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 ��
��	 ���� ����� ������	 ���	��	������ !�	"#��	 ��$%� &'(  

1 ������� 	
�  

 ����� ��	
 ����
���� ��� ��� ������� ������� �!"�# �� $%��&�� '( )	
� 
*� +�,- ". �,/"��� 01. �� 2�3��
 ������� ��4����(OM) ��567 8 $- 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (DWDM)  ������� ���&�� �/�D!�

E)>�� ������� G1*�� �H�I;� 9��:J ��	
�� %,�&��� K	�!; ��-�(ROADM) $L�< ���&�� �/�D�- �/�M� ����� ��N $(
������� �P�"Q��� +�	��,��-������:@�� �S �,/"��� 01. T">< $G
U� L�N V,>W %A7 ��� .�������  

(1 Y������� K:�Z;� [	�< \�,4 ],���7 ^�<  

(2 Y��!"6 ]=_ ],���
� 01. �D�<  

(3 ������ ������� 	
WY������� K:�Z;� [	�< �&�� ����D�� �  

(4 .��/ ��N ������� ������� 01. ��,H +"�< +7 ��� ��� G��5�� �7 ��>,�B��� ��<  

��567 `J �,/"��� 01. '&<� - 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C�  ��� ������� ��"D>�� ��N ������� ���&�� �/�D!�
 a�"_ `J ��,H ������ �b
�� %�<10 Gbit/s  �c��� `J K	"��� T
! de 'c&< T�
����-(NRZ)  �c��� `J K	"��� �7(RZ) .

 f�! "��< ��� ������ �b
�� ��710 Gbit/s  g��W @�H h�e
� %,�&��� i�=67 T
��=< ��� ��56
��.���:
�� �� 
�j�  

2 �
����  

1.2 �������	 
�	��	 

 kD�� �1. 8 ��,�J K:�Z;� 9Pe �� %�&< l����_7 mA���� �� �.'(� �b��<b� n,,>< o�B>� �,����� ��,/"��� ��p�<
 ��� .�&D�� q4� 8 �,_P��� ��:�� K:"E1�� ����B�� m,r q6�E 
4� .�,/"��� 01. �� 7js�� b l��jA m,r q6�E

 ���t u
_7 V,�B< `J @�=�� �,/"��� 01U ^����=�� m,r �� fA�� $��A���� `J mpv h�e
� mA����� ��,/"���
 .�,_P��� ��:�=�� �b��<b� n,,>< o�B4 ��,/"< ����4 T�5�6�- �&Dw<� .0�6	7 K	:�"�� h�e
� mA����� ��,/"���

��� 01. 8 �� �>,x� `J K:�Z;��.�,/"��� �c/ �y�N 
_ 8 �>,x"�� f�! @cp� b �,/"  

 [ITU-T G.650.2]  �,/"���ITU-T G.650.2 (2007) $ ������ ���	
 ��
 �������
 �����
 �����
 ��
��
 ������
!�"#$
 ��%��& �'�(�

.  

[ITU-T G.652]   �,/"���ITU-T G.652 (2005) $ ������
 ����$

 �'�(�
 )����!�"#$
 ��%��&.  

[ITU-T G.653]   �,/"���ITU-T G.653 (2006) $ !�"#$
 ��%��& ������
 ����$

 �'�(�
 )�����*

 ��
+ ,-�.���.  

[ITU-T G.655]   �,/"���ITU-T G.655 (2006)$  !�"#$
 ��%��& ������
 ����$

 �'�(�
 )�����*

 ��
+ 

,-�.��� /�0��
 ��.  

[ITU-T G.663]   �,/"���ITU-T G.663 (2000) $��1����, �"��� 23
�4 5+64&  ������
 �
7(*

893&�6� ��:�0�
.  

[ITU-T G.664]   �,/"���ITU-T G.664 (2006) $������
 ;1��
 �893$ ������
 �<'=�
 ���"��<
 �
>
�4?.  

[ITU-T G.692]   �,/"���ITU-T G.692 (1998)$  ������
 ������
 @��=�
������
 �
7(*
 �
A �
��1�
 5%B��< �893��.  

[ITU-T O.201]   �,/"���ITU-T O.201 (2003) $;<�: �����
 �
B�< 5%�C
 (Q) ������
 �
��1�
 D E�#��
 >
%& ��B1��.  
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3 ���
����� �
������  

1.3  
��� ����� � ������	 �������	  

 �,/"��� 8 Gz���� a���� {�B��� �,/"��� 01. T
��=<[ITU-T G.650.2]:  

�  |Q�=�� ��"���- :�C�6� (SBS)  

 �,/"��� 8 �Hz���� �,����� ��Q�B��� �,/"��� 01. T
��=<�[ITU-T G.663]:  

�   }�B>��b� }"��~- q�&���(PMD) (f�!~H `�
� ��<��� ��)  

�   m-:
� ��A"�� gj�(FWM)  

�   �z���� @��>���� |��� ��I"I(ASE)  [����� '����� 8(OA)  

�  �"��� q�&���  

�  (�,����6b� �56�) ������6b�  

�   @�4�D��� :"B�� %,�&<(XPM)  

�   ��1�� :"B�� %,�&<(SPM)  

�   :�C�6� +���:|Q�=�� (SRS)  

 �,/"��� 8 Gz���� a���� {�B��� �,/"��� 01. T
��=<�[ITU-T G.692]:  

�  ([jE��� 		���� G���� �56�) �,�b� ��,>�� �! (@A"�� 9"B�� �7) 		���� G����  

 �,/"��� 8 Gz���� a���� {�B��� �,/"��� 01. T
��=<�[ITU-T O.201]:  

�  %��! K	"�� (Q)  

 �H�I;� 8 �Hz���� �,����� ��Q�B��� �,/"��� 01. T
��=<�[b-ITU-T G.Sup39] :  

�   ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6(OSNR)  

�  ��"D>�� ^- d3���  

�  %e�
���- \�,>�� h
� d3��� 

2.3  � ������	 �������	 ������	 !"#  

G���< :�,����� ��Q�B��� �,/"��� 01. 

