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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 

� �.�./���� ���	5�� 6�37�����3�� ���	5�� 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� ���%� ��,��–��!�3�	J �K�!��� L���M�� ��	!�� L���M�  G.1000 � G.1999 

8	9�:� ;#	9� "#	$* G.6000 � G.6999 

 �K7�� �	�2N B, �	�)!�����	!�� L���M�  G.7000 � G.7999 

�K7�� �	�2N B, O���:� ��2N L���' G.8000 � G.8999 

P	�7�� �	�2N G.9000 � G.9999 

  

��� ���� �	 
���
�� �������� ����� �� ������ ���� �������� �� !�"#�$�
�$� %�.  
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 ����� ���� 	
��� 
��� ���� ������ ������ ����� ����
!�� ��"#��� ������� $
%&�� '�(� �����) ���
!�� *+, -��.
 �/�0 ��!���Gbit/s 10� Gbit/s 40 .
!�� *+, 2 �".� ����
!�� 3��0� ��"#��� 4���5�6 7��!. �����%. 3�8�� ���G.652 

�G.653� G.655 
��. ����) ��0�&� 9km 0,6� km 2�:
�!) ;,
. ���
!&�� 9.  
  
  
  
  


��	�  

 ��<�=��� ��> ?�0��15 (2008-2005) ��@�� 2 ���#.�� A���. 	�%��  B�=�!622 
��) 2006 ���
!�� C�:   
ITU-T G.693 ���
!�� 2 �=�
�� D�"EF� GE
H I�J� ITU-T A.8.  
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�����  

���#.�� K���) 2 ��L!�� ')M� �##N!) ���O� ���#.�� P���� ��@�� . ���#.�� A���. 	�%(�(ITU-T) �Q�, 
, 
���#.�� P���� ��@�� 2 ��R�� .����!�� SR�&��� ����!�� SR�&�� �<�=� T: U�V&) 
,� =���W� 9�X�"�!��� S�YZ!��6 

������ ���#�� C�: ���#.�� A���. ["Y6 �\]Z6 ����
!��.  
 ���#.�� A���!� ������� ����>� ��@�(WTSA) K�> �/<=�. K� G^ ��� _�`�
�� ��
�< _6=� SO �") _�!a ��� 

�\]Z6 ����
. =�#b. K�� ���#.�� A���. 	�%�� ��6�!�� ��<�=���.  
 '(= =�"��� 2 c`
�� D�"Ed� 3��0� ����
!�� *+, C�: ��0�
�� '!.�1���#.�� A���!� ������� ����>� T: =��#�� .  

 e�<� C�: �)f��� g����� ��. 9���#.�� A���. 	�%( h�#!i� T�` _�. ��� ��)
���� ��E
�
�j. ���k l�6 2�
���
!�� ������� ��m��� _) K���!�� �<����� (ISO) ������� ����."/j�� ��n���� (IEC).  

  

  

  

  

����	
  

 ���O -�N!&."�=��F� "�p 4"!�) S�YZ. ���O� C�: �� ���#.� �=��W C�: D�
< �qE
) �=
#6 U�!� ���
!�� *+, 2.  
r=��!i� ���
!�� *+p ���!��� . ��)�q�F� -�j�5� l�6 '8. �( �\� gs)� ���6�( ;)]. 4�p3�u) 7��%!��� v���� S�YZ!� .(

��)�q�F� -�j�5� *+, _��x �y��!�� '!� �)��: 3���� ���
!�� *+p �y��!�� z!��� . S�0 -�N!&��"G^ " {"i� �)q�) 
���
 S�0 Su)"�Y��� "W ���
!�� *+p �y��!�� K� 
�#�� *+, U���!<� v�� �� 9����) ����%!) T: g��!�� ��0���� �/Y����)�q�.  
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��"jX�� ��j��� |
�� T) 7� U���!<� -q�!&� �( �,+�X�. �� ���
!�� *+, 7��%. K� }W *��!~�� ��@�� �:"!&� . +N!� ��
:� T) 
8: �p G��� D�
< �/���%. |�%~ �� �/!���� �� ��"jX�� ��j��� |
�� ����!�� TR�"��� T) �(
) r� ��@�� D�8

����
!�� ���:W ����: ���Z. � "i� 4"� �� ��@��.  
 ����%�� Tj� 	�"!i�� ��D�"6 �/��@ ��"j0 ��j�H 3�=�%iW C��. �( ��@�� Tj� � 9���
!�� *+, C�: ��0�
�� ��:�

�p +�X�!� ���
!�� *+, .�� C�
� 9���5� �, K
j. � �( ��)
���� *+, K� }W 3�"m~� 9I�J _)� T: K
��V&
+�X�. *+,  ���#.�� A���. G!j) 2 	�"!i�� ��D�z6 ����� ���%��� ��:�( C�: 	����6 ���
!��)TSB( _(
�� 2 
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 ��������G.693 ITU-T  

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

1  ����������   

 }W ��
� S#� ���
� c�&. K� �\]� T) ��� ��"#��� ������� $
%&�� ��X��
) [": 
, ���
!�� *+, T) ["Y�� KW
km 2 ["�!&�� -��
!��6 9);��#�� ����!) ( �/�0 ��!��� ����� ���� 	
��� 
��� r+�� ����� ����
!��Gbit/s 10 

�Gbit/s 40 .y"�.� ����
!�� 3��0� ��"#��� 4���5� 3�8�� �/�0 4G.652� G.653� G.655 A���. 	�%( T: �=��#�� 
���#.��.  

���� ���E�") 2 ��f�
) ����6 $
%< ��X��
) �0�`W Tj��.  

2 ����	�  

 T�8!.�� ����
!� ����!�� 	�%����#.�� A���. 3�)�j�� _E�"�� T) �,gs� SjZ. U�i T) �=��F�W +, 2 �/���  ����
 T) �qn!� � 3�DqE���
!�� *+, . ����%�� _�� ?~�O �(� �=
O+�� ��=�< ����#��"Z��� ?(� 2 .?~�O ��� _�� 

{"i5� _E�"��� ����
!��_8� ��E�"�� }W 9 ���� ���� 7��%. }W ��&�� C�: ���
!�� *+� ;���!&�� _�� �� 
 ��=�
�� _E�"��� ����
!��*�~�� .b.� 	�%( ����
. ��R�( -�m!~�6 "Z� ���#.�� A���.��=�&������#�� . }W �=��F�� 

���
!�� �X� ���J �� 2 ����
�� C�: �X8� � ���
!�� *+, 2 �����.  
�  ���
!��ITU-T G.652 (2005) 9������ ��	
�� ��
���� �
����� ������ ��
�� .  

�  ���
!��ITU-T G.653 (2003) 9��
���� ������ ��!� ������ ��	
�� ��
���� �
����� ������ ��
�� .  

�  ���
!��ITU-T G.655 (2006) 9 ��
���� ������ ��!� ������ ��	
�� ��
���� �
����� ������ ��
��
"�#$�� %&.  

�  ���
!��ITU-T G.691 (2006) 9 �'()*� ��
���� ��+���� ,�-/��STM-64()��  01�2��� 3'4
�� 56�
��� �'
��
���� ��7��� ��! 8
���.  

�   ���
!��ITU-T G.709/Y.1331) 2003( 9 ��
���� 9:+�� ���; < ��+���� ,�-/��)OTN(.  
�  ���
!��ITU-T G.957 (2006)9 01�2��� 3'4
�� 56�
��
? �:�$��� �'()��� ��#$'�� ��
���� ��+���� ,�-/��.  

�  ���
!��ITU-T G.959.1 (2006) 9��
���� 9:+�� ����� ��	
�� �:�-�� ��+���� ,�-/��.  

3 ��
���� ��!���"  

1.3 ��
� ������ �� ������ �����
�  

 ���
!�� 2 �X�"�. �=� r+�� P�!�� c�%#�� ���
!�� *+, -�N!&.ITU-T G.709/Y.1331:  
�   S���� ��"#��� ���
��OUTk�/&���. 'j��� ��� .  

