��&�� 9����(;/����� <=>� ��?.� @2�&��� � .B�6 -C	�&�� 0��DE� ����� ���
��� �/�F ��� ;�
��� !��

 ���	�� � >CG� H��) IJ ���� -.&B	��(BER) K��L�. $� @+	M. N 5O�� 12−
10 !���� /��F � ���
��� () -2��3 5� 

(P��) ;�1Q *R� H���S� � -M�	�� .T�&U� 5��&?�� () $�R. (� �0�V� �OD W�X �) �Y��T�CZE� @)�)� [�\B� .  

 ;�]�
�� 5&B	�� ^G� <',�� &'B�� _� 7/�2 $��6 `�M=� <',� �D -�a���� bOD � -�1QE� -�M�	�� c�C

�(NRZ).  

1.6 ������ ����	
��� 
����� ����� ���  

��B�� -U�) H�C� d6 c��
�� e��
� fB��� �8� �D -�1QE� -�
�+,��� ��U��� H���� e�) $� . (Rg �e��� �OD ��
��� ��B�� -U�) H�� ����Z�-.&B	�� 0����� ��D�� H�Rh� i
�]� �� . -�
�+,��� ��U��� H���� e�) $�R. $� @+	M.�

��B�� -U�) H�C� d6 c��
�� fB��� e��
� *��� f
2 *��� f
2 �j=�k *	��
�
�.  

 lD���� Im�BZ W.&� (2 -.&B	�� 0�����6 H���n� -�1Q� -�
�+,��� ��U��� H���� e�) ������ /�o� i
�]� p�,����
�/�B��� -.&B	�� 0����� q��Q� . -�a���� (�?���ITU-T G.957��
r 9Q��S� bOV ���
�B'� �j�
X .  

 �����– ����� ���	
��� 
��� ������� ������ �� ����� ���� ���� ��!"� #�	�$�� %��� %&'�$( ��&)* (ASE) ���+� ,&� -�.( /� 0�1 2
�3
345��� 6�����7"��$�� %89��� 0� ��)( &: �; <���&= .  

2.6 �����  

1.2.6 �	
�� ��
  

lD���� Im�BG ���	� �H���n� 7s�U� /�s��/ u�
���6 �s�� ����v �W�	C� 7&'h *R� w��&��� e��
��� p�,��� /���)
H�C�� u�
���6� H�C�� ��F� .� () ��2�Q �7�F f
2 W�	C� *R� �-�a���� bOD l	��-�xN� �/�B� . bOD $� $��	�� (2 `y�

 u�
��� ��Y 7s�U�� H��	��� (Rg dQ�� 9
\� /�h�n� *�	� f
2 ;��� ��)�
��� ��� ����	C��� -��F � H�C�� ��F�
 u�
�E� ��&z�M) @xN� ��B�� q�Q ���� $�R.H�C�� /���)$�/ �;�1M�� T�/>6 �&{ 5� |�8� }�Y f
2 9�&�. $� .  

2.2.6 ������� ���
��  

1.2.2.6 ������� ����� ��� �
��� ��!��  

 5������ 0�&~N� �� "�6&��� ^���) �OS fB��� %&��� @2�&.(nm) σ u�
���6 �s�
� @'�C�� ".K��
� H�C�� /���) "�# �
 (2 �.s� N ��� �s�
�� 9�����dB 20&z�M�� 7��O�� u�
�� pX � .G� bOD _� ���o N� �s�
��6 /�s) ;�1Q e�� -�a�

 u�
���6H�C�� /���) �
	. nm 1310.  

2.2.2.6   "��#�� ��!$� �
��� 	%�dB 20− 

 ���	�� %&�
� fB��� �8�(nm) dB 20− u�
�E� ����� �s�
� H�C�� /���) -U��� H�� 7��O� *)�R�� fB��� �8� �D 
 �
	. 5O��� �5sr&��dB 20−� e�B��� -�
�� pX �-���	� *�+,� 0�&z *z � 5sr&�� -U��� H�C.  

3.2.2.6 ��#
��� &������ '#( �#)
  

 -�	Q�S� 9������ p	r -	
Q 0P&��(SMSR)-�Q���� ��
��� -���� _� ��B�
� ��#n� i�C
� _��� ��
��� -���� -	
Q ��>6  .
 *?�� ����
� -�'�C�� -Q�	��N� $�R���)i�
�� |�CQ %&2 $� 5�*�� $�R�� 5&B	��  ( �7��O
� fB��� @'�C�� %&��� ()

bj2� &r�Y ��r .��M2 ���U 7���6 $�R� �� 7&h�	) _��� -���� ��6 -�Q���� ��
��� -���� �>� ���.  
 �����–�3�?�� @3���� A("���� �BC 0DE ���F � �3F�	3�� ��"F ������ G�HI J
*� 0* �
.�)�� A3��� 6��HI /K .  
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�.� -	
M�� i�a�� 0�SMSR !�
�� T�{�{ (2 !U�M�� ���	�� � >CG� -	
Q lD�� ���F () q�C�
�� ��� *�
���� _� 
 9������(MPN) . 9������ p	r -	
Q ������ $�� �i��{ H���F�� p��) "6�� ��Y 9������ !�
�� T�{�{ $� ��&1Q�

 @m��,��� d	h `�M=N� "6����� f
2 -�	Q�S�(PRBS)9������ !�
�� T�{�{ -��� () *
�� $� (Rg -
B��� ����hn� ��  . -	
Q�
 u�
���6 �s�
�� �/�B) -��F � �N� -�mj) -�a�Z p
�� -�	Q�S� 9������ p	rH�C�� ��F�.  