1.2.3 :	�
�� ������ 
�� .@A"�� 9"B�� %-�>� �"��� q�&��� %���� �QD� %,�  

2.2.3 
������ ���� ������ ����� ��� ����!�� "���#� $��!� %�"Q��� ��,H h�� ��� ������� G�,�
� ����Z :
[����� �@��-������ q,4"��� K	�!J� ���">�� K	�!J� '����� K	�!J 
�
s�- ���&�� �/�D! �� ��D! %E 8 [�����(3R).  

3.2.3 :"�%��� ����!�� ��!��� ��&' �� ���&�� ��D!b [1�� ����� [����� %�"Q��� �,H h���@��-������ [�����
.������� K:�Z�� 
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4 ��������  

:�,����� �������� �,/"��� 01. T
��=<  

3R q,4"��� K	�!J� ���">�� K	�!J� '����� K	�!J (Re-amplification, Reshaping and Retiming) 

ASE �z���� @��>���� |��� (Amplified Spontaneous Emission)  

BER ������ 8 ~BM� ��=6 (Bit Error Ratio)  

DCM q�&��� ��"�< K
_� (Dispersion Compensation Module)  

Demux 9��:;� 	
�< %�j� (Demultiplexer)  

DWDM - 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (Dense Wavelength Division Multiplexing)  

EME �D�p�� ��4���� ��
�� (Embedded Monitoring Equipment)  

EMP �,A:�e ��4��� �B>6 (External Monitoring Point)  

ES �,6�x  ��Be7 ������<(Errored Second)  

ESR ��=6 ��Be7 ������< ��� ��"C�� (Errored Second Ratio)  

FWM m-:
� ��A"�� gj� (Four-Wave Mixing)  

Mux  	
��9��:J (Multiplexer)  

NOC ���&�� ��,��! jE�� (Network Operations Centre)  

NRZ �c��� `J K	"��� T
! (Non-Return to Zero)  

OA [����� '����� (Optical Amplification)  

OADM  ������� G1*�� �H�I;� 9��:J ��	
��(Optical Add-Drop Multiplexer)  

OD ���� 9��:;� 	
�< %�j�[� (Optical Demultiplexing)  

OLA [����� dM� ��� (Optical Line Amplifier)  

OM ������� ��4���� (Optical Monitoring)  

OM  [����� 9��:;� 	
�<(Optical Multiplexing)  

ONE [����� ���&�� ��D! (Optical Network Element)  

OSA [����� �,B�� %�� (Optical Spectrum Analyser)  

OSNR ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 (Optical Signal-to-Noise Ratio)  

OTN ������� %>D�� ���Z (Optical Transport Network)  

PDL }�B>��b� ]=_ K:�=M� (Polarization-Dependent Loss)  

PMD  }�B>��b� }"��7 q�&< (Polarization Mode Dispersion)  

ROADM ��	
�� %,�&��� K	�!; ��-�>�� ������� G1*�� �H�I;� 9��:J  

(Reconfigurable Optical Add-Drop Multiplexer)  

RZ �c��� `J K	"��� (Return to Zero)  

SBS |Q�=�� ��"���- :�C�6� (Stimulated Brillouin Scattering)  

SDH ���j��� @�4��� ]<����� (Synchronous Digital Hierarchy)  

SES ��,=A ��Be7 ������< ��� ��"C�� (Severely Errored Second)  

SESR ��=6 ��,=A ��Be7 ������< ��� ��"C�� (Severely Errored Second Ratio)  

SLA ��
M� h"�=� i�c<� (Service Level Agreement)  

SPM ��1�� :"B�� %,�&< (Self Phase Modulation)  

SRS  :�C�6� +���:=��|Q� (Stimulated Raman Scattering)  

XPM �4�D��� :"B�� %,�&< @(Cross Phase Modulation)  
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5 ������� ������� ��� ��
� ��!"  

 ���j��� @�4��� ]<����� ����Z K:�	J 
���<(SDH) ��=6 %C� �,�4��� ������� ��4��� f�! ����>�� ������ 8 ~BM� (BER) 
���=6  ��Be7 ������< ��� ��"C��(ESR) ���=6  ��,=A ��Be7 ������< ��� ��"C��(SESR) \�>< ���  �,��-����� �>�B�� 8

8) ��	
# 3R �,/"��� 8 ��c/� 	�� ��� ([b-ITU-T G.826].  

 ������� %>D�� ���Z 8 %x�� �� T
��=w��(OTN)  �,/"��� 't~< T�
����-)ITU-T G.709�� ( G�t �� �P,/"��� ��4�
.@��-����� h"�=�� f�! ������� �P,/"���� G�t `J  

b $G�t `J G�t �� ������� K�D4 ��	
 �,�! 	���!b� ��� l���,>� @B�< ],���
� 01. +7 ^_ 8�  %e�	 ��>,�B< ���
G�cZ [��- +�
,�$ b  ��	
# �,H 
A"<3R � .:�t; �,�
M� ���"���� ���;b 
4 ���H $a����-  �,H�E ���"��� �H"<
 [:1�� ]�=�� 9j��������Z 8 %E�&� - 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (DWDM) .K
>���  

 9��:;� ��!��� ��"D>�� 
�
! 8 ����	 K	��� `J [	�� ������� �,A"�"D���� 8 m��=�� T
>��� +�H $L�N f�! K�P!�
�P,/"��� 9"t� .[��- +�
,� %e�	 ��Q��� �������  

.l�
,>�< T�5D�� %,3&< ���� 
�j� [1�� ��
� $�,BM� '(� �,BM� ��."&��� 
��j��� 'x~��� `J [	�� �1.�  

:@�� �� ^- m�� ������� %>D�� ���&� %C�
� %*��  

�   %,�&���� q�&���� ��I"p�� :	��� ���x�� �� 
Q�� ?,�=�� ����&�� ?,��<.�,���  

�  .�Uj!� 9�B!
� �! �&��� ���&�� %e�	 �B&D�� ������� ��6"���� ����D� ��:�16J  

�  .�,�7 �CE
� ������� ������� ��4��� ���&�� ���7 m,r 8 ����D�� ������� ��4���� T�
����  

b� �
D! ���� $����D� ����- K	"A ��p< +7 �xPC�� �����A;� 01. h	��c� ��� l����D� lP_ �H"< @�H $l��� m��� �
������� %>D�� ����Z K:�	;.  