-�N!&. ���
!�� 2 T����� ;���!�� ;L�%#�� ���
!�� *+, ITU-T G.959.1:  
�   ��0�"�� ��"#��� ��=��F� ���NRZ 10G. 
�   ��0�"�� ��"#��� ��=��F� ���NRZ 40G. 
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4 ������	�  

����!�� ��"#!N�� ���
!�� *+, -�N!&.:  
ASE   zj�� �R���!�� ����(Amplified Spontaneous Emission)  
BER   ��!��� 2 ]%�� ��&~(Bit Error Ratio)  
DGD   ����"!�� �:
�� ��`�X!�� =�Z!~�� T)f(Differential Group Delay)  
EX   �
��� ��&~(Extinction ratio)  
FEC  �)�)5� ]%�� c�L#. (Forward Error Correction) 

ffs   �<�=��� T) ��q���(For Further Study)  
MLM  ���!) �
�<5� U
%�� (Multi-Longitudinal Mode)  
MPI   �&�R"�� g&��� v���� c%&��(Main Path Interface)  
MPN   G���<5� '�&�. D�`
`(Mode Partition Noise)  
NA   7�%�� �(Not Applicable)  

NRZ   "X#�� }W ��
��� -�:(Non-Return to Zero)  
ORL   ��"#��� ��
��� �=�&i(Optical Return Loss)  
PMD   ��%�!<�� �
�<]6 ?!Z!��(Polarization Mode Dispersion)  
PRBS   �R�
Z��� ��� v����� _6�!!��(Pseudo Random Binary Sequence)  
RMS   _�6"!�� �<
!) =+E(Root Mean Square)  
SDH   T)�q!�� ��("�� G.�"!��(Synchronous Digital Hierarchy)  
SLM   U
%�� ���� �
�<5�(Single-Longitudinal Mode)  

SMSR   ���~�>� G���<5� ?�O ��&~(Side Mode Suppression Ratio)  
VSR   3��E g#( {�)(Very Short Reach)  

WDM   ��E
�� U
� '�&�!6 U�<=F� ���.(Wavelength Division Multiplex)  

5 ������� ��#���� $��%�� ��#��  

1.5 ���������  

%&�� ���
!�� *+, 4y"�. ��
� 
��� ��� ���
��6 7��!� ���0 I�J� 9������ ������ ����� ��m~M� ��"#��� ������� $
km 2 
"uO5� C�: . ["�!&�� -��
!�� K��` 
, ������� $
%&�� *+, ��� T) ["Y���);��#�� ���!) .( SjZ�� c`
��1 

������ ;��� �<�=���6 ���
!�� �����!. r+�� 	
��� T) 3�)�m~��"#��� ������� $
%&�� �����) ��L!� �)�N!&�� ���E"�� .  
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 �����G.693/1 – ���� ������������� �!" # �$%&� ��'(�)� *��+�� ,�- �-�
���   

 �%���� ��: S<"��6 ����� ������� �".MPI-S �%���� ��: S��!&��6 ����!�� ������� �".� 9MPI-R g&�� �����) �".� 9
;!%���� ;.�, ;6 �&�R"�� r"#���.  

 ���
!�� 3��0� ��"#��� 4���5� �����%. [�"s5 �
��� ?!Z!�� {
#��� '���� ���
!�� *+, -��.�ITU-T G.652 T) 9
 SjZ�� U�iG.957/2.AS�YZ!�� ��E
) U�
�� �:
�k� �0�/!&�� �0�&�� }W 3����!<�� 9 . ���0� 4���5� �����%!6 7��!�

 ���
!�� 3��0� ��"#���ITU-T G.653 2 �0�/!&�� �0�&�� �"` S��LO {
#��� '���� *+, G&@ 9ps/nm⋅km 3,3 9
 7��%!�� D��u!<�6VSR2000-2L3 7��%!�� ����� �����) ������ K
j. ��� VSR2000-2L2 . ?!Z!�� {
#��� '���� ��!&.�

 4���5� �����%!� �
���G.655 ���
!�� T) ITU-T G.655 D��u!<�6 9������ �����%!�� �0�/!&�� ��0�&�� -��N!<� _) 
 7��%!��VSR2000-2L5 7��%!�� �����) ������ K
j. ��� 9VSR2000-2L2.  

X�� �����!�� ����
!�� Su) ���X�) ��"#6 �q/E� S�Z� K� ���
!�� *+, 2 4
�
�� �&�R"�� r"#��� g&��� Tj�� ��~
.

3��
( 3���,
. ��@ ��� .�����%!�� 2 �0�/!&�� ��0�&�� }W 3��R�� {q�. � C#(5� ;,
!�� '�( K�0 9�+j,� . *+, 2�

 K
j.� 9�0�/!&�� �0�&��� ��"#��� 4���5�� =�#�� AX~ �� ��� �����%!�� ;6 q���!�� ;,
!�� ��Q0 -�N!&. 9���
!��
��F� ��� AX�� �/E
);,
!�� C#(5� ��� ��� T) �X�!  '�( �� Tj�� ��= . ��� 
��� ;,
!�� ��Q0 _6=� �E
.�

 �/�0 ;,
!�� '��� C#(5�dB 4� dB 6� dB 12� dB 16P�
!�� C�:  . �&)�i �Q0 3�8�� ?0¡":�) C#(5� ��� �8!��
�<�=��� T) 3���q) �/�0 ;,
!��( �QX�� C#(5� ��� K
j� �)��: 9H �����%!�� _�� S�Z� � ��� ��8�� T).  

 S��+!�� -����II���
!�� *+, 2 �/���) ���� �����%. -��N!<�6 -�m��� ���jZ!� ��u)� .  

2.5 ���.����  

����) ��"XZ6 ���
!�� *+, 2 �����%!�� }W =�Z� . ��:"X�� ��=��F� T) C�:5� �QX��� 9�0�/!&�� �0�&�� �"X� SO ;�.�
"#���v��� 7��%!�� ��"#��� 4���5� 	
~� =�#) I�+O� ;,
!�� �Q0� 9���%�� ��.  

�  W-yAz  
���:  
W�0�/!&�� �0�&�� }W gZ. :  
�  VSR600� VSR1000� VSR2000 
��. ��� �0�/!&�� ��0�&�� }W gZ. km 0,6� km 1� km 2P�
!�� C�: .  
y�0�"�� ��"#��� ��=��d� C�:5� ��#�� Su¢ ���%�� �:  
�  2 ��=��F� }W gZ. NRZ 10G£  
�  3 ��=��F� }W gZ. NRZ 40G.  
A;,
!�� ��Q0 Su¢ :  

NOTE – The main optical path includes fibre and connectors, and may include other passive optical

devices such as photonic cross-connects.

Transmitter Receiver

Main optical path

MPI-S MPI-R

����� ����	�� 


	���
� ����
� �	��

����� –��� ���� �	
��� �
��� ����� ���
 ��� �������!� "#$%&! '($)�%! *��+%! ,(�! ���
 
�$-�.��%! �
/#01�! ��$��1%!. 
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�  R 
����� ;,
!�� C#(5� ��� }W gZ. dB 4£  
�  L 
����� ;,
!�� C#(5� ��� }W gZ. dB 6£  
�  M 
����� ;,
!�� C#(5� ��� }W gZ. dB 12£  
�  H#(5� ��� }W gZ.  
����� ;,
!�� CdB 16£  
�  V�!��( e=�!<� ;,
!�� C#(5� ��� }W gZ. dB £  

 �QX�� ?�i�� �(�V �QX�� T) ;,
!�� C#(5� ��� �/�0 K
j� ���� H�����%!�� _�� S�Z� � ��� ��8�� T) .  
z��"#��� 4���5� 	
~� =�#) Su¢ :  
�  1 
��. =��#) }W 3���� gZ� nm 1310�����  ���
!�� 3���� ��"#6 4ITU-T G.652£  
�  2 
��. =��#) }W 3���� gZ� nm 1550 ���
!�� 3���� ��"#6 4����� ITU-T G.652£  
�  3 
��. =��#) }W 3���� gZ� nm 1550 ���
!�� 3���� ��"#6 4����� ITU-T G.653£  
�  5 
��. =��#) }W 3���� gZ� nm 1550�
!�� 3���� ��"#6 4�����  ��ITU-T G.655£  

 ������ 4�8.�F ��~
¤5� U�<=W G�%!� 7��%!�� K� C�: ������ �����%!�� l�6 2 �"XZ�� ���\ }W FEC ��� 
, ��O 
 ���
!�� 2ITU-T G.709/Y.1331.  

 K���>� -����1� 2���
!�� *+, 2 �0
�
�� �����%!�� ��"XZ� 3�qE
) 3�`": .  
  