3.2.6 *��� +�	� ����� �
��� 	%�  

����� @m��,��� d	h ��Q��	�� "6��� 7��� ^���� e�B��� -�����H���n� K��U -C���6 0����� � -.  

4.2.6 *��� +�	� ����� ,-�� 	%�  

H���n� K��U -C���6 0����� � -����� @m��,��� d	h ��Q��	�� "6��� 7��� ^���� ��Q��� -�����.  

5.2.6 -�.�� �#)
  

 /��G� -	
Q 0P&��(EX)����� �\M�� f
2 :  
EX = 10 × Log10 (A/B) 

.&���� � �/��G� -	
M� W6�
�� iA -��CM�� -����� ^�� � -.&B	�� 7����� ^���) e��
) @D "1"� B ^���) e��
) @D 
 -��CM�� -����� ^�� � -.&B	�� 7�����"0"-��CM�� -.&B	�� ��.��
�
� �D/���2� �� ��� -+�B�� @
. ����� :  

�   -��CM�� -���
� T�?�� H����"1"�  

�  � H���n� ;�2 -��CM�� -���
"0".  

6.2.6 /!�� ��0 ��1�  

 ���	V�� /��B�� p�� @D� N� �H���n� K��U ���	. ��� ��?	M�� H�Rh� -)���� Im�BG� $� -�a���� bOD � �Fj.
� -���
F -U�/ � �&'�� ��D���� @h�\�� ���
2 -6��&�� ;�RF� @+	M. �lQ&��� ����M�� *�R,���� �m�s�� *�R,����*	��
� .

�F ���q�M� *Rh � ��
r Im�BG� bOD �/ -C�M�� �M2 *�&�� l2 ^C]� MPI-S . $�� �-
�&�� 7��hn� !���� %�&y��
��?	M
� ���M�� *�R,���� �m�s�� *�R,���6 -�
���� /��8� ��?.� (R�� �l��� -\�� ^�� ��� 7�2�&) $�Rv -���� () . [{�.�

 *R,��2��� ���
��� *�&�� l2 ^C� q�M� /�X .  

-

1�� ��CG� K��� @h�X @+	M. ��V�	� (Rg ��� *�&�� l2 ��CC]v W
��. ����� . ���'��� !��� -�	.&L��� ��	��&����
 ����h� 5� 5&B6 *	��
) [�h�&� d6 c��
��NRZ 10G W\
�� � 7/��� ��
'Q @D �G.691/A 7�F�
� STM-64 . �)�

� dU�� ����hn�6 W
��. ���� [�h�&�
� �� c��
�� ���'��NRZ 40G���FN ����� ���� .  
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 234��G.693/2 –�$���� �5�
#�� +��67� /!�� ��0 ��1�   

3.6 ������ ����  

 � 7��rO�� ����	C��� () W�	C� *R6 W
��. ���� ;�1M�� T�/� $��{ �
�. @R� H��S�1 lD���� Im�BZ �.�X @+	M. �
 l�C�M�� l6 5&B	�� <
�
� p�,����MPI-S� MPI-R.  

1.3.6 /8��$� �
��� 	%�  

 � >CZ H��v @{�&��N� b&�2 -.�� 0�&z � *��. �)�M2 `��� ;�1M�� d��� *B. 5O�� �8� �D <
�� lD��� fB��� �8�
 �
	. ���	��12−

10) � H���� ��W�	C��� 7&'h dM�	� 5O�( 9Q�U f
2 p�,���� 7��hn�6 W
��. ���� H��F�� ���� *z �� �
H���n� . �ja����� �N��S� (2 -#�M�� &m�
G� }�Y � �v �N�8� ���>6 W
��� lD���� ��'a��) $� %&�'�� ()�

 -.&B	�� ��MD����)�V������ H�F � ( -.&B	�� ������ () }�Y <y� �)��V�� �-�Q���'�� -������� �j�a���� *�) -
�'M��
 l6 -
�'M�� -.&B	�� ������ () �D<y� -.&B	�� ��MD���� ��ja��
� *���� ��D���� -�C+� _� -�)�&�� �j	R
� -���{n�

 l�C�M��MPI-S� MPI-R��V������ H�F � .  

2.3.6 /8��$� ,-�� 	%�  

lD��� �/�� �8� � >CZ H��v� H���n� 9Q�U f
2 0�&1�� ���� � *���� () `��� ;�1M
� [�
. 5O�� �8� �D <
�� 
 K��L�. N ���	��12−

10) W�	C��� 7&'h dM�	� 5O�� H���� ��.(  

 

L����� ,��$��
 �D3	�� L�� M

�3	�)��"1"

L����� ,��$��
 M �D3	�� L��

�3	�)��"0"

 �����–�������� �	
� �� 
���� � x2� x3 ���	�� �� ����� ����� ��� �!�� "#���$� %����� 
&�� ��'	(!��UI 0� UI 1. 
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3.3.6 '�4���  