 %�&- K�D>�� ��'=� %��&< +��p� ������� G�,�
� ����Z %e�	 ������ �� l��,Z ������� ��4���� �� ]��D�� h"�=�� {,���
 ��4���� ��6�,- mr� .�4"x"� ��
e �
>�� ����D� ������� ������� +"E� {,Q/ ���&�� ��,��! jE�� 8 �������(NOC) 

����Z K:�	J �� %�=� - 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (DWDM) .K
>���  

���	����� }",���� ��."&��� �! �&��� 8 ������� ��4���� G�
.7 %C��<�  .������� �>�t K	"A f�! �x�< ��� 9�B!
��
.K	
� ����B�� l�>H� �.
�
W� ����4��� ^��� ��� ������� ������� mI� @3�D�  

 �,4"x"�� |,_ �� 
��"c- 	"�< +7 ��� �!�"�� ������� ��4���� �B��"- G�t `J G�t �� ��4���� ^=W f�! K:
>���
J 8 ��"=�� f�! �c������ K	"A f�! �x�< ��� 9�B!
�� ���	����� }",��� ��- +
 Y[	����/%B��� K:�	J� ��,�&��� K:�	

.������� ��4���� 9Pe �� �Uj! h
� ��"�� �CE7 "� f�! �&�w< ������� �>�t  

7 ��� 9�B!7 @. $�-"t���� K:��*� �A:	 8 ��'3��� �s,�6 ��I"p�� 8 ��'3���� $T	�>��� ���x��� 'Be �	��- ]�=�< +
.�4"x"� �>��B- [	���� �1. �! �&��� {,�< ������� ��4����� .K:�Z;� 9��:J K	"A 8  

 �,�,3&��� �,������ �,cv� ��
M� h"�=� ��4�c<� K:�	J f�! 
!�=< +7 ��� �,4����� �,��! @. ������� ��4�����) f�!
�� +�,_
� �� 'CE 8 m���=� L�N +7 �� ?(��� 
,>�< 
��j< +
 ������� ��4���� �,�7 
��j�<� .(��
��� �,���< 8 K	�

 9�B!
�� [	���� k,�&< f�! K:
>�� 8 L�1E� $��
��� �,4"x"� �� �,��! �A:	 f�! ��c*� 8 ���
W ��B� ���&��
.��_P/J� ���&�� %E�&� +��� 
�
W� $�!�=-  

��,D>�� T�. %��� @. ������� ��4����� .������� �>�B�� ���Z �� �,�4��� %,���� ��>�t 8 �>�B�� ��4����  

.���,4 ��� �� bJ K:�	J :1��� l��56 $������� G�,�
� ����Z K:�	J 8 @=,�: ��D! @. ������� ��4�����  
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 ^_ 8�w< $�,��*� [����� 9��:;� ��567 �� 
�
��� 8 (��
M� ��I) ������� ��4���� 1�cD����B�� 8 K'�E ��HP�e� ��D. 

��56
� 8 [	���� K:�	J ��,s,<����� GP�e�� ?�Q���� 9��:;� T�56 ?,��< GP�e� `J L�N mA��� .��D,- ������� ��4���� 
b ]�=�� �1U� .�!"D��� ���Q�� l�4"x"� l��Z�� +"�,� �D,�� �4
-� ����� �D,�� ��,>- @p>� T�! ]�B�� ?,��< ���  �,�,3&���

 ��=D��- �_ $��4���� ����B��� �c����� ���&�� �/�D! ^- �,�
� ��N ������� ���v 
4 $
_�� T�56 %e�	 �QH T�5D�
���&�� �/�D! GP�e� f�! ���v @.� $@�e�
�� ?�Q���.  ������ f�! G��Z�� @!�
�� T���� ]�B��� +�H $a����-�

 [����� G��Z;� dB  l���	 d�<�� $]�=�� �1U� .(�c����� |,_ �� 9��H '( a����- ".�) %C�
� %*� K	�! ]6�� �D,��
D�� �1. [	�< K:�	J 1,cD�-� �,�
DU� 
!�">��-� ?�Q���� 9��:;� T�56 ?,��< �,/"�¡ ]��D�� 
�
W ��� $L�N m�� .T�5

 �A��¢ �� `J� �,A"�"D�< �56 ��A� �� ��� ". �� `J l�	�D��� $�,/"��� 01. 8 ^��� "QD�� f�! ��4���� ��:�,e ��-
.���&�� "�3&�  

6 ������� #��
$% ��&�'  

��j�� +�
,�� �-"��7 ��� $��:�Z;� ��4��� �� ^c��  ^��Z �,����� ���>c�� ��< i��c�� ��&< @.� $[		���� +�
,��� 
.�,A:�M�� �#
�� ��4���� Kj�A7 ^- ��HP�eb� �! lPpH $��
��� ��4���� K:�Z;� ��4��� ^-  

1.6 $��%&	 �'(	�) 

<.��
M� ��I ������� K:�Z;� K	"A ��4��S {�=< �,�e
< '( ����,4 f�! �,/"��� 01. ���> 

b�  £� ����,>�� n,>< 9�
�� 8 g:
� �	�< %E �,/"��� 01. 8 K	
1.����,4 ��� ��� ������� f�! ���	���� 01. 'x~< %- $  

.[		���� +�
,��� ��j�� +�
,�� \�,4 ],���7 ^- j,,���� ����  

1.1.6 (�)�� *���+� ,���-.  