 �/%0�G.693/1 –1�+
�  �"2%3 �4%5��� �4��) �-�
��� ��+���� 6����� km 0,6  

����	
�� ��

�� �(
 0,6 km 

���	�� ��� �(
 R M 

 3���	% '45! ����! 6�/(nm) 1310 1310 1550 

�
��+%! "#$%&! 7�-  G.652 G.652 G.652 

G.653 

G.655 

 �
��+%! �!3#89! :��% ;$+<1%! �!��8
��=!�%! NRZ 10G 

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

VSR600-2M3 

VSR600-2M5 

 �
��+%! �!3#89! :��% ;$+<1%! �!��8
��=!�%! NRZ 40G 

– – – 

 �( ��� �����	 
��
� �
�����	 
�
���	 �����	������	 ���� ��� !��� "�#$��	 %. 
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 �	
��G.693/2 –�

��� ����� ������� ������� ������ �����  ���
� �km 2  
  

�������� ��	���  �(
 

2 km 


���
� ���  �(
 

R L M  H 

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

������
 �����
 �
� 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 

�����
 �
���������
 �
����
 !"�� #
$�%
��
  NRZ 10G 

VSR2000-2R1 – VSR2000-2L1F VSR2000-2L2

VSR2000-2L3

VSR2000-2L5 

– – – 

������
 �
����
 !"�� #�����
 �
���
$�%
��
  NRZ 40G 

VSR2000-3R1 

VSR2000-3R1F 

VSR2000-3R2 

VSR2000-3R3 

VSR2000-3R5 

VSR2000-3R2F 

VSR2000-3R3F 

VSR2000-3R5F 

VSR2000-3L1F VSR2000-3L2F

VSR2000-3L3F

VSR2000-3L5F

VSR2000-3M1VSR2000-3M2

VSR2000-3M3

VSR2000-3M5

VSR2000-3H2

VSR2000-3H3

VSR2000-3H5

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

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

� >CG� H-�� IJ ��	, ���B�
� ;�#')� &���
� (BER) K��L�� 2( @
�M� N 9O
� 12−
10 � &������ �� ����� 9) 

�P	�� ;��Q �R
 H��-S� � �M	��� /	+
� ��-F . &�Q�T( H�$�� 8�C�! .
� U	�C�
� &���V W�MX�$�5�FEC)  &����
� 9(
 �+FY
� &�ZF (
� U	�C! @�-�#� �
 �-[� �OD U	+\ 2], ^	_B�)�W�C`E
 @���. 8�C�! .
� U	�C�
� &���V �
�F �� 

 &�Q�T)� H�$��FEC H-��� �Oa -	+�
� 2], BER ^	_B�
� U	�C! -�5 N� *�	��b
� c	
 );-d�$� 2�.(  

 ��B
� e� 6��� 2�-5 f	M=� <��! �D �	g��
� hOD � ���QE
 �	M	�
� i�C#�
 ;-d�#�� 9�B�
� jG� <��!�(NRZ).  

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

�-B�� �k�� H�C
 l5 i��#�� m-��
 nB')� -7� �D ���QE
 �	�	
��
� &�k��� H���( m-� 2� . �Ro %m-�� �OD ��
���B�
� ��	
)� ��D-! H�RV( p��d� *�+,� �-B�� �k�� H�� ��	�`� . �	�	
��
� &�k��� H���( m-� 2�R� 2( @
�M��

*Y=�q ��+�#��
�-B�� �k�� H�C
 l5 i��#�� nB')� m-��
 �')� n�� .  

 r���
�� sD��
� It�B` U��� �� ���B�
� ��	
)�5 H�$�u� ���Q) �	�	
��
� &�k��� H���( m-� *�$�$( �-v�
���B��� ���B�
� ��	
)� w��Q( p��d� . �	g��
� ��?�!�ITU-T G.957��x 8Q��S� hO[ *�	�	B�! *Y	�\ �.  

 �����– ����� ���	
��� 
��� ������� ������ �� ����� ���� ���� ��!"� #�	�$�� %��� %&'�$( ��&)* (ASE) ���+� ,&� -�.( /� 0�1 2
3"��$�� %45��� 0� ��)( &6 �7 8���&9 �:
:;<��� =�����.  

2.6 �����  

1.2.6 �
��� ���  

�
� It�BG *���! %H�$�u� 6b�k( ��b�$sD�/ �-��� z��$)�5 �b	
 &�-�{ %U	�C! 6��V �R
 |!���
� m��#��� r���
�
H�C
� -	F� z��$)�5� H�C
� .�	}N� ���B�� �� *���Q %6-F n�� U	�C! �R
 %�	g��
� hOD s�!� . 2( 2�	�
� �� f~�

)� &�Z 6b�k)� H�-��$� �Ro lQ(� 8#_, ��V�u� �	�$ n�� ;-+! &������� hOD &�+	�C�
� �
�F � H�C
� -	F� z��$
;��M
� W��>5 ��� 9( ��7� �
Z n�� 8!��� 2( 2�� %H�C
� �-��� z��$E
 *����M� @}N� �-B�� w�Q ��	, 2�R� .
�.  

2.2.6 ����!�� "#��$�  

1.2.2.6 %�&���� '���� �() *�+,� -�.��  

����N� �( 0	5��
� j$��� �OS nB')� 3��
� @���� 9��	��� (nm) σ %H�C
� �-��� z��$)�5 �b	�
 @�	C
� 0�K���
 
 �� -�b! N .
� �b	�
� 8	
�$( 0	1dB 20���M�� 6��O
� z��$( r\ % . ��b� ;��Q m�$ �	g�G� hOD e� ���v N�

 ���� H�C
� �-��� z��$)�5 �b	�
�5nm 1310.  

2.2.2.6   /��0�� -�.�� *�+,� 
1�dB 20− 

 -7� �
��
� 3���
 nB')�(nm) dB 20− �k��� H�� 6��O
 ���R
� nB')� -7� �D H�C
� �-��� z��$E
 *�+,� �b	�
 
 ���� 9O
�� %9bx���dB 20−�	�	�� �	
�! ���� �� � 9bx��� �k��� H�C
 m�B+
� ��#
� r\ %.  

3.2.2.6 ��0��)� 2����,� 304 �05�  

�S� 8	
�$)� r�x ��#Q �P��! �	�Q(SMSR)�	Q�X
� �	��
� ��+
� e� �-B��
 ��1u� p	C�
 e�)� �	��
� ��+
� ��#Q ��>5  .
 �?,( ��	+�
 �	�	C
� �Q���$N� 2�R�$�)�'( 2�R	$ 9�B�
� p	�
� ��CQ 3�� 2( 9( ( nB')� @�	C
� 3��
� ��

hY�( �x�Z ��x %6��O�
 .� ��+
� -�5 �	Q�X
� �	��
� ��+
� �>! -'���M� *�-k 6-	�5 2�R! �( 6�V��� e�).  
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 �����–�:�?�� @:���� A("���� �BC 0DE ���F � �:F�	:�� ��"F ������ G�HI J
*� 0* �
.�)�� A:��� =��HI /K .  

 ��#M
� p	g�! �-���SMSR W���� �� /k�M
� &���
� � >CG� ��#Q sD�! ��-F �� w�C�#�� �-' �	�+�
� e� 
$)� /	#+! 8	
�(MPN) . r�x ��#Q &�$�	' 2], %p	�� H���F�� r'�� 05�� &�Z 8	
�$)� /	#+! W���� 2) *���Q�

 @t����
� l�V f	M=N� 05���
� n�� �	�Q�S� 8	
�$)�(PRBS) /	#+! W���� ��	' �� ��+! 2( �Ro ��B��� &���Vu� �( 
8	
�$)� .Y� �	g�` r#	
 �	�Q�S� 8	
�$)� r�x ��#Q�H�C
� -	F� z��$)�5 �b	�
� ���B� �
�F � �N� ��t.  

3.2.6 6�$� 7�
+ '���� *�+,� 
1�  

H�$�u� K��k �C$��5 ��	
)� � ������ @t����
� l�V &�Q�	�
� 05��! 6�-' j$��� m�B+
� ��	+
�.  

4.2.6 6�$� 7�
+ '���� 89,� 
1�  

�	�
� 05��! 6�-' j$��� �	Q-
� ��	+
�H�$�u� K��k �C$��5 ��	
)� � ������ @t����
� l�V &�Q.  

5.2.6 9��$� �05�  

 ���G� ��#Q �P��!(EX)���
� �_M
� n�� :  
EX = 10 × Log10 (A/B) 

 %���G� ��#M
 U5�#
� p����
� �A �	+CM�� ��	+
� j$� � ���B�
� 6�-+
� j$��� m��#� @D "1"� B m��#� @D 
 6�-+
� j$��� �	+CM�� ��	+
� j$� � ���B�
�"0"�	+CM�� ���B�
� &����#��
 �D������ �� .
� �
	B
� @�� ��	,� :  

�   �	+CM�� ��	+�
 W�?
� H�$��"1"�  

�   �	+CM�� ��	+�
 H�$�u� ;-�"0".  

6.2.6 :.�� '!; ��<+  

 ��X�� .
� &�?�M
� H�RV) ����
� It�BG� 2( �	g��
� hOD � �FY� %���[�� ���B
� r'� @D� N( %H�$�u� K��k
 �	$�#F �k�� � ����� ��D-�
� @V�_�
 ��	�� �5�'�
� ;�RF� @
�M� %sQ�
�� %��+M�� �	R��
�� -t�b
� �	R��
��

��+�#�� . �C+M
� -M� �$��� s� jCd� w�M' �RV � ���x It�BG� hOD &�-F -'�MPI-S . 6��Vu� /		+! 3��~)�
�� ��+M�� �	R��
�� -t�b
� �	R��
�5 �+����� ��-7� *�?�( �R
� %s�
� �_�, j+, c	
 6����� 2�R{ �	�)� �� 2], %��$�

&�?�M�
 . �R�
� ^����2�$��� s� jC� w�M' �-\ .
� &������ .  