1.3.3.6 9�$�� '�4�$� �
��� 	%�  


� -�/���� <y e�B��� -�
C�� -����� -�
��� bOD /�X;�1M�� ��
�\�. $� (Rg ���� @
�m&�� <
�
� ��
�� p�,� . [)�
����
 � -6�&?) -����
�� -��
�
� -�/��) -���6 �P��. -�1Q�� p�,�� u�
C�� fB���ps/km·nm 20 -�a��
� ����� -.&B	�� 0���E� 

ITU-T G.652 � -6�&?)� �ps/km·nm 3,3 -�a��
� ����� -.&B	�� 0���E� ITU-T G.653� -�CM�� � nm 1550 }�Or� �
 -�a��
� ����� -.&B	�� 0���E�ITU-T G.652 l6 -�
�+,��� ��U��� H���� () -2��3� �nm 1290� nm 1330 . /�F ���

 l6 -�
�+,��� ���U�) H�� c��&�. ��� -�1Q�� p�,�� u�
C�� fB��� [)�
���nm 1530� nm 1565 ����� -.&B	�� 0���E� 
 -�a��
�ITU-T G.655 � -6�&?) -����
�� -��
�
� -�/��) -���6 �ps/km·nm 10 . �N�8� ���>6 W
��� ��
r !���� bOD�

-�M��� -.&B	�� 0����� q��Q� p�,� _� -	
M��6.  

p�,�
� e�B��� -����� *�,����
�� � H�� f
2 7/�U��� &a�M��� () �D<y� -.&B	�� 0����� () ����
) 5&B	�� <
� .
 (Rg ��� -
a��� -��
) ��'  l��. �� ���
�� p�,��� () �.s�� -
�'M�� -.&B	�� ������ ���� ��X ��� �N�8� ��

��	�r&� . W
��. ���� -�'�&) [)�
��� -	
Q d�� $�R� W�	C� H������ (
o �������� �OD �� -	���� bOD K��� �
�. @R��
��
�� p�,���6.  

 fB��� �8� f
2 -	�&��� ¡m��M�� }�Or� ��
�� p�,��� (2 -#�M�� -���8� ��=¢� "�# $�	
8� � d6 c��
�� ��D���� OZ>.�
��//&��� -2��� @
{�'��� ��,�QN� ()s�.  

2.3.3.6 :�--���� �;�.< =$>����� ��4�
?� @�A� �
��� 	%�  

&��� -2��� @
{�'��� ��,�QN� ()K 7��hn l��
�m&�� u�C���N� ���F � £	� ��� -?	M�� T�sU� l6 `)s�� |��'�� �D ��//
-.&B6 . -�a���� � q�{��� �OD (2 ��)�
��� () �.s) f
2 qj�N� (Rg�ITU-T G.691.  

)K -��� dQ� f
2 ��//&��� -2��� @
{�'��� ��,�QN� ()s� fB��� �8� 0P&�. -�a���� bOD �� @+	M. ��� @
{�'��� ��,�QN� (
 b��� -���
8� %�'¤N fB�� �F ") ;�1M�� ��
�\�. $�dB 1.  

4.3.6 :���3!
?�  

5&B	�� <
�� H�� f
2 ��
RQN� &h�) *a��� ;��� -L��Q ����R�QN� ��X . ����R�QN� bOD � !R\��� (
�. ¥ �Y��
) �V �v ;�1M�� T�/� () H�M� $� (Rg ���� 7/���) ����R�Q� HjZ () �� �!]?�� �� 5&B	�� ��B�� *�+,� f
2 w
� <=>� (

*	��
�� e��
) f
2 *Z����� ���� (2 -��Q T�{�{ _� 5/�� . 5&B	�� <
�� ����R�Q� � !R\��� (Rg -�a���� bOD ��
@
. �) �.�X W.&� (2:  

�   -.&B	�� 7/���� 7��
G �/�� �8�(ORL) *	R
�  -C�M�� �M2MPI-S��ja���� }�Y � �v �  

�   l�C�M�� l6 "C���� ��R�Qj� f
2�� �8�MPI-S� MPI-R.  

 7����� ��#� -.&B	�� 7/���� 7��
Z 7��	2 `�� ��M�6 �-
B'M) ��R�Q� -C�Q 5� () ��R�QN� _� ��R�QN� *)�2 <,.�
�R�QN� }�Y � �v �d
r 5&B	�� i�
�� () -
R�M�� ����Q� *�) @'
G� ����QN�� -�C���� ���@
.��.  

 *�.O��� � /&.�G.957/I����R�QN� ���� |&C� ia�  . $� %&�'. �7/���� 7��
Z� ��R�QN� *)�2 ���� %�&y��
 l�C�M��MPI-S� MPI-R�ja���� () -
a�� *r -.�� �M2 $����  .N -�
�'�� ������� *�,. N �OD $� d6 !

�� ()� ��R�Q

-
���
�� �ja���� q�M� -�xN� -����� �'Q ����R�QN� bOV $�R. $� %&�'�� ()� �@
�+,��� ;�1M
� -'
�]�� �ja����.  