`J ��j�� +�
,�� 8 ������� K:�Z;� �"�� %�W ��� ],���
� %,¤ � %����� \�,>�� `J }�47 +"�< +7������ 8 ~BM� ��=D ��  L�<
 ��D,��� 1e7 ],���7 %C��<� .l��� ��"&���� ��I"p�� ���x�� ���=_ ],���
� 01.� .[		���� +�
,�� 8 L�1- T">< ���

 �,/"��� 8 ��c/� 	�� ��� K	"�� %��! n,��>�� ��D,��� K1e¥� }1-1��� �Z�"�- (�D��j�� ],���7)[b-ITU-T O.201] .
 ��j�� +�
,�� ],���7 +7 
,- l��"�! �A�¦ `J� 9��:;� 	
�< ����J `J 9
�� m� ���j��� `J� $@��-��E `J [����� %�"W

b� .��D,��� 1e7 ],���7 ���_ 8 ������  q�&��� 'x~< 8� @�A��� %§�>�=�� k���e 8 GP�eb� 8 l�p�7 �5D�� �� 
-
 K�>c�� 8 �C¦ 	�� ��E $\�,>�� �B>6 
D! @>����2.III. 

2.1.6 �� *���+� ,���-. *����) 0����(23�+� 4�5��  

�� +�
,�� ],���7 +J +�
,�/[		�� 01. �,H ���&< ��� .������� K:�Z�� �,c,B�� k���M� %�W ������� ��4����� @A"�� 9"B��
L�1- l�,D3�=� $K:�Z;� m� ��D��j< T
! �7 K:�Z;� �� ��D,�� �.1e7 T
! ". �,c,B�� ],���
�  .���E~- @�A��� %§�>�=�� �!

b �7 ��&�=� 
4� ��6����� 9
��< +7 ��� [1�� �,B�� %,�W ���A l�,B¨ T
��=< @.�  .
_�� q4� 8 ��"D>�� m,�© ��&�=�  

 L�&S $9�C�� %,�� f�! $L�1- T�,>�� ���� .K�D4 %E 8 K:
>�� �B,=��� ��4���� 8 @c,B�� %,�Q��� %�Z d=-7 %C����
 K	��� '56 $l�p�7 }"��
� �1ª m�"��� ���� .
_�� q4� 8 K�D>�� 8 ��:
>�� m,�© :��&��P� �Z�"E �,c/� g���6�

.K:�Z;� �,B� V,4
�� %�&�� 8 �5D�� $�4
��� 
,>���� 8  

b ��� d�"��� }�=_ ],���7 ��7 @. �,c,B�� ],���
� 01U �,���
� �,/�M�� �� 0"&�- ��&�=< .��c���< ]=_ $�p�D
.��."&��� �! �r�D�� :�x¥� �� [~- n=Q�< �� �,c,B�� ],���
� 9Pe �� K	"�� ��4��� +7 ��� �1.�  
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2.6   �'(	�)�	($�%�') +, -���.�) �	0�  

�� 9�B!7 �&E ���� .K:�Z;� K	"A� ��
��� 9�B!7 ^- �,���� �4P! 	"A� �� K�Z���� '( ],���
� 
,c�=< ��
�
 01. 
���< +7 {A��� ��� .�D�p�� ��1�� :���eb� ����� �B��"- $�.'(� :j,��� K:��_� K:
>�� ��	�
�J 9�B!7 %C�

.1,cD��� f�!� �=c6 T�5D�� f�! ���Z���  

 ����� o"4� 
D! K:�Z;� K	"A [	�< l�p�7 2��cw�� $%��� T�5D�� +7 `J l����7 K�Z���� '( ],���
� '&<� g:�e ��
���
.�z/"�� h
��  

b ��
��� ����� �Q/ +7 '(   K:�Z;� K	"A f�! �x�< h�e7 ���	�< 	"A� �,6���; l��56 K:�Z;� ��P=- �6��I %�&<
.(9�C�� %,�� f�! G�,�
� ^."�E)  

3.6  �123�	 �'(	��	 �	0�)  

K:�	J ����� 8 T��_�- �D�p�� ��4���� ��
�� ��
w< �� K	�! ���>< �� K	�! $�c�����- V���< }���
� .������� ���&�� ��D! 
.�,���
� ������� �� %,�4 	
! f�! �#
�� ��4����  

.�D�p�� ��4���� ��
�� T�
���� 8 ���&< +7 �=c6 ���&�� ��D! 8 ��I"��� �c��  ��4��� «�>D� ����  

1.3.6 �&67+� �!8��+� $��9� �8�  

 +7 �=Q�=w� ¬:�>< �NJ $��¤��� K:�	;� ��:��>� hj3� ��N �Pe
� 'H"�� ���c��� �,H �S �,��! �D�p�� ��4���� Kj�A7 �4	 +"�<
 "!
� �� +
 l��56 $������ 2��(­� :���e� K�	7 m� �6:�>��- l�,�=6 
��� �� %,�>- L�N V,>W ��� �� l�'CE� .��D� [7 ����<

���.P�T � �� 'CE 8.���&�� �/�D�� [	���� %,3&��� h
� V,p�� $�,�b� ��,>�� �! G���b� f�! ���>� �b�*  

4.6 �����4	 �'(	��	 �	0�)  

,A:�M� ��4���� ��
�� T
v�  ��	7 ������ \�,>� T
��=w< �� K	�!� .�D�p�� ��4���� ��
�� �- T">< ��! K	�! l�c��  l�I�(
D! �7 l�:"B< �CE7 �,H�IJ.�D,�� ��	7 ������ �4	 �CE7 ��,4 ]�B�w< ��
  

 L�1E� $�D�p�� ��4���� Kj�A~- �Uj!� ��,�! :"C��� ]��� ��� 9�B!
� m4"� 
�
W 8 �U �,=,���� ��>,�B��� %C��<�
.�P/;� �7 %,3&��� �
- �7 q,�C��� ��Dx7 �>,4
�� ������ ����,4� ����"�� ��:���e�  