��� ��CG� K��� @V�\ @
�M� %�[��' �Ro .
� �$��� s� &�CCd{ U���� ��	,���� . &����
� /	'� �	���L�
� &��	!��
��
 &���V� 9( 9�B5 ��+�#� ^	V��� l5 i��#��NRZ 10G U_��� � 6�-�� ��#�Q @D %G.691/A 6-F��
 STM-64 . ��(

 &���Vu�5 U���� ��	, ^	V����
 �a i��#�� &����
� lk�(NRZ 40G*�+FN ��-�$ ��], .  
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 �=���G.693/2 –������ �>��0�� 7��?@� :.�� '!; ��<+   

3.6 A��0�� B5��  

 H�-S� � 6��xO�� &�+	�C�
� �� U	�C! �R5 U���� ��	, ;��M
� W��( 2��� "#�� @R
1 sD��
� It�B` -�-\ @
�M� %
 s�C+M
� s5 9�B�
� <#��
 r���
��MPI-S� MPI-R.  

1.3.6 C���� *�+,� 
1�:  

 � >C` H-�{ @����,N� h��� ���� ���� � ���� ��-M� f��� ;��M
� l	
� �B� 9O
� -7� �D <#�� sD��
 nB')� -7�
 ���� &���
�12−

10) U	�C�
� 6��V lM	�! 9O
� H-��� �(( 8Q�k n�� r���
�� 6��Vu�5 U���� ��	, H��F)� (�$( �� �� %
H�$�u� .�� 2( 3����� ��� &Yg��
�� &N�-S� �� �1�M
� �t�#G� �
Z � �{ &N�7� (�$>5 U���! sD��
� &��g�

 ���B�
� &�MD����)�[����$� H�F � ( ����[�� %�	Q�!��
� ����+��� &Y	g��
� �X� ����M�� ���B�
� &�-��� �� �
Z <~�
���
 ����� ��D-�
� �	C
! e� �	���
� &Y�R�
 �	,��u� s5 ����M�� ���B�
� &�-��� �� �D<~� ���B�
� &�MD���� %&Yg

 s�C+M
�MPI-S� MPI-R��[����$� H�F � .  

NOTE – x  and x  of the rectangular eye mask need not be equidistant with respect

to the vertical axes at 0 UI and 1 UI.
2 3

L����� ,��$��
 �D:	�� L�� M

 �:	�)��"1" 

L����� ,��$��
 �D:	�� L�� M

 �:	�)��"0" 

�����–�������� �	
� �� 
���� � x2� x3��� ��� ���� ������� ������ �� ��!�" �#
$�� ��%	&��� ��'	(�UI 0� UI 1. 
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2.3.6 :C���� 89,� 
1�  

 � >C` H-�{� H�$�u� 8Q�k n�� ����
� (�$( � ���
� �� f��� ;��M�
 ^�#� 9O
� -7� �D <#�� sD��
 ��)� -7�
L�� N &���
� K��12−

10) U	�C�
� 6��V lM	�! 9O
� H-��� �(.(  

3.3.6 3�����  

1.3.3.6 D���� 3����� *�+,� 
1�  

;��M
� ����_�� 2( �Ro .
�� @#	t�
� <#��
 ���
� r����
 �
����� <~ m�B+
� �+�C�� ��	+
� ������ hOD �-\ . ^��#�
��
� ��	+5 �P-+� ���Q)� r���
 z��C�� nB')� � �5��?� �,-��#�� �,�#��
 �
���ps/km·nm 20 *�+,� ���B�
� ��	
E
 

 �	g���
ITU-T G.652 � �5��?�� %ps/km·nm 3,3 �	g���
 *�+,� ���B�
� ��	
E
 ITU-T G.653 �+CM�� � %nm 1550 %
 �	g���
 *�+,� ���B�
� ��	
E
 �
Ox�ITU-T G.652	
��
� &�k��� H���( �� ������ % s5 �	�nm 1290� nm 1330 .

 s5 �	�	
��
� ���k�� H�� i����� .
� ���Q)� r���
 z��C�� nB')� ^��#�
� �-F -'�nm 1530� nm 1565 ��	
E
 
 �	g���
 *�+,� ���B�
�ITU-T G.655 � �5��?� �,-��#�� �,�#��
 �
���� ��	+5 %ps/km·nm 10 . U���! ���x /	+
� hOD�

N�7� (�$>5�	M��� ���B�
� ��	
)� w��Q( r��! e� ��#M
�5 &.  

 <#�� H�� n�� 6��k��� �g�M�
� �� �D<~� ���B�
� ��	
)� �� &���#� ���
� r����
 m�B+
� ��	+
� ���!�
9�B�
� .#�  	�¡ s��� -' %���
� r���
� �� -�b�� ����M�� ���B�
� &�-��� ��	, �-\ .
� &N�7� �� .
� ��g�
� �,�

���	x�! �Ro . ��	, ���!�� ^��#�
� ��#Q l	, 2�R! U	�C! H����$� �#v %-		+�
� �OD �( ��+�
� hOD K��� "#�� @R
�
���
� r���
�5 U����.  

n�� ��!���� ¢t��M
� �
Ox� ���
� r���
� �� �1�M
� �	��7� ��=£� 0	1 2��#7� � l5 i��#�� ��D-�
� O`>�� -7� 
&�����
� ����� @�����
� ����QN� ��b
 nB')�.  

2.3.3.6 ��99���� �E��F G�H����� �����I� J�K� *�+,� 
1�  

 s�	#	t�
� z�C+�$N� .
�F � ¤�! .
� �?�M
� W�bk( s5 f�b
� ����
� �D &�����
� ����� @�����
� ����QN� ��K
���B5 6��Vu .�� wY�N� �Ro� �	g��
� � w����� �OD �� &������� �� -�b� nITU-T G.691.  

 .
� @�����
� ����QN� ��K ��	' lQ( n�� &�����
� ����� @�����
� ����QN� ��b
 nB')� -7� �P��� �	g��
� hOD ��
 h�-' �	$�#7� 3��¥N nB'( -F 0� ;��M
� ����_�� 2( @
�M�dB 1.  

4.3.6 ����=.�I�  

-\9�B�
� <#�� H�� n�� ��#RQN� �V�� �g��! ;-�
 �L	�Q &�$�R�QN� � . &�$�R�QN� hOD � /R_�
� �#�� ¦ �Z��
 &�$�R�Q� HY` �� �( %/d?�� �( 9�B�
� �-B�� �	
�! n�� |�$ <=>! �� �[ �{ ;��M
� W��( �� H�M! 2( �Ro ��],

-�
� ��	' �� ���Q W���� e� 9��! 6�-�����+�#�� m��#� n�� �`� . &�$�R�Q� � /R_�
� �Ro �	g��
� hOD ��
@�� �� -�-\ U��� �� 9�B�
� <#��:  

�   ���B�
� 6���
� 6��#G ��)� -7�(ORL) �C+M
� -M� ��R�
 MPI-S�&Yg��
� �
Z � �{ %  

�   s�C+M
� s5 0C+��� ��R�QY
 n��)� -7�MPI-S� MPI-R.  

 ���� <��� 6�-+
� ��1� ���B�
� 6���
� 6��#` 6���� f�! ��M	5 %��B�M� ��R�Q� �C+Q 9( �� ��R�QN� e� ��R�QN�
@���� ��X�Q� �X� @��G� ��X�QN�� ��C+��� &�$�R�QN� �
Z � �{ %l�x 9�B�
� p	�
� �� �#R�M��.  

 �	�O�
� � ����G.957/I&�$�R�QN� ��	' ��C
 pg�  .	' 3��~)� 2( 3���� %6���
� 6��#`� ��R�QN� ���� ��
 s�C+M
�MPI-S� MPI-R&Yg��
� �� ��g�� �x ���� -M� 2��+!  . �	���
� &��-+
� ���� N �OD 2( l5 /�#�� ���



�������  (2006/05)  ITU-T  G.693  10

Yg��
� w�M
 �	}N� ��	+
� c�Q &�$�R�QN� hO[ 2�R� 2( 3����� ��� %@�	
��
� ;��M�
 ����d�� &Yg��
� ��R�QN &
�����#��.  

 9�B�
� <#�� � �[�`�� �Ro .
� m�`)� ��R�QN� ��+Q �( &Yg���
 nB')� �-�
� 2�R� 2( @
�M��) H�!�( �X�
H�$�u� �-��5 �k��� H�� /	#+! �g�M� �( 0�K��
� (;�� lk�5 6�-�� ���B�
� 6���
� 6��#` U	+_�5 ^�#� ¤	§ *�	,�x .