 5&B	�� <
�� � �V�Z/� (Rg ��� e&Z�� ��R�QN� ���Q �� �ja��
� fB��� /���� $�R. $� @+	M.�) �� ".K���� H���� *�)
� H�� !�
�� &a�M2H���n� /���6 -U�� (;�2 dU�6 7/��� -.&B	�� 7/���� 7��
Z W��\�6 [�
. £�¦ �����r . (
�. ¥ �Y��

 l���S� � 7��rO�� !����6 @'� �ja�� H������6 }�Y W��X3� 4j� �-�C���� ����R�Qj� fB��� �8� %�&y�   () �6
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-���R�Q� ����� ��Y �ja�� H������ *?�� .6 -§��ja���� /�2 ��'  � *���. &Z¨ *.� . 5��&?�� () [	B. ���
-���R�Q� ����� ��Y �ja�� ;��]��� �� �ja���� /�2 () �8� ��?.� -#�M�� -��	��� <y H�C2�� @h�X *U� () 7Ks�) 

����R�QN� /��� (2.  

 l���S� � �Fj.�3� 4 @D� "C���� ��R�Qj� fB��� *)���� -��� $� dB 27− l�C�M�� l6 MPI-S� MPI-R _� @)&� 
 ����R�QN� /��� ��=¨ () $�R)n� ��� *�
����)*Z����� ���� T�{�{ *�) .( ��R�QN fB��� *)���� -��� ����Z� 5&©�

� ��� -�1QE� -
���� �j�R,��� "��S ����R�QN� /��� 9	
6 H�	�) <y ��D�� ��o N £�¦ H�	���N� K��U f
2 5�CM
}�Y _� �)� 7/���) �ja�� . �� �ja���� () *�� ��/�2 *���
� ��� -�1Q�� � 7/����� ����R�QN� /�2 $� 0�&��� ()�

f
2� ��R�Q� H��) ��Y �j	��
) *�\�� $� -�1Q�� bOD "��6 $�� ª ()� ���/��« ¬��. �f
2� ����� �V ��� �ja����.  

4.6 �!�"����  

1.4.6 ����)%�  

 b��� ���	�� � >CZ H��) ­�
	� ��Q��� -����� ��>6 *	��
�� -���
F 0P&��12−
10 × 1M2 -
	��
�� 7����� ^���� �� -C�M�� 

MPI-R . �M2 -.&B	�� 7/���� 7��
Z� �/��G� -	
Q� �*�&�� l2 q�M�� ����� -��8� !�� *�&) ��&h T�'���� 9
C�. }�Y�
 -C�M��MPI-S��� � dU��� H�	���N� K��U �ja�� ��D�'������������� � �� c��
��  . W\
�� � /&��G.691/A -���/ 

0�&1�� ���� � *	��
�� -���
F i.&��� -{�'��� &�r�.  

����R�QN� �� 5&B	�� ^+
�� �� p�,��� /�U� � *	��
�� -���
F �&h T�'���� @+	M. N� . � ��=¢� bOD OZ� (Rg�
8�5&B	�� <
�� ��D��� fB��� �8� l��� W.&� (2 }�Y� 7�F f
2 *r $�	
.  

 �����– @��)�� N��FH�� &3��F ��&O PK ��$? #�"�� N��FH� Q"R ���O M #�	�$�� �3��$O Q"! S��3��� �4�)( � ) �(".��� 6�H�!U� 2��V�
 G&R�"��(OTN) �3W���� M �"F �DX (G.8251.  

�� �����
F� l���S� � 7��rO�� *	��
3� 4@{�&��N� &���� -.��� �N�8� ���� !�� (2 7��	2 @D  . � $�R� $� @+	M.�
-�®�	�� 0�&1��� *	��
�� ;/��� 7�2�&) () ��M�Rg "{�.  

2.4.6 +	��A�� ���.%�  

���	�� � >CZ HP��) ­�
	� -��	��� e�B��� -����� @D *	��
� 7�m�s�� -���8� b��� 12−
10 × 1 (2 -
	��
�� 7����� ^���� �

 -C�M��MPI-R.  

3.4.6 B)�� ��8	C  

<
�� H�� f
2 ���6 T�M=� 7��hn� -U�) *Rh b�,� (2 !U�M��� *	��
�� -���
F � 5&D�1�� %�'¤N� �D <
�� ��D�� .
�.��
) �~ ���	�� � >CG� �N��) ���\M) dU�� � ��D���� �OD f
L�.� ���6�©� ����D�� �OD ¬��.� *Z��� 7���� f
2� �

&)�� "��� � <
�
� . ��/��« $�R. �) 7/�2 (R�� �N�8� ��6 � w
� ��D�� ��o $� (Rg�) w

�� ��D���� HP�.�
<
��6 -C	�&�� ��D�,�
� -L��Q ���msU pM
X �� -
)�R�� <y *�&�� l2 $� f
2 <
�
� .( -�F�M�� ()� ���M\M) $�� -������

 � ��<+��� ��6 ��?.� ��X �� (R�� ��j�M��� �� �N�\��� ��6 e�� ��,� $� @+	M. N ���	�� � >CG� �N��)�
 b��� �
	. ���	�� � >CG� H��� ��Q/ ��.��
) ���z _� <,� ��� �*R,��12−

10.  

 �
	. <
�
� fB�� ��D�� ���F ��?.� d6 c��
�� ()�dB 1i��?�� p�,��� ��Y -�1QE�  . � ��D���� dU�� @+	M. N�
�.�h ��D��� *�+,��� -�1Q� %&��� N @R� }�Y� -����
�� ����
�� ") -	��M�) $�R� $� <
��.  