 �� �,>D�� f�!�b $�D�p�� ��4���� ��
��  ]�B�� ]=_ %/"< �¨J� $?��	 %�&- K	�! �,A:�M� ��4���� ���	7 qz�C<
w- �! ��,H ?�Q�w� �� l�'CE� $@�!�c< }"��~- T
��=w<� �A�*� ���&�� ��!�B>-.���&�� ��,��! jE�� �� 
�  

1.4.6 �3��;� �!8��+� $��9� �8��  
 j,��<A:�M� ��4���� ��
��, m��7 \�,4 h
�� f�!7 �4
- l��"�! � ����,4 �H"< +7 ]� ��
 �D�p�� ��4���� Kj�A7 ��

 	
! ^- ���>< ��� L�N �,�! ["BD� [1�� �c��< o�c<:�� $[��- 9��:J T�5D� %����� %,3&��� i�B6 f�! �4"x"� �>�B�
.������� ���&�� �/�D! �� '�E  

7 �
�(���� ������� 

.���"���� %>6 f�! T�5D�� K:
4 �� 
W ��� ������� �>�B�� 8 ��56­� �,=,���� ���	���� �D�<� K�>c�� 01. 	�=<  

 9�
�� 8 	�<�1 .T�56 8 �D���� �,=,���� ���	���� ����4 
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 4<�=�1  � $������� ����!�� 

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

�������	
 

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

��!"� �#���� $
 (%��&� ��'�� )*) ,,�-�� .��/����	
��0�-�� �[ITU-T G.692] 

 1	'�-2"� 1�3245 6-7-��(PMD)����&� $8)
(93
4: ;)<� 

�'2�-8��=-�� �>II  ��0�-3�[ITU-T G.663] 

 ?5�<� �	��&� @A8(FWM) �'2�-8��=-�� �>II  ��0�-3�[ITU-T G.663] 

 �B�
&� %C	�3-�� D��� �	E�E(ASE)��
-�� �
F�����(OA)  

�'2�-8��=-�� �>II ��0�-3� [ITU-T G.663] 

G�3�� 6-7-�� �'2�-8��=-�� �>II ��0�-3� [ITU-T G.663] 

G�3�� 6-7-�� >�8 �'2�-8 �	�0�-�� �[ITU-T G.652] H
[ITU-T G.653] H[ITU-T G.655] 

�	2	
IJ��'2�-8��=-�� �>III  ��0�-3�[ITU-T G.663] 

 ���A�3�� �	E�K�� �'2�-8 

������� �5 L�3�� �'2�-8�:	EM� �[b-ITU-T G-Sup.39] 

>N��-�	5 O	���� P�� L�3�� �'2�-8�:	EM� �[b-ITU-T G-Sup.39] 

 %3�	�-�� ��'�� >�
7�(XPM) �KQR�8��=-�� �>II ��0�-3� [ITU-T G.663] 

 S�=�� ��'�� >�
7�(SPM) �KQR�8��=-�� �>II ��0�-3� [ITU-T G.663] 

DT-�&� $��3��5 �	U-J� (SBS) �KQR�8��=-�� �>II ��0�-3� [ITU-T G.650.2]H  

��=-�� �)> II ��0�-3� [ITU-T G.663] 

�	U-J�V	8��DT-�&� (SRS) �KQR�8��=-�� �>II ��0�-3� [ITU-T G.663] 

b h"�=� `J %�� ����- K:�ZJ 8 	�_ :".
�- ]�=��� @c�� �S ���	���� 01. 
�&< +7 ����  %§�>�=�� m�"- �,H 	"��
���	���� �� [
� .��">�� ~Be ��=D- ��6�,��� �&�� +7 ��j�� K
_� 8 [	���� o"4� 9���_� %-�>� js! �QD� 
A"� $

) %,�1��� �56�I.(  

 ���"�=� ��7o"4"� �,�=D�� K'<"�� [	����  ?4: 9�
�� 81 H:@�� ��E @�  

�   :�
>S js! 8 ]�=��� ���c��� �,H �S l�
�
Z 'x~��� 9���_� +"�� ��
D! :�pc�D� K'<�X dB ≈  
_�� u
_
8 10 .^D�  

�   :�
>S js! 8 ]�=��� ���c��� �,H �S l�
�
Z 'x~��� 9���_� +"�� ��
D! :�B�"�� K'<�X dB  ≈  .�D=�� 8 
_�� u
_  

�   :�
>S js! 8 ]�=��� ���c��� �,H �S l�
�
Z 'x~��� 9���_� +"�� ��
D! :�,��! K'<�X dB  ≈  10 .�D=�� 8 u�
_7  

&�WXYZ �1 �  $8 ���-�8 ��	X ��-: ;[ \Y
* ���]=&� ^	��<� �7��#
  ����_ �̀Aa
 ���� V* b�c $
d) .�#WJ<�X dB  �	�� 93

 ����_ AaI� ��,	f�M� g���� ,��) .������� ,�I-8 ^	WJ 93
 )* H��X�) ����5X dB  >��=-�� �II. 

&�WXYZ �2  � �7�  h���� ������� �������	�,�-��  �)�i� � �,����� �������1  j��X ;[ 	k�: �	-��� �"�I8 >�� ����5 ����� ;[10  Gbit/s. 

 ;[ 	k�: �	-��� �"�I8 >�� ����5 ������ >l	m �)�� ,��
M �no� $8 %Q
� 	8 p	�� q�� H�E	c� 6���� �)40 Gbit/s $
d $
�) H
7-�� ���� ��
#&� �	�,�-3� r3-s �l4� ?���) G�3�� 6-1	'�-2"� 1�3245 6-7-��  ������� ������� ��	X ?8 �̀J�	�8 �=� �	-��� ��I8 ��


 	k�: �	-��� ��I8 t3�� u��10 Gbit/sr��-�) . .�#-I&� >�
7-�� v�J 93
 	̀K�* >#-w� �l4-�� �=�  
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8 ������� ������� �
)���  

��,4 ��� ��� ������� ������� ����4 0�6	7 	�<:[����� 9��:;� ��567 8 �,��*� �,A"�"D���� T�
����- ��  

�   K�D>�� K:
4  

�  K:
>�� a�rJ  

�   ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6(OSNR) +~Z ��N ��I"I ���"4 }�,( 
D!  