5 �
Z U	+\ �#�� ¦ �Z�� s
�-S� � 6��xO�� /	+
�5 @�! &Yg�� H����$�3� 4 &�$�R�QY
 nB')� -7� 3��~) 
Y, %��C+��� �?,( �	$�R�Q� &��-' &�Z &Yg�� H����$� �� -5 .&Yg��
� �-�  	�¡ � �X��� �`¨ ��-5 �T� . -'�

-' &�Z &Yg�� ;�-d�$� �( &Yg��
� �-� �� -7� *�?�( 9���?
� �� ^�B� @V�\ �k( �� 6Kb�� �	$�R�Q� &��
&�$�R�QN� �-�! �� �1�M
� �
��+�� <~ H�C�)�.  

 s
�-S� � �FY��3� 4 @D� 0C+��� ��R�QY
 nB')� ����
� ��	' 2( dB 27− s�C+M
� s5 MPI-S� MPI-R @��! 
 &�$�R�QN� �-�! ��=¨ �� 2�R�u� �-' �	�+�
� e�)`�-�
� ��	' W���� �X�� .( nB')� ����
� ��	' ��	�`� 9�©�

 ���QE
 ������ &Y	R��
� 0	�S &�$�R�QN� �-�! 8�#5 H��+� <~ ��D-! �-v N ¤	§ H��+�$N� K��k ��R�QN
�
Z e� ��� 6�-��� &Yg�� n�� 9�CM! .
� .���� &�$�R�QN� �-� 2( ������ ��� *��-� ����#! .
� ���Q)� � 6�-

 &Y�+�#� ��_�! 2( ���Q)� hOD 0$�5 2], ª ��� %*���-« ¬��� %n��( &��-' �[ .
� &Yg��
� �( &Yg��
� �� �'(
n��( ��R�Q� H-�� &�Z.  

4.6 �L0M�5��  

1.4.6 ����51�  


� � >C` H-�� ­���
 �	Q-
� ��	+
� ��>5 ��+�#�� �	$�#F �P��! h�-' &���12−
10 × 1 �C+M
� -M� ���+�#�� 6�-+
� j$��� %

MPI-R . ���B�
� 6���
� 6��#`� %���G� ��#Q� %�$��� s� w�M+
 (�$)� �
�7� /	' �$�� ���V W��	�$� 8�C�� �
Z�
 �C+M
� -M�MPI-S lk�(� H��+�$N� K��k &Yg�� ��D-!� %���
��&&�$�	+
� � �a i��#��  .� ��!� U_��� G.691/A 

����
� (�$( � ��+�#�� �	$�#F p����
 �����$� �Xx( �$���.  

&�$�R�QN� �( 9�B�
� j
�
� �( r���
� ��k� � ��+�#�� �	$�#F ��V W��	�$� @
�M� N� . � ��=£� hOD O`( �Ro�
9�B�
� <#�� ��D-�
 nB')� -7� s	�! U��� �� �
Z� 6-F n�� �x 2��#7�.  

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

 s
�-S� � 6��xO�� ��+�#�� &�	$�#F�3� 4� ����� &N�7� (�$) /	' �� 6���� @D @����,N� ���
 . 2�R! 2( @
�M��
�	®	�
� ����
�� ��+�#�� ;��+! 6����� �� ��M�Ro 0�� �.  

2.4.6 7
#�K�� ����1�  

 h�-' &���
� � >C` HP-�� ­���
 �
��+�� m�B+
� ��	+
� @D ��+�#� 6-t�b
� �
��7�12−
10 × 1 �� ���+�#�� 6�-+
� j$��� %

 �C+M
�MPI-R.  

3.4.6 � ��C
NB5�  

<#�� H�� n�� ��X5 W�M=( 6��Vu� �k�� �RV h��! �� /k�M
�� ��+�#�� �	$�#F � 9�D��
� 3��¥N� �D <#�� ��D-! .
 *�	5�©� *���D-! �OD ¬���� �`-
� 6�-+
 n��( &����#� �� &���
� � >CG� &N-�� &�	_M� lk�! � ��D-�
� �OD n�L���

��)� 0'�� � <#��
 .o� *���-« 2�R� �� 6��� �R
� &N�7�  �5 � |�$ ��D-! �-v 2( �R) |�#
� ��D-�
� HP-��
<#��5 �C�!��� &�D����
 �L	�Q *�	tbk rM#\ -' ����R
� <~ �$��� s� 2( n�� <#��
 .( 2], �	
�X�� �	F�M
� ���

�  �5 m�$ -��! 2( @
�M� N &���
� � >CG� &N-��� &�	M_M�  �5 *�?�( �-\ -' �R
� %&Y+M�
� �( &N�_�

 h�-' ���� &���
� � >CG� H-�� �	Q� &����#� ���� e� <�! -'� %�R�
� � &�<
�
�12−

10.  
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 &�Q�T)� H�$�� 8�C�! .
� U	�C�
� &����5 U���� ��	,�FEC)  �+FY
� &�Z &����
� 9(F( .	$�#FY
 ��	' /�� %
 ��+�#��)�N� 0�lQ��� 9�B�
� <#�� �� /k�M
� ��C ( W�C`)� ^	_B! U	�C! -�5);-d�$� 2�.(  

 ���� <#��
 nB'( ��D-! ��-F *�?�( l5 i��#�� ���dB 1p	�?
� r���
� &�Z ���QE
  . � ��D-�
� lk�) @
�M� N�
	
��
� ���Q( 3���! N @R
 �
Z� �,-��#�� &�,�#�� 0� ��$�M�� 2�R! 2( <#��-�-V ��D-�
 �.  

 z�C+�$N� z��$>5 r���
� �� �1�M
� �	t����
� &���D-�
� ��	' j$��� <#��
 l5 i��#�� ��D-�
� � n�����(PMD) .
H�$�u� ����� @
�M� %�-B
� �OD ��/ ���� &�����
� ����� @+	+F @����! ����Q� ��K ��_�! 2( H��+�$N�0,3 �� 

 nB'( 3��¥� 0� %&���
� ���� �	$�#7� �dB 1 %50)z�C+�$Y
 �	#	t� �
�F �x � ���B�
� 6�-+
� ��  .( U���� ��	,�
 s5 i����� *���D-! f�� �OD 2], %l�	�B! /RF( ��+�#{0,1� 0,2 ���� &�����
� ����� @����! ����Q� ��b
 0,1 �� 

&���
� .O
�� &�����
� ����� @���
� @�����
� ����QN� ��K� �C�!�� �	g�` �D �	
��
� � l��FY� �Ro 9
��	
)�5/�	g��
� hOD � h-�-\ �Ro N� �	t���� �+��C5 p��J �D� &Y�R
� . �Xx( �� n�� w����� �OD ��� -'�

 �	�O�
� � �����$�G.691/I.  

 9�B�
� j
�
� �� �1�M
�� �	$�#7� � m�`)� ��D-�
� lk�( � 3����� ���)�! �X���X�� <~ ��-��
� �� �1�M
� � ( �D
<#�� ��D-! ��	' � ��k���� �R� N ¤	§ �
B
� �� . �� -�b� 0?¡ 2( @
�M	, %�
Z ��	�� U�CM� N .
� &N�7� ��(

�$��-
� . �	�O�
� ��?���I9�B�
� j
�
� �� /k�M
� ��D-��
 *Y	B�! �Xx( �$��� .  

7 �	
���� ������� ���  

 � ��!-S�� H� ��3  e�6 s
�-S� � 6��xO�� &�+	�C��
 ���B�
� &������ /	' 1� 2 .� .
� U	�C�
� &���V W�MX�$�5
 &�Q�T)� H�$�� 8�C�!FEC)  �+FY
� &�Z &����
� 9(F ( 2], ^	_B! e� �k�§ r#	
 /	+
� hOD U�C! .
� ���Q)�

`)� H-�� ��-D>5 W�,�
� �k( �� W�C`E
 @���(&���
� � W�C . H�$�� 8�C�! .
� U	�C�
� &���V H����$� H�F ��
 &�Q�T)�FEC H-���5 -	+�
� 2], BER ^	_B�
� U	�C! -�5 N� @��b
� <~ );-d�$� 2� .(  

�! ��?� �� H��-S�3  e�6����M�
� � U	�C��
 6��V �� �Xx( �a -k�� 6-��(  . hOD � ���B
� �`�-� 9��\ ¤	F�
�)�U	�C�
� &���V 0	1 n�� U�CM! ��], %6-	F� ��	' n�� 6-� . *���! U�CM! ����	' 2], %�`�-� 6-� �C#
� ��?�� ��-M��

����
� 2��M� �Q�` � 6��xO�� U	�C�
� &���V � �D���� 8	!��
.  

 �	g��
� � -�-_�
� lk� n�� ��' �� &�xZ .
� &�+	�C�
�5 U���� ��	,�ITU-T G.691 �( ITU-T G.959.1 � <V( -+, %
 �	�O�
�III �	g���
 *�+,� &������ /	' s5 &�,Y�`N� e� ITU-T G.693s�	g���
 *�+,� U	�C�
� &����
 *���! /	+
��   

ITU-T G.691�  ITU-T G.959.1 �	g��
� ����« r�F s��
� %ITU-T G.693.  