 -��� ^���) <
�
� d6 c��
�� ��D���� � f2�&.� u�C���N� u�
�>6 p�,��� (2 -#�M�� -�m��,��� ����D����(PMD) .
�H���n� -2��� @+	M. �/�B�� �OD �/ �
	. ��//&��� -2��� @���F @
{�'� ��,�Q� ()K *�\�� $� H�	���N�0,3 ����	�� () 

 �
	. -���
8� � fB�� %�'¤� ")dB 1 %50)u�C���j� -�
�m� -��F *r � -.&B	�� 7����� ()  .( *	��
v W
��. �����
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�D�� `�. �OD $�� �d���B� !RF���� l6 c��&�. 0,1� 0,2 �
	. ��//&��� -2��� @
{�'� ��,�Q� ()s� 0,1���	�� ()  . ()K�
0�����6 -C	�&) -�a�Z �D *�+,��� � d�1Fj) (Rg 5O��� ��//&��� -2��� @
�'�� @
{�'��� ��,�QN�/ i
�J �D� �j	R��

-�a���� bOD � b�.�X (Rg N� -�m��,2 -�.&C6 .D ��/ ��� *�.O��� � -{�'��� &�r� �~ f
2 q�{��� �OG.691/I.  

 5&B	�� ^+
�� (2 -#�M��� -���
8� � e&Z�� ��D���� dU�� � %&�'�� ()�)����� <y *.�	��� (2 -#�M�� }
� *�) ( () �D
<
�� ��D�� -��� � ��U��/� (R) N £�¦ &+B�� . �}�Y ���
2 W	CM. N ��� �N�8� �)�-������ () �.s� "?  $� @+	M�� .

 *�.O��� (�?�.�I5&B	�� ^+
�� (2 !U�M�� ��D��
� �j�B'� &�r� -���/ .  

7 ������� �	
��
� ���  

 l���S� � /&�3� 4 l���S� � 7��rO�� ����	C�
� -.&B	�� ���
��� !�� 1� 2 . -U�¦ p
�� !���� bOD W	C� ��� -�1Q���
�)� [�\B� _����	�� � T�CZ�� H��) 0��D>6 T����� *U� () T�CZE� @) . $N��S� (�?�.�3� 4 &�r� �� �U�. 7��2� 

(.��M��� � W�	C�
� 7&'h () .£�F� ��&'h "�# f
2 W	CM� ���� �7��F� -��� f
2 7��2�� bOD � 0�'B�� *Z��) 5��X 
W�	C��� .����� $�� �*Z��) 7�2 &C
�� (�?�. �)�M2� $��M2 -Q�Z � 7��rO�� W�	C��� ��&'h � �D���z 9��&�� ���	� W	CM� �
/�����.  

 -�a���� � �.�\��� dU� f
2 *	� () �&rY ��� ����	C���6 W
��. �����ITU-T G.691 �� ITU-T G.959.1 � <h� ��� �
 *�.O���III -�a��
� ����� ���
��� !�� l6 ���j�ZN� _� ITU-T G.693� l��a��
� ����� W�	C��� ��&',� ���	� !����  

ITU-T G.691�  ITU-T G.959.1 -�a���� ���
« p
F l�
�� �ITU-T G.693.  

 DE	��G.693/3 – �8�	� �F	G�)� �F�)� �5�
#�� ��1�#�� H��)�� :�.$!� km 0,6 

I�#���� +��6  +	J���VSR600-2R1 VSR600-2M1
VSR600-2M2 

VSR600-2M3 

VSR600-2M5 

 ���	
�� 
���G.691  I-64.1r   

���	
�� 
���G.959.1    P1I1-2D1r   

����
��� ������ m 600 600 600 

��
��� ����/������� ������� ��� !�"# – NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G 

$���%� &'( – G.652 G.652 G.652 

G.653 

G.655 

 ���)��� �	*+�� �+, -.���MPI-S     

H&.�� Y�?   Z�
�[� �&���
�����  

 Z�
�[� �&���
����� 

 Z�
�[� &3O�
����� 

�3
345��� 6����� ���+� ,&� nm 1268\1360 1268\1360 1530\1565 

]"^� GH&: L���� J.:[� &_� dBm 1– 5+ 2+ 

]"^� GH&: L���� `�[� &_� dBm 6– 2+ 1– 

A3��� a��.b:     

–  J.:[� &_� d3�"��� L���� HB� 7"��(σ) nm 3 3 e��)( � 

–  &)* 7"�
� J.:[� &_�dB 20− nm e��)( � e��)( � ���H&�� 0� &(f�  
– �3�?�g� @3���[� h�X ��$)� `�[� &_� dB e��)( � e��)( � 30 

��D^� ��$)� `�[� &_� dB 6 6 8,2 
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 DE	��G.693/3 – �8�	� �F	G�)� �F�)� �5�
#�� ��1�#�� H��)�� :�.$!� km 0,6 