�  K�D>�� @A"�� 9"B��  

�  .K	"�� %��!  

 %,�1��� ["�¢�III .l�,��_ �_���� ��4���� �,A"�"D�< �� ��,�! 9"�*� ��� ��	
� +~&- ���"��� f�!  

9 ������� ������� �
)��� �*+,'� -(���� �
./ 01 234���  

 4<�=�2  � $������� >� ?@A��� �6B�8 < ���CD+��!8��+� $�6
9�  

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

�	���� 
OSNR ���'� ()	
 

���-�� h��� XX X X 

$
 (%��&� ��'�� )*) ,,�-�� .��/�
��!"� �#���� 

XX X X 

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

X X X 

1.9 5#���	 6�17 

.���:
�� �� 
�j� g��¢  

2.9 ��89	 �2�:�	 ;< (=���	 >���	 ��) ??���	 @	�A	  

��D. 8 %C���� [	���� ^- �Z��� T�P<  ����� ^-� "�,�b� ��,>�� �! 		���� G����" "K�D>�� @A"�� 9"B��"������� ��4����� .
 �,/"��� 
D=w<� .K�D>�� "[jE��� 		���� G���� f�47" f�! K�D>�� @A"�� 9"B�� �-"�B�� \�,>�� �4	 
���<�[ITU-T G.692] 

 ��,4n/5  |,_) ������ 01Un  0:
4 ��"D>�� ^- 
!���- ��>,�B��� (��"D>�� ^- 
!����� ".200 GHz  ���� $i"H ���
b  .L�N +�	 ��"D>�� ^- 
!����� ��,4 [7 fB�<  

3.9 �	�	+B� -CD�	 >0'7 E	�� ����'�	 $�1:�	 $�0( �  

8 %C���� [	���� ^- �Z��� T�P< ��D. "����'3�  "K�D>�� K:
4" ����� ^-� "]=��� 9
�< ���A ������� K�D>�� K:
4 8
������� ��4����� ��4��� �H"< $K�D>�� ]=E 8 ��,B��� �b
���� 8� .������� K�D>�� K:
4  	"A� +��� 
�
Q�� �,H�E ���"���
.]=��� 9
�<  ��567 +7 
,-- 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (DWDM)  ��>�_ �� 
�
��� f�! ["BD< 
4

]=E 8 ?�Q���� K�D>�� ��"=< K:
4 8 ?�Q���� g�M� K:
4 8 ?�Q���� @A"�� 9"B�� [:j,��� �,�"��� %C� 8 ��
�� ?�Q��� 
< 8� K�D>�� %§�>�=� K:
4 8 ?�Q���� �-���� ?�Q���� ������	7 f�! ��cQ�� L�N� $K�D>�� q�&  `J G�t �� 9��:;�

 �,6"<"H u�
_
 ],s�=��� �,6�x���,� �_ �7 �,6�x @�,S \�>< �,D�� ����H f�! 01. ?�Q��� ��>�_ %��< 
4� .G�t
 n,� �6
� .G�t `J G�t �� 9��:;� K	"A f�! �x�< +7 ��� u�
_7 @.� ���&D< �_ �7 K
_�"�� �,6�C�� +�	 �� �y
�
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 ���,=>�- K�D>�� K:
4 ]4̄��< +7 @����� �� f�! 9"�*� 
,c�� �� �6�H $u�
_
� 01. «�>��b ���c��� �,H �S K'3/ �,D��
.9"t7 �,D�� ���,=>< ��I ?�Q��� ���
� g�M�� %e
��� ������ )	
� 
*�� f�4
� 
*�  

10 �
5���'  

 ��567 8- 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (DWDM) +7 ������� ��4����� ��� $:�,����� �B&6
� 8 
!�=<  

‘1’   $K�D>��� T�5D�� %,�c�� ��,�&��� K:�	JL�N `J ��� $K
�
A ��"D4 �H�IJ�  

‘2’  �Uj!� ��c&�� 9�B!
� K:�	J  

‘3’  .%B��� u�
_ %�4 [	���� �&��� T�5D�� %,3&< f�! ��c*� %A7 �� [	���� K:�	J  

 ��567 8 �,�e�
�� ��4����� �,����� ��:�,M� �� �CE7 �7 
_�� 8 �5D�� ��� $0P!7 K:"E1�� G�
.
� V,>W %A7 ��� 	
�<
- 9��:;���=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C�  ���< |,_ f�! g¬:
�� :�,M� :�,�e� 
����� .
,�- m4"� ��� l�,�� ���D�� ��6�,���

T�5D� K	
£� k���M� - 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C�  	
!� ��	�
��b� 	
!� 9"B�� $9�C�� %,�� f�!)
:��cD��/�c����� ��:���!� �! lPpH $(m4�"�� `J 9"/"�� �,6���J T
!� ��"D>��  

 ( 7  [����� '����� �� �c��  %_��� %e	 8 K:
>�� a�rJ  

(}  ��  %_��� g�e 8 K:
>�� a�rJ[����� '����� �� �c  

(g   %��� g�e 8 K�D>�� K:
4- 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (DWDM) 	
�� %�4 9��:;�  

( 	   %§�>�=� %e	 8 K�D>�� K:
4- 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (DWDM) 	
�< %�j� %�4 9��:;�  

.  (   �� �c��  %_��� g�e 8 K�D>�� K:
4[����� '�����  

( �   ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6(OSNR) [����� '����� �� �c��  %_��� g�e 8 K�D>��  

( �  .[��- '=� 9"t f�! %4
� f�! K
_�� �B>6 8 K�D>�� @A"�� 9"B�� G����  

 ���* lP,�c< �CE7 %,�W ���AJ [����� '����� %_��� ���  g�e 8 1e~� �°��� \�,4 ��
�� �! ������� K�D>��
T�5D� K	
£� k���M� f�! ��
! �� 1e~�� �1. g�:	J 
����� .�,A:�e - 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� $