 

 	O
)�G.693/3 –� �>��0�� ��<�0�� P�!5�� ����.�  �C�
+ �Q
R�5� �Q�5km 0,6 

���	
�� 
���  
����� 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 
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 	O
)�G.693/3 –� �>��0�� ��<�0�� P�!5�� ����.�  �C�
+ �Q
R�5� �Q�5km 0,6 

���	
�� 
���  
����� VSR600-2R1 VSR600-2M1 

VSR600-2M2 

VSR600-2M3 

VSR600-2M5 

 ���)��� �	*+�� �+, -.���MPI-S     

H&.�� Y�?  ����� ���	
 ���
�� ����� ���	
 ���
������� ���� ���
�� 

�:
:;<��� =����� ���+� ,&� nm 1268Z1360 1268Z1360 1530Z1565 

[� GH&6 L���� J.6\� &]�^" dBm 1– 5+ 2+ 

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

A:��� `��.a:     

–  c:�"��� L���� HB� 3"�� J.6\� &]�(σ) nm 3 3 d��)( � 

–  &)* 3"�
� J.6\� &]�dB 20− nm d��)( � d��)( � ���H&�� 0� &(e�  
– �:�?�f� @:���\� g�X ��$)� _�\� &]� dB  �d��)( d��)( � 30 

��D[� ��$)� _�\� &]� dB 6 6 8,2 

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

hC��
� J.6\� &]� dB 4 12 12 

hC��
� _�\� &]�  dB 0 6
�(

 3
�(

 

i�
�� g�<�
� J.6\� &]��(
 ps/nm 3,4 3,4 12 #�� 0�  G.652

�(

2 #�� 0� G.653 

6 #�� 0�  G.655 

=���"��� �*�Dj �
E����� H�<�?�� 0�e� J.6\� &]� ps 30 30 30 

 &)* #��
� �(".��� G����� GH�$[ _�\� &]�MPI-S 2
=5W���� k�I M �l  

dB 14 14 14 

 h� c6���� c�	��� m���?�� "!n� J.6\� &]�MPI-S 
�MPI-R 

dB 27– 27– 27– 

o��	����� L�F"�� hC���� dB ���H&�� 0� &(e� ���H&�� 0� &(e� ���H&�� 0� &(e� 

 ���)��� �	*+�� �+, -�*
���MPI-R     

 �:��$p
� _�\� &]�) =����� M q�[� �&��(12−10×1 dBm 11– 11– 14– 

&��e�� #Dp
� _�\� &]�  dBm 1– 1– 1– 

r".��� s$�� H�C&�� J.6\� &]� dB 1 1 1 

\� #����� &)* t:	�� 2#�	�$�� m���?� J.6MPI-R dB 14– 14– 14– 

 �(
 )*+,� ��� �-	/0� 1��� �2	��� 3%4� $5�� �&���� 672 . 8��� �&�9 	2 :	�����dB 0 �;� ��$�� �<��= >	?	�� �@� �� �&��� ��A� B

CD��� ��E0� F= ��@	�	�
���.  
�(

 + ��� ���G��� ��0;��� HI<@4� 1J�K �L=�<��K0� �
&�� ��?	�� >	+ M�GN �
O BP�Q= R	� 1�S� P T���� 
2 
��U0�� V0;��� W��� >	 .
X���G�'� 0YK� R	��� 1�S��� �&Z ��� H'$��� [�# �	
� \���� >�&��]� ��A [J^# B������ 672 ��� T����� _�L \��Z ���� ` �L=�. 

�(
 ���a� X�D�� \������ �72 >�&��]� �
O ��0;��� bG.653� G.655.  
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 �	
��G.693/4 – �
�
� ��
���� ����� ������� ������� ������ ������ km 2   

 !
���� �"�	R 

������� �	
� ��
��� VSR2000-2R1 VSR2000-3R1
 �(

  VSR2000-3R1F
 � ��(

  

VSR2000-3R2
� (

 

VSR2000-3R3 

�(
 

VSR2000-3R5
 

�(
  

VSR2000-3R2F 

�� �(

VSR2000-3R3F 

�� �(

VSR2000-3R5F
 �� �(

  

������� �	
�G.691    I-64.1     

������� �	
� G.959.1   P1I1-2D1     

�������� ������ km 2 2 2 2 2 

������ ����/��	���� ������� ��� �
!" – NRZ 10G NRZ 40G NRZ OTU3 

FEC enabled 

NRZ 40G NRZ OTU3 

FEC enabled 

#���$� %�& – G.652 G.652 G.652 G.652 

G.653 

G.655 

G.652 

G.653 

G.655 

 ���'	�� ��()�� �)* +,	��MPI-S       

����� ���  

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

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

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

���� ���� ����� #$!� �"� dBm 6– 0 0 0 0 

%
&�� '(��):       

–  *
+���� ����� �,� -�.� ���!� �"� (σ) nm 

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

– /0 -�.�� ���!� �"� �dB 20− nm 1 ������� �� ���� ������� �� ���� ������� �� ���� ������� �� ���� 

– 	
1��2� 3
���!� 415 	16/� #$!� �"� dB 30 35 35 35 35 

$�7�� 	16/� #$!� �"� dB 6 8,2 8,2 8,2 8,2 
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 �	
��G.693/4 – �
�
� ��
���� ����� ������� ������� ������ ������ km 2   

 !
���� �"�	R 

������� �	
� ��
��� VSR2000-2R1 VSR2000-3R1
 �(

  VSR2000-3R1F
 � ��(

  

VSR2000-3R2
� (

 

VSR2000-3R3 

�(
 

VSR2000-3R5
 

�(
  

VSR2000-3R2F 

�� �(

VSR2000-3R3F 

�� �(

VSR2000-3R5F
 �� �(

  

 -� .��0	�� 1	���� ����MPI-S 23 MPI-R       

8���� ���!� �"�9 dB 4 4 4 4 4 

98���� #$!� �"� dB 0 0 0 0 0 

;���� 4�
��� ���!� �"��(
 ps/nm 6,6 6,6 6,6  40 

�(  � G.652 

6,6  �  G.653 

20  �  G.655 

40  �(  � G.652 

6,6  �  G.653 

20  �  G.655 

 	0�7< =�>�?��� ��
��@� A�B� ���!� �"�
��$$���� 

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

�/0 C1D�� 	E��1�� �$�.�� ���6� #$!� �"�  
 MPI-S�FG���� H�I J �K L  

dB 14 24 24 24 24 

 9+ *����� *&M��� N�D.�@� �OP� ���!� �"�
MPI-SQ MPI-R 

dB 27– 27– 27– 27– 27– 

R�&M��@�+ �1S��� 98���� dB ������� �� ���� ������� �� ���� ������ �� ����� ������� �� ���� ������� �� ���� 

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

 	
��6T�� #$!� �"�) ���1�� J V&�� ��.�
(12−10×1 

dBm 11– 5– 5– 6– �   G.652 

5–   � G.653 

 5– � G.655  

 6– � G.652  

5– �   G.653 

5– �  G.655  

�(�B�� C7T�� #$!� �"�  dBm 1– 3+ 3+ +3 +3 

W��1�� X6�� ��8��� ���!� �"� dB 1 1
� (  1

� (  2 
� (�  G.652  

1 
� (  � G.653 

1 
� ( � G.655  

2 
� (�  G.652  

1 
� (  � G.653 

1 
� ( � G.655   

 �/0 Y
M�� LC1M�6�� N�D.�@ ���!� C��.��
MPI-R 

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

 !
���� �"�	R  

 � (
 ������� �	
�� 
����� ��� ���� �	� ����� ��� ���� � !�"�� #$ #"�%��� &�'��� ("�� ��� )�* 
�+�,�� 
-�'��� ./�01� �2�� �3� .��
+�5� �"6 7289 �
�:+�� ;<$ )�* !�=��� >�3 ?�:@ �"�- A �3�B

C�*���D� �E�F ����� ������ G
@ )�* .DH:�� 7�9 I�	� ?��J�. 
�(

  
-�'��� K���L� C�M-F ?��J��� �<$ ��
+�5� �	�G.653B G.655.  
�(  
5�DH�� �N H-/� D�$H��� �<$ �N ?:O��� 
NHP�"�� 
:-�J�� Q��@.  
 �(  &F � G�=���� R������� ;<$ 7�9 �9��� G�:�"N S�0B T��J�� �N ?��J��� R���U �N VSR2000-3R1 BF VSR2000-3R3 BF VSR2000-3R5 . VW 
���=�� 
0�N ��J� XS1� HY� ZB����5Bnm 1330-1290

Bnm 1565-1530.  
� (   ?��J��� [B�U 7�9 �9��� &<�� G�:�"�� G=�-VSR2000-3R2 ?��J��� R���U �N &F � VSR2000-3R3 BF VSR2000-3R5 .��U � G=�- �
� ?��J��� .VSR2000-3R1VW ZB���- R�0�N ��� \HN � G
* �3� 

nm 1290B nm 1330.  
� (   ��.7�� 	16/�� Z,[ �
M���BER V&�� \
T�S ]
1&S �.+ @^ _���B�^ Y
� )`�a��� b^ .( ��.�� b�DE �� �,�BER \
T���� X?
S HD?� C)$ �/0 FEC A� XeD+ ��0� 12-10.  
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 �	
��G.693/5 – �
�
� ��
���� ����� ������� ������� ������ ������ km 2   