I�#���� +��6  +	J���VSR600-2R1 VSR600-2M1
VSR600-2M2 

VSR600-2M3 

VSR600-2M5 

 0� 1��2��� 3����� !���MPI-S 45 MPI-R     

iC��
� J.:[� &_� dB 4 12 12 

iC��
� `�[� &_�  dB 0 6
�(

 3
�(

 

j�
�� h�5�
� J.:[� &_��(
 ps/nm 3,8 3,8 12 #�� 0�  G.652

�(

2 #�� 0� G.653 

6 #�� 0�  G.655 

6���"��� �*�Dk �
E����� H�5�?�� 0�f� J.:[� &_� ps 30 30 30 

����� GH�$^ `�[� &_� &)* #��
� �(".��� GMPI-S 2
69W���� l�I M �m  

dB 14 14 14 

 i� d:���� d�	��� n���?�� "!o� J.:[� &_�MPI-S 
�MPI-R 

dB 27– 27– 27– 

Z��	����� L�F"�� iC���� dB ���H&�� 0� &(f� ���H&�� 0� &(f� ���H&�� 0� &(f� 

 ���)��� �	*+�� �+, -�*
���MPI-R     

 �3��$p
� `�[� &_�) 6����� M q�^� �&��(12−10×1 dBm 11– 11– 14– 

&��f�� #Dp
� `�[� &_�  dBm 1– 1– 1– 

r".��� s$�� H�C&�� J.:[� &_� dB 1 1 1 

 &)* t3	�� 2#�	�$�� n���?� J.:[� #�����MPI-R dB 14– 14– 14– 

 �(
 ���� ����	� 
��
 ��	� �����
 �������
 �	� ������  . �	!" ���# �� $�	%&
'dB 0 ()" *��+� *,��- /�0��
 (12 3� (�4�
 3�5' 6

78+�
 �	9�� :- *�1���+;��
.  
�(

 *,!�<�" 3;�&
 �	0��
 /�� =�>? 3;@ 6A*B- C�� ��D" A E!��
 F� F��G��
 H�)!�
 I�&
 /�� �	� �	4>+&
 �J�)!�
 KL,1�
 �M*< 
N- .
-'O*�*>"P
 �Q<2 C�	�
 ��D��
 (�R �	� KP���
 S�T U�;" V�!%" /*�4�W
 3�5 SMXT 6�!�4�
 ��� �	� E	Y�	� Z�N V��R 3��J [ 
N. 

�(
  �J�)!�
 \*��]� O*8J2 V�!%��
 
�� /*�4�W
 3;@G.653' G.655.  
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 �	
��G.693/4 –�
�
� ��
���� ����� ������� ������� ������ ������  km 2 

!������ "�#$ "
%���VSR2000-2R1

VSR2000-2L2

VSR2000-2L3

VSR2000-2L5

VSR2000-3R1
�(VSR2000-3R2

f)

VSR2000-3R3
e)

VSR2000-3R5
e)

VSR2000-3M1

VSR2000-3M2

VSR2000-3M3

VSR2000-3M5

VSR2000-3H2

VSR2000-3H3

VSR2000-3H5

������� �	
�G.691    I-64.1 I-64.2r 

– 

– 

     

������� �	
� G.959.1   P1I1-2D1 P1I1-2D2r      

�
������ �
���� km 2 2 2 2 2 2 2 

������ ����/ ������� ��� �
��
��	���� 

– NRZ 10G NRZ 10G NRZ 40G NRZ 40G NRZ 40G NRZ 40G NRZ 40G 

!���"� #$% – G.652 G.652 

G.653 

G.655 

G.652 G.652 

G.653 

G.655 

G.652 G.652 

G.653 

G.655 

G.652 

G.653 

G.655 

 ���&	�� ��'(�� �() *+	��MPI-S         

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

	
�
�
��� ������ ����� ��� nm 1290�1330 1530�1565 1290�1330 1530�1565 1290�1330 1530�1565 1530�1565 

���� ���� ����� !��"� �#� dBm 1– 1– 3+ 3+ 10+ 3+ 3+ 

���� ���� ����� $%"� �#� dBm 6– 5– 0 0 8+ 0 0 

&
'�� ()��*:         

– ����� �+� ,�-� !��"� �#�
 .
/���� (σ) 

nm '01 234 34'01 2 34'01 2 34'01 2 34'01 2 34'01 2 34'01 2 

–  �05 ,�-�� !��"� �#�dB 20− nm 1 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 

– 8
���"� 94; 	4<0� $%"� �#�
	
4��=� 

dB 30 30 35 35 35 35 35 

%�>�� 	4<0� $%"� �#� dB 6 8,2 8,2 8,2 8,2 7 7 



�������  ITU-T G.693 (2005/01) 

14

 �	
��G.693/4 –�
�
� ��
���� ����� ������� ������� ������ ������  km 2 

!������ "�#$ "
%���VSR2000-2R1

VSR2000-2L2

VSR2000-2L3

VSR2000-2L5

VSR2000-3R1
�(VSR2000-3R2

f)

VSR2000-3R3
e)

VSR2000-3R5
e)

VSR2000-3M1

VSR2000-3M2

VSR2000-3M3

VSR2000-3M5

VSR2000-3H2

VSR2000-3H3

VSR2000-3H5

 ,� -��.	�� 0	���� ����MPI-S 12 
MPI-R 

        

?@���� !��"� �#� dB 4 6 4 4 12 12 16 

?@���� $%"� �#� dB 0 0 0 0 8
�(

 3
�(

 3 

A���� 9�
��� !��"� �#��(
 ps/nm6,6 40 6,6 40 �   G.652

�(
 

6,6 �   G.653 

20  �  G.655 

6.6 40  � G.652
�(
  

6,6  �  G.653 

20  � G.655  

 40 �  G.652
�(

6,6  � G.653  

20  �  G.655 

 B�C�D��� ��
��2� 6�7� !��"� �#�
��%%���� 	5�>E 

ps 30 30 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 

 F4G�� 	1��4�� �%�-�� ���<� $%"� �#�
 �05MPI-S H�I J �K L�MN����  

dB 14 24 24 24 24 24 24 

 .����� .'O��� P�G-�2� �QR� !��"� �#�
 ?/MPI-SS MPI-R 

dB 27–  27– 27– 27– 27– 27– 27– 

T�'O��2�/ �4U��� ?@���� dB 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 	������ 6� �17� 