.��cD��/�c����� ��:���!� �! lPpH  

11 ������� ��46�� ���
���� 

 �,/"��� �56�[ITU-T G.664] .������� ��P=�� ��:���!� f�! oPtP�  
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 )��*��	I  

������	 +������	 ,�-  

(�,/"��� 01. �� l�,���7 l��jA %,�1��� �1. %�&� b)  

 9�
�� 8 �A:
�� ������� ���	���� +J1  %§�>�=�� ��¤ T
! 
_ `J ����- K:�ZJ 8 	�_ :".
< 8 ]�=��� f�! K:	�4 ���E
 o"4� 9���_�) u�
*� 9
�� %-�>� js! �QD� ?�: ��� $���	���� �� [
� .��">�� ~Be ��=D- ��6�,��� �&E ��

.0�6	7 �QD�� %�Z 1e~� 
4 ^."< ���_ 8 �QD� 9�C�� .(��j�� K
_� 8 [	����  

G.697(09)_FI.1

LOG

occurrence

rate

  

 
����1.I � >E���� 4�!�� ����F G<�H� 4�9� 
��I� )�9�� JK&� 4�L�  

 l�
A �C�� $^."��� �QD� 8� .����>�� 8 K	:�"�� ���	���� �� %�� 9���_b� ���"�=�� �QD�� %�Z ���± $9�*� ��,�B-
 m4�"- K'3��� ���	���� 9���_�0,1 dB  $9�C�� %,�� f�!) K'���� ���	���� 9���_� l�'CE L�N �! %>� ��D,-6 dB .(�CE7 �7 

�
�� 
4 $9�C�� %,�� f��H .���  �	�< �QD� %�Z ����,�� |Q�=�� ��"���- :�C�6� (SBS) .0�6	7 �QD��E  

G.697(09)_FI.2

LOG
occurrence

rate

Penalty  

 
����2.I �  4�!�� ����F G<�H� 4�9� 
��I� )�9�� JK&� 4�L�MK�N+� O��
��� ��L�F� (SBS)  

 L��5 Aa

�	
 �	#-X	5 

Aa
L2�-8
�	#-X	5L2�-8 

Aa
��]
�	#-X	5V�-8 

g-��	x�� 

��I8  

b)�c� 

AaI�� 

Aa
��]
�	#-X	5V�-8 

g-��	x�� 

��I8  

b)�c� 

AaI�� 
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 �D.�+"��  l�
A l�pc�D� u�
*� 9
��) K:�	 %B�<��>�>��  ���� (��4"��� K:
>�� �� G�,�
� 8 l�
A 'C�- f�!7 K:
4 �7
.l�
A l�
�
Z +"�� +7 ��� �<�D�� js��� 

���>��� js��� 
�
W ". �,/"��� 01. 8 1���� ��D�� +�H $9�*� ". L�N +
�  l�'�E l��	�< %�&� �6~- ���w� [1�� @)dB 3 
.�,B¨ ����- ���Z 8 �x�
_ K'<� f�! �Z�� ��B!J ² (9�C�� %,�� f�!  
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 )��*��	II  

 ./��	 ,�- ����X  

(�,/"��� 01. �� l�,���7 l��jA %,�1��� �1. %�&� b)  

���Z `J K:�ZJ 8 $�,�,3&��� ����� h
_J ���>< - 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (DWDM) 
9"B- 10 000  km ��,4 
�
W $X  :�
>S l�js! [��=<3 dB .+~Z �N l��	�< %�&� [1�� ?4��� �-�CS  
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 )��*��	III  

������	 ���	��	 0	�1  

(�,/"��� 01. �� l�,���7 l��jA %,�1��� �1. %�&� b)  

 ��	
� +~&- ���"��� f�! %,�1��� �1. ["�¢b� .l�,��_ �_���� ������� ��4���� �,A"�"D�< �� ��,�! 9"�*� ���  @3�D�
b �7) ��� ��� �b�*� 
�
W 8 K
!�=�� ". ��D� 2�3�� ���� $�,/"< �7 ]�B��E ���"���� 01. '=c<  ��,H (���

�� �,A"�"D���� T�
����- ������� ��4���� ��	7 �� }"(�� ^�� ]�B�� �,��<b� .l�,��_ �_��  ��	7 ����B�� 
�"�< +7 ���
 �� ����c��� �,����� ��c/�"�� +�H $�b�*� ?5�� 8� $^�� T�56 ?,���-� �D,�� �c,�"- V���� ��,H bJ ������� ��4����

.0�6	7 K	:�"�� ��6�,��� �! l�'CE ���v +7 ��� [	�H ��4��� %_ [
 �c����� |,_  

 9�
�� @B���1.III  �D�p� �c����� �pc�D� \�,4 ��
�� �B��"- ��,�! 9"�*� ��� [:�,��� ��	
� \�,4 �! ���"���
 %§�>�=� %e
� 
D! ������� ���&�� �/�D! 8- 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (DWDM) 9�
�� @B��� .2.III 

- ��,�! 9"�*� ��� [:�,��� ��	
� \�,4 �! ���"��� ���&�� �/�D! 8 �D�p� �c����� �pc�D� \�,4 ��
�� �B��"
b |,_ ��"D>�� K	
��� «�>6 8 �������  ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 \�,>� ]�B�� [7 
A"�(OSNR) @B��� .

 9�
��3.III /�D! 8 �D�p� �c����� �pc�D� \�,4 ��
�� �B��"- ��,�! 9"�*� ��� ���� ���"���� nc6 ���&�� �
 9�
�� @B��� .������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 \�,4 ��D�� ��� �������4.III  \�,4 ��
�� \�,>�� ��	7 l��"�: ��p�<

�,H�IJ .���&�� 8 �E��
� �� 'C�- %47 	
! 8 �6�,��� "c�"� �ª T">� ����,>� ����D�� �,������ m�  

 4<�=�1.III � ��!�� �!8��+� P��.�&67+� ��  
Q!I�N� 
R�� S4�-��� ��9�  

���NI�� T+�23�+� 4�5
� UL� (DWDM)  

������ ����� ���*��� ���+	� ,	���� -�) 

�	���� ����dB 0,2±�WXY&�)1( dB 0,5± �WXY&�) >y��-�&� >��7� P�82( 

������ �1  �  	
��
�� 	� 	��� ���� �� �� ������� �!" �� #$DWDM %����� �!&' %�(#)*� �+��, ��*-
�� .�� /� ���#0��� 	�� �� �� %
 1'23� 4 5�6���� �7���#, �86#�� �7���� �!9 �'#:
;(2.III. 