 !
���� �"�	L  

������� �	
� ��
��� VSR2000-2L1F
 

�(  
VSR2000-2L2  
VSR2000-2L3  
VSR2000-2L5   

VSR2000-3L1F
 

 ���(
 

VSR2000-3L2F
 � ��(

 

VSR2000-3L3F
  ���(

 

VSR2000-3L5F
  ���(

  

������� �	
�G.691     I-64.2r  

 

 

������� �	
� G.959.1    P1I1-2D2r   

�������� ������ km 2 2 2 2 

������ ����/��	���� ������� ��� �
!" – NRZ OTU2 

FEC enabled 

NRZ 10G NRZ OTU3 

FEC enabled 

NRZ OTU3 

FEC enabled 

#���$� %�& – G.652 G.652 

G.653 

G.655 

G.652 G.652 

G.653 

G.655 

)* +,	�� ���'	�� ��()�� �MPI-S      

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

	
�
�
��� ������ ����� ��� nm 1330-1290 1565-1530 1330-1290  1565-1530  
���� ���� ����� ���!� �"� dBm 1– 1– 3+ 3+ 

����� #$!� �"����� ����  dBm 6– 5– 0 0 

%
&�� '(��):      

–  *
+���� ����� �,� -�.� ���!� �"� (σ) nm ����� � ����� � ����� � ����� � 

–  �/0 -�.�� ���!� �"�dB 20− nm 1 ������� �� ���� ������� �� ���� ������� �� ���� 

– 
1��2� 3
���!� 415 	16/� #$!� �"�	 dB 30 30 35 35 

$�7�� 	16/� #$!� �"� dB 6 8,2 8,2 8,2 
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 �	
��G.693/5 – �
�
� ��
���� ����� ������� ������� ������ ������ km 2   

 !
���� �"�	L  

������� �	
� ��
��� VSR2000-2L1F
 

�(  
VSR2000-2L2  
VSR2000-2L3  
VSR2000-2L5   

VSR2000-3L1F
 

 ���(
 

VSR2000-3L2F
 � ��(

 

VSR2000-3L3F
  ���(

 

VSR2000-3L5F
  ���(

  

 -� .��0	�� 1	���� ����MPI-S 23 MPI-R      

98���� ���!� �"� dB 6 6 6 6 

98���� #$!� �"� dB 0 0 0 0 

;���� 4�
��� ���!� �"� � (
 ps/nm 6,6 40 6,6 40

�( �  G.652
 

 

6,6  �  G.653 

20 �   G.655 

��$$���� 	0�7< =�>�?��� ��
��@� A�B� ���!� �"� ps 30 30 7,5 7,5 

 �/0 C1D�� 	E��1�� �$�.�� ���6� #$!� �"�MPI-S H�I J �K L
�FG����  

dB 14 24 24 24 

 9+ *����� *&M��� N�D.�@� �OP� ���!� �"�MPI-SQ MPI-R dB 27– 27– 27– 27– 

1S��� 98����R�&M��@�+ � dB ������� �� ���� ������� �� ���� ������� �� ���� ������� �� ���� 

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

 	
��6T�� #$!� �"�) ���1�� J V&�� ��.�(12−10×1 dBm 13– 13– 7– 8–   � G.652 

7–  �  G.653 

7–   � G.655 

(�B�� C7T�� #$!� �"��  dBm 1– 1– 3+ 3+ 

W��1�� X6�� ��8��� ���!� �"� dB 1 2 1
 �(  2 

�(�  G.652 

1 
�( � G.653 

1 
�( � G.655  

 �/0 Y
M�� LC1M�6�� N�D.�@ ���!� C��.��MPI-R dB 14– 27– 27– 27– 
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 �	
��G.693/5 – �
�
� ��
���� ����� ������� ������� ������ ������ km 2  

�� �"�	 !
��L  

 � (
 �f1
5�S AD7�� 	�G��� ��� g
?h ADi LJ�>^ ;�� 4�
S J 316�� =8 =6
(��� W��1�� X6�� ��� ��0 	�.?/�� 	E��1�� �Bf�!� 4��5 �I^ .j�kl L	1M.�� Z,8 ��0 3����� H�I ]
Mm A6�E n �I^Q

e5� ;���� 4�
��� C7m ��0 ���M�� j
l b�DS ]
1&S ��7.��� A6o_�0�?S�� �. 
�(

  	E��1�� p�
�q� _�rE� ]
1&��� �,8 ��7.��� ADiG.653Q G.655.  
�(  	������ A� �EB� ��8���� �,8 A� ]MT��� 	��a�6�� 	ME�&�� ���m.  
 �(   ]
1&��� ���?O A� W� J C
�
��� ��?G���� Z,8 j
l �l��S C1M�6� $��Q R��&�� A�VSR2000-3L1 Q� VSR2000-3L3 Q� VSR2000-3L5 .9+ 	
�
�
S 	��� ��&� #$!� �"� sQ���
�Q

 nm 1330-1290Q nm 1565-1530.  
�(   ]
1&��� tQ�O j
l �l��S W,�� C1M�6�� C�
EVSR2000-3L2 ]
1&��� ���?O A� W� J VSR2000-3L3 Q� VSR2000-3L5 . ]
1&��� ��?O J C�
E �75VSR2000-3L1����� ��� ��� J C70 �I^ 

�E 9+ sQ��nm 1290Q nm 1330.  
�(   ��.7�� 	16/�� Z,[ �
M���BER V&�� \
T�S ]
1&S �.+ @^ _���B�^ Y
� )`�a��� b^ .( ��.�� b�DE �� �,�BER \
T���� X?
S HD?� C)$ �/0 FEC A� XeD+ ��0� 12-

10.  
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 �	
��G.693/6 –�

 ��
���� ����� ������� ������� ������ ������  ��km 2   
 !�"#�� !��$	M	 H  

������� �	
� ��
��� VSR2000-3M1 
VSR2000-3M2 
VSR2000-3M3 
VSR2000-3M5 

VSR2000-3H2 
VSR2000-3H3 
VSR2000-3H5 

������� �	
�G.691       

������� �	
� G.959.1      

�������� ������ km 2 2 2 

������ ����/��	���� ������� ��� �
!" – NRZ 40G NRZ 40G NRZ 40G 

#���$� %�& – G.652 G.652 

G.653 

G.655 

G.652 

G.653 

G.655 

 ���'	�� ��()�� �)* +,	��MPI-S     

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

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

������� ���� ����� !��"�  dBm 10+ 3+ 3+ 

���� ���� ����� #$"� ��� dBm 8+ 0 0 

%
&�� '(��):     

–  *
+���� ����� �,� -�.� !��"� ��� (σ) nm /0&12 3 /0&12 3 /0&12 3 

–  �14 -�.�� !��"� ���dB 20− nm 	������ 5� �26� 	������ 5� �26� ����� 5� �26�	� 

– 	
0��7� 8
���"� 90; 	0<1� #$"� ��� dB 35 35 35 

$�=�� 	0<1� #$"� ��� dB 8,2 7 7 

 -� .��0	�� 1	���� ����MPI-S 23 MPI-R    

>?���� !��"� ��� dB 12 12 16 

>?���� #$"� ��� dB 8
 � (

 3
 � (

 3 

@���� 9�
��� !��"� ����(
 ps/nm 6,6 40 �   G.652

�(
 

6,6   � G.653 

20   � G.655 

40  �  G.652
�(

 

6,6   � G.653 

20  �  G.655 

 	4�=A B�C�D��� ��
��3� 5�6� !��"� ���
��$$���� 

ps 7,5 7,5 7,5 

�14 E0F�� 	2��0�� �$�.�� ���<� #$"� ���  
 MPI-S�GH���� I�J K �L M  

dB 24 24 24 

.�3� �NO� !��"� ��� >+ *����� *&P��� Q�F
MPI-SR MPI-R 

dB 27– 27– 27– 

S�&P��3�+ �0T��� >?���� dB 	������ 5� �26� 	������ 5� �26� 	������ 5� �26� 

 ���'	�� ��()�� �)* +�(����MPI-R     

 	
��<U�� #$"� ���) ���0�� K W&�� ��.�
(12−10×1 

dBm 5– 14–  �  G.652 

13–  �  G.653 

13–  �  G.655 

18–  �  G.652 

17–  �  G.653 

17–  �  G.655 

�(�6�� E=U�� #$"� ���  dBm 2+ 0 0 

X��0�� Y<�� ��?��� !��"� ��� dB 1  �(  2 
 � ( �  G.652 

1   �( �  G.653 

1   �( �  G.655 

2 
 � ( �  G.652 

1 
 � ( �  G.653 

1 
 � ( �  G.655 

.�3 !��"� E��.���14 Z
P�� ME0P�<�� Q�F
MPI-R 

dB 27– 27– 27– 
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 �	
��G.693/6 –�

 ��
���� ����� ������� ������� ������ ������  ��km 2   
 !�"#�� !��$	M	 H  

 �(  [G�\� !�4 	+�]�� 9<
� >?���� #$"� �U�� 	=
P�� ^,? . `�0T 	=
� �? S��&��RdB 0�a
�b ��H��� E�� 5� E=.�� 5<U�<2R M
cd1�� 	�e�� �
����1F��� E�T ���14.  