 ���&	�� ��'(�� �() *�'����MPI-R         

 	
��<V�� $%"� �#�) J X'�� ��-�
 ���4��(12−10×1 

dBm 11– 13– 5–  6–  �G.652 

 5–  �G.653 

5–  �G.655 

5–  14–   �G.652 

13–  � G.653 

13–  � G.655 

18–   �G.652 

17–  � G.653 

17–  � G.655 

%"� �#��)�7�� F>V�� $  dBm 1– 1– 3+ 3+ 2+ 0 0 

Y��4�� Z<�� ��@��� !��"� �#� dB 1 2 1
�(

 2  � G.652
�(  

1 � G.653
�(

 

1 � G.655
�(  

1
�(

  2 �G.652
�(

 

1  �G.653
�(

 

1  �G.655
�(  

2 � G.652
�(

 

1  �G.653
�(

 

1 � G.655
�(  

 [
O�� LF4O�<�� P�G-�2 !��"� F��-��
 �05MPI-R 

dB 14– 27– 27– 27– 27– 27– 27– 
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 �	
��G.693/4 – �
�
� ��
���� ����� ������� ������� ������ ������ km 2  

 �(
 ����� ��� 	
��
� ���� ������ ���� ���� 	����� ��� . ��!" 	��# �� $��%&�'dB 0()*�� 	�+
� ,- /�0���*1��� 23" /��*� /4��- 5�6��� 207 8� 2�9�� 8�:' ;.  

�(
 /4!�<
" 81�&� 	�6��� 5�� =�>? 81@ ;A/B- C�� ��D" A E!��� F� F��G
�� H
3!�� I�&� 5�� ��� 	�9>*&� 	J
3!�� KL40�� �M/< �N- .5/�9�O� 8�: PMQR ;	!�9�� ��� ��� E�S��� T�N U��V 8��J W �N-'

X/�/>"Y� 
Z<7 C���� ��D��� 2�V ��� KY���� P�R [�1" U�!%". 
�(

  	J
3!�� \/��]� X/)J7 U�!%��� ��� 5/�9�O� 81@G.653' G.655.  
�(  	O�Y��� 8� �JL& Y������ ��� 8� U����� 	��^��&� 	�J
%�� _/�V.  
�(   U�!%��� `�
>a 8� H7 A 2�SD��� `/>6��&� ��� P�R 
R��" 2!���� ��0' $��%&� 8�VSR2000-3R1 '7 VSR2000-3R3 '7 VSR2000-3R5. �
 	���SD" 	0�� 5�%� ���� �b� c'�
��O' nm 1330-1290

'nm 1565-1530.  
�(   U�!%��� d'
a P�R 
R��" H��� 2!���&� 2SDJVSR2000-3R2 U�!%��� `�
>a 8� H7 A VSR2000-3R3 '7 VSR2000-3R5 . U�!%��� K
>a A 2SDJ /�<VSR2000-3R1�
 c'�
�J `/0�� 5�� e�� A 2�� �N- 

nm 1290' nm 1330.  
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8  ������� ��	
�� �
  
 ����� ���	 
��
�� ���� � �
������
� ����	 
���G.957/3 ������� ��!"�� #$%� !��& '�(%� !�� )� �
(*��� 

�+!�� '�(%� !��& 
���
,-�� #$%� !��& 
./���� #$%� !��& 
)+���� #$%� !��& '�(%� !��& 
012�� 3,�� �
41�/��.  

  

 �������I 

������ ����� ����  
 ����� � �6�	 
�7 
41�/�� 3,�� � ���89: ��;�<�� ��=
"�: �*�>�< '�? ��>���� @A+ � �
"�/���� B�� 4��9<1.I .

�	!/��� � ���( C/,� D
	�( D
	1�� D
�E� ��;�<�8�� ��=
"��� �*�>���� F!-G< !(&.  

  

 �	
��G.693/1.I –���
��� ���� ������� ���� ����� ����� �
��   
 !� ���"#� ��$�%�&MPI-S� MPI-R 

 ��"9�� !9? 
������� ��
HI� � ��!"�� JK 
�$!L� M&1��� N
8���� .: 
0
?OP� ���
QI� ��!"�� �/,; �+ 41�/�� RE���
 ���S1��MPI-R ����� � 1.I
"�,��� 41�/�� T
�9�� U1? �V�$  ��!W��
� X9? 1Y/��� 41�/�� �/dB.  

�/"�,�� Z��,: JK ��< [�� ��
HI� � 41�/�� RE��� Z��,� �\��; 41�/�� ]
^9�� N�$� 1_`�	 !(& . 41�/�� RE��� 4$a��&
RE��� b? cS
9�� ��+!��� d$
�< �S�!� 
X�7 ]
^9�� N�$� e!< JK �/"�,�� Z��,: !9? !f�g��.  

1SK JK �S
W �h&41�/�� RE��� b? cS
9��& X� i��,�� ��+!��� !	!-�� ���
�K �
���$ N�.  

 

�������� �	
��� 

�
������
��������� ��������

(PXC) 

������� ������ ����
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 �������II  

������� ��� � �!	" #$%��&� '	(�)� *�� '$+
�� #,�-.�� ��/01  
 b? �"< jK 
D
�/,; �3�( 
k�� ��!k�,�� �
�
,�� l`� ��>���� @A+ � �$!L� �
"�/���� g���<km 2m�j d$
�< &�  .A+& �g��� @

 Zg�	 
n 1o7� ���89�� �	1�/�� �gkS%�& �*>���� 1f
,V JK D
�
�� Zg��� p,�f1�� 41�/�� 3,��� q
QI� )+���� l� r�<
�	1�/�� s
��%
� ��/<1�� 1f
,t� JK.  

 ����� ���	1.II b: �8��u �
?��v ��j 
��>���� @A+ � �$!w �8��u �
"�/�< 1x
9< �*���<  ��
,��& )+���� �y� z�W
��!k�,�� . 
p,�f1�� 41�/�� 3,�� � �$�S��� �gkS%� �+ )+���� �y� $!{ 
: l|� 
)�: ��/�< �
��V
� X;� ����� ���	&

� ]� ��;�<�� ��=
"�: �*>�& }
9+ ~;
7 �jK 
:& 
d
o�� ��/� '�?
N
9� $!{ ��!k�,�� ��
,�� �
��V� l� �W*	 
�9��  '�? 
 r�/�� ��,�� 
k9�� ��	 [�� ��!���� �,9�� �1"��G.693.  

  

Building A

Building B

ODF ODF

G.693 Transmitter
G.693 Receiver
Optical Distribution Frame
Photonic cross-connect

T
R
ODF
PXC

ODF ODFPXC

T

R

MPI-S

MPI-R

Type D

Attenuation Category(s)
R (4 dB)
M (12 dB)

R (4 dB) or L (6 dB)
M (12 dB) or H (16 dB)

Interface
Type A
Type B
Type C
Type D

Target Distance
0.6 km
0.6 km
2 km
2 km

T

R

MPI-S

MPI-R

T

R
MPI-R

MPI-S

MPI-R

MPI-S

MPI-S

MPI-R

MPI-R

MPI-S

T

R

MPI-S

MPI-R

Type C

T

R

T

R

T

R

MPI-R

MPI-S

T

R

  
  

 �	
��G.693/1.II –������� '() * +,�- �
��./% ����0% 1�� �
2#�� ���	
�� ����3   

 �����A

 �����B

 �����C

� ����D

 ����A 

 ����B 
T  �����G.693 
R   ����	
��G.693  

ODF  ����
� ����	
� ���  
PXC  �������
� �����	�� �����	
�  

���
� �!

� 
 "�#
�A  
 "�#
�B  
 "�#
�C  
 "�#
�D  

�$%)��$%(&'�	
� 
(dB 4) R  
(dB 12) M 

(dB 4) R *+ (dB 6) L 

(dB 12) M *+ (dB 4) H 

� �%�
���%,-	
� 
km 0,6  
km 0,6  
km 2  
km 2 
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 �������III  

�� 2$%34 5��&��� #��67 89 #$:�;<� =�> � #$3,�?@�������� �  
 8������� 2$%�A ��!$;<� #��6.��4ITU-T G.6914  ITU-T G.959.1  

 )��>���� )"�
,�� )�9�� � �$!L� ��/���� ��18�� ��$
�: ��/���� ��18H �!? ��>���� @A+ � !S�<ITU-T G.691 
&ITU-T G.959.1 . ���� ��>���� @A+ � �
����� c�( l� ��
�� B�� � �W*	& D
"�& ��$
��� ��/���� ��18H c�( b?

 )��>����ITU-T G.691& ITU-T G.959.1 . d&�!�� � $1<&1.III& 2.III& 3.IIIc�"�� @A+ )� �
�*�V�� .�Q .  

  
 ���4�G.693/1.III – 5�./��� ���"6 !� �
7��8� 9�: * �
&��;<� VSR600-2R1 (G.693)  

 5�./��� ���"6�P1I1-2D1r (G.959.1)� I-64.1r (G.691) 

5�./��� ���"6/������� +�>��� 

VSR600-2R1/ 

G.693 

P1I1-2D1r/ 

G.959.1 

I-64.1r/ 

G.691 

���!��� ��"�# $���% &'# nm 1268(1360 1260(1360 1260(1360 

 ���4�G.693/2.III – 5�./��� ���"6 !� �
7��8� 9�: * �
&��;<� VSR600-2R1 (G.693)  
� ���"6� 5�./��P1I1-2D1 (G.959.1) 

5�./��� ���"6/������� +�>��� 

VSR2000-2R1/ 

G.693 

P1I1-2D1/ 

G.959.1 

)�*�� +�!�*� ,�-.� '/� ps/nm 6,6 0�123 4 

� ���4G.693/3.III – 5�./��� ���"6 !� �
7��8� 9�: * �
&��;<� VSR600-2L2 (G.693)  
 5�./��� ���"6�P1I1-2D2r (G.959.1)� I-64.2r (G.691)  

5�./��� ���"6/������� +�>��� 

VSR2000-2L2/ 

G.693 

P1I1-2D2r/ 

G.959.1 

I-64.2r/ 

G.691 

���!��� ��"�# $���% &'# nm 1530-1565 1500(1580 ) 6 �78(G.691 

9:��*� ,�-.� '/� dB 6 7 7 

��
��;*� <=.� '/� dBm 13– 14–  14– 
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