�(
  Y<�� ��� !�4 	�.D1�� 	2��0�� �6a�"� 9��; �Jb5F=�� 	�H��� ��� f
Dg 5Fh MK�Cb @�� 9�
T K 80<�� B? B<
(��� X��0��

�a0
;�T .�i;� @���� 9�
��� E=j !�4 ���P�� k
l m�FT /
0&T ��=.��� 5<n k�ol M	0P.�� ^,? !�4 8����� I�J /
Pj 5<�2 p �JbR
q�4�DT��. 

�(
  	2��0�� r�
�s� q�d2� /
0&��� �,? ��=.��� 5FhG.653R G.655.  

 �(  	������ 5� �26� ��?���� �,? 5� /PU��� 	��t�<�� 	P2�&�� ���j.  

8  ������� ��	
�� �
  

 ����� ���	 
��
�� ���� � �
������
� ����	 
���G.957/3 ������� ��!"�� #$%� !��& '�(%� !�� )� �
(*��� 
)+���� #$%� !��& '�(%� !��& 
,-.�� /0�� ��+!�� '�(%� !��& 
���
01�� #$%� !��& 
23���� #$%� !��& 


4-�3��.  

  

 �������I 

�	
��� �
��� ����  
 ����� � �6�	 
�7 
4-�3�� /0�� � ���89: ��;�<�� ��=
"�: �*�>�< '�? ��>���� @A+ � �
"�3���� B�� 4��9<

1.I .8�� ��=
"��� �*�>���� C!1D< !(&�	!3��� � ���( E30� F
	�( F
	-�� F
�G� ��;�<�.  

  

  

 %&'��G.693/1.I –��(�)�� �*�	 +�
,�-� ./�� ����0 ����� ��1�   
 !0 ���#�� ��2�$��MPI-S	 MPI-R 

  

�!"�� HI 
�$!J� K&-��� L
8���� 2: 
,
?MN� ���
OP� ��!"�� �30; �+ 4-�3�� QG��� ��"9�� !9? 
������� ��
RP� � �
 ���S-��MPI-R ����� � 1.I ��!T��
� U9? -V3��� 4-�3�� �3"�0��� 4-�3�� W
�9�� X-? �Y�$ 
dB.  

�3"�0�� Z��0: HI ��< [�� ��
RP� � 4-�3�� QG��� Z��0� �\��; 4-�3�� ]
^9�� L�$� -_`�	 !(& . QG��� 4$a��&
�0: !9? !b�c�� 4-�3��QG��� d? eS
9�� ��+!��� f$
�< �S�!� 
U�7 ]
^9�� L�$� g!< HI �3"�0�� Z�.  

4-�3�� QG��� d? eS
9��& U� h��0�� ��+!��� !	!1�� ���
�I �
���$ L�-SI HI �S
T �i&.  

Eu0P�<�� Ev���� 

�G
H����
	
��T�D�� 	.��P���

(PXC) 

B<
(��� X��0�� Y<��
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 �������II  

������� ��� � ���� �����!� "�#�$� %�� "�&'�� �(�)*�� ��+,-  
!J� �
"�3���� c���< d? �"< jI 
F
�30; �/�( 
k�� ��!k�0�� �
�
0�� l`� ��>���� @A+ � �$km 2m�j f$
�< &�  . @A+&

 -n7� ���89�� �	-�3�� �ckS%�& �*>���� -b
0Y HI F
�
�� Zc��� o0�b-�� 4-�3�� /0��� p
OP� )+���� l� q�< �c���
	-�3�� r
��%
� ��3<-�� -b
0s� HI Zc�	 
t�.  

 ����� ���	1.II )+���� �u� v�T d: �8��w �
?��x ��j 
��>���� @A+ � �$!y �8��w �
"�3�< -z
9< �*���< 
��!k�0�� ��
0��& . 4-�3�� /0�� � �$�S��� �ckS%� �+ )+���� �u� $!{ 
: l|� 
)�: ��3�< �
��Y
� U;� ����� ���	&

I 
:& 
f
n�� ��3� '�? 
o0�b-�� ��!k�0�� ��
0�� �
��Y� l� }T*	 
�9�� 
� ]� ��;�<�� ��=
"�: �*>�& ~
9+ �;
7 �j
 q�3�� ��0�� 
k9�� ��	 [�� ��!���� �09�� �-"�� '�? L
9� $!{G.693.  

  

  
 %&'��G.693/1.II –34� 5 67
8 ��)���$ +
,��$ 9�� +�:��� �*�&'�� ��1�; �������   

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 A

Type C

T

R

T

R

T

R

Type B

MPI-R

MPI-S

T

R

 �����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  

������� ��. /��01 2��!��� ��	34 56 ��7�89� :�; � ��0(�<=�  
 5������� /���> ����89� ��	3*��1ITU-T G.6911  ITU-T G.959.1  

 )��>���� )"�
0�� )�9�� � �$!J� ��3���� ��-8�� ��$
�: ��3���� ��-8R �!? ��>���� @A+ � !S�<ITU-T G.691 
&ITU-T G.959.1 . F
"�& ��$
��� ��3���� ��-8R e�( d? ���� ��>���� @A+ � �
����� e�( l� ��
�� B�� � }T*	&

 )��>����ITU-T G.691& ITU-T G.959.1 . f&�!�� � $-<&1.III& 2.III& 3.IIIe�"�� @A+ )� �
�*�Y�� 2�O .  

  
 �	
��G.693/1.III –<�
 5 ���*�=>�  ?������ ���#@ !0 ������� VSR600-2R1 (G.693)  

 ?������ ���#@	P1I1-2D1r (G.959.1)	 I-64.1r (G.691) 

������� ��	
�/��
���� ������ VSR600-2R1/ 
G.693 

P1I1-2D1r/ 
G.959.1 

I-64.1r/ 
G.691 

E
�
��� ����� ����� ��� nm 1268w1360 1260w1360 1260w1360 

 �	
��G.693/2.III – ?������ ���#@ !0 ������� <�
 5 ���*�=>� VSR600-2R1 (G.693)  
 ?������ ���#@	P1I1-2D1 (G.959.1) 

������� ��	
�/��
���� ������ VSR2000-2R1/ 
G.693 

P1I1-2D1/ 
G.959.1 

@���� 9�
��� !��"� ��� ps/nm 6,6 /0&12 3 

 �	
��G.693/3.III –�� <�
 5 ���*�=>�  ?������ ���#@ !0 �����VSR600-2L2 (G.693)  
 ?������ ���#@	P1I1-2D2r (G.959.1)	 I-64.2r (G.691)  

������� ��	
�/��
���� ������ VSR2000-2L2/ 
G.693 

P1I1-2D2r/ 
G.959.1 

I-64.2r/ 
G.691 

E
�
��� ����� ����� ��� nm 1565-1530 1500w1580 ) K �=;(G.691 

�� !��"� ���>?�� dB 6 7 7 

	
��<U�� #$"� ��� dBm 13– 14–  14– 

  



 

�3�=��-0	�� �   
 
��9S2006 

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

 ��0�0��A  �
�( � ����� e�^9<��
�<�� ���"<   
 ��0�0��D  �8	-���� �:
��� �$
3��  
 ��0�0��E   �:�����& �
:!s� ��G�<& ��8<
�� �:!s�& ��3��� ]
��� ��G�����	-�3��  
 ��0�0��F  ��8<
�� /� ��
�<�� �
:!Y  

 �������G  ���
��� ��&�'��	 ��:2A�	 B�C�-		 ��-�D� ��:2;  

 ��0�0��H  %� ��^;�� ����0��& ��b-Qb
���� �$!��: ��^;%�  
 ��0�0�� I  �
:!s� ��:
��: ���(-�� ��3���  
 ��0�0��J  & ���3��� �
�3��� ���
RI f
��I& ��;�	c8�<Qb
���� �$!��: Z-Y� ���
RI& ��<�> �:�-�  
 ��0�0��K  �*Y�!��� d: �	
���  
 ��0�0��L  
k�	
�& 
k3�7-<& ��S�
s� ���9�� ->
9? d: 
+/�& �*3��� L
�;I  
 ��0�0��M  ��
�<�� ���$I��
�<�� ���$I ��3R m�j � 
�  (TMN)�
�3��� �;
�>&   
 ��0�0��N  �;
���� :&!�� ����!����;�	c8����& ��<���� ��?�jP� �:���� f
��P ���  
 ��0�0��O  �
�"�� ��c�k� �
8>��:  
 ��0�0��P  ���J� K��s� �
�3R& ��8<
�� ���9��& o8<
�� f
��P� ��?�;  
 ��0�0��Q  -	�����& �	!3���  
 ��0�0��R  o(��� f
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