������ �2  � .=5�#> ?�@ 	
��
��� 	�)A� BC�
;( D!�� 	�2�� 562C �2� 

 4<�=�2.III �  ����!�� P�V�7�� WX ������ �!NF *<� O� �&67+� ����!�� �!8��+� P��.(OSNR) 

������ ����� ���*��� ���+	� ,	���� -�) 

������ h�#z dB 1±�WXY&�)1(dB 0,5±)60– ;[5+ =N4&� ��	�N + (dBm 

 �WXY&�)2( 

�	���� ����dB 1±�WXY&�)1(dB 0,5±)60– ;[10– =N4&� ��	�N + (dBm 
 �WXY&�)2( 

������ �1 �  56#�� 4 /(#�
�� D��( 2C %�7�8E� F0, 4' .!�G�� 56#�� 4 /(#�
��' H#���� 4 I#��6J� /� 	� /� K#L#�� �7���� �!" /7M
�
.(��@#OP ��*-
,) 5R(#0�� S(RT /> U�V F(�0� ��8#-�W, =#7*> %U�V /� ��X� �C� YP !�G��  

������ �2 � !�Z� [2\
�� ��*
] �7�8� �� #$  %1#^�� 	��X _*>) ��*
] `���� 6��� K�V ��C�R�%5  '�%2H#���� �2� R:�( %(  aR� 4
 ���b, =�!�G� �W@ %1#^�� 	��X _*> .`���� YP !�G�� 56#�� c#M� �� �� %H#���� �2� d#�
eJ' .!�G��%2  BC��, `���� B@R( �� ?8Ge /�17 dB. 
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 4<�=�3.III �  ����!�� P�V�7�� WX ������ �!NF Y� �&67+� ����!�� �!8��+� P��.(OSNR) 

������ ����� ���*��� ���+	� ,	���� -�) 

������ h�#z ±1dB�WXY&�)1( 

�	���� ����±1dB�WXY&�)1(dB 0,5±)40– ;[10– =N4&� ��	�N + (dBm 
 �WXY&�)2( 

 %��&� ��'���	��3�  pm 75±  

OSNR ����� ���� " D�X
 |�
 �) V4f ��} �	E�E

 ��'� F��5 ~	'J0,1 nm( 

dB 1,5±dB 0,5± �	�� �����≤ 25 dBm  

OSNR  $810  ;[30 dB 

 �
	�-�≤ 100 GHz  

OSNR  $810  ;[25 dB 

 \��� �
	�-�50 GHz  �WXY&�)3( 

������ �1 �  56#�� 4 /(#�
�� D��( 2C %�7�8E� F0, 4' .!�G�� 56#�� 4 /(#�
��' H#���� 4 I#��6J� /� 	� /� K#L#�� �7���� �!" /7M
�
.(��@#OP ��*-
,) 5R(#0�� S(RT /> U�V F(�0� ��8#-�W, =#7*> %U�V /� ��X� �C� YP !�G��  

������ �2 � !�Z� [2\
�� ��*
] �7�8� �� #$  %1#^�� 	��X _*>) ��*
] `���� 6��� K�V ��C�R�%5  '�%2H#���� �2� R:�( %(  aR� 4
 ���b, =�!�G� �W@ %1#^�� 	��X _*> .`���� YP !�G�� 56#�� c#M� �� �� %H#���� �2� d#�
eJ' .!�G��%2  BC��, `���� B@R( �� ?8Ge /�17 dB. 

������ �3  � J 2C   _*> 1�fg� h�
(.�*i��� 4 ��+j� kl 6#mn� ���, �Ge 'V o��T B�X�� #:�@ 2p�( q�� KJ#g� 4 �!" H#���� �2� 

 4<�=�4.III � ,
5�� ��� ����!�� �!8��+� $��9+ Z��I�� P��. ����VX [���-�  

������ ����� ���*��� ���+	� ,	���� -�) 

������ h�#z dB 0,2±�WXY&�)1(  

�����	����dB 0,4±�WXY&�)1(dB 0,2±)80– ;[23+ =N4&� ��	�N + (dBm 

 �WXY&�)2( 

�	��3� %��&� ��'��  pm 0,5±  

OSNR ����� ���� " D�X
 |�
 �) V4f ��} �	E�E

 ��'� F��5 ~	'J0,1 nm( 

±0,4 dB OSNR < 20
±0,7 dB OSNR < 30 

8 $0 ;[42 dB  \��� �
	�-�100 GHz  

 $80  ;[28 dB  \��� �
	�-�50 GHz 
 �WXY&�)3( 

�,�i� >8	
 %10± %5± 4 ;[ 14 

P�N* �	#3I8  

������ �1  �  J 4 /(#�
�� /� �L#�� D� �7���� �!" /7M
�r0
( !�G�� 56#�� .5R(#0�#, #:M(�0�  

������ �2 �  %1#^�� 	��X _*>) ��*
] `���� 6��� K�V ��C�R� !�Z� [2\
�� ��*
] �7�8� �� #$%5  '�%2 H#���� �2� R:�( %( aR� 4
 c#M� �� �� %H#���� �2� d#�
eJ' .!�G��!�G�� 56#��  ���b, =�!�G� �W@ %1#^�� 	��X _*> .`���� YP%2  BC��, `���� B@R( �� ?8Ge /�17 dB. 

������ �3 � ��+j� kl 6#mn� ���, �Ge 'V o��T B�X�� #:�@ 2p�( q�� KJ#g� 4 �!" H#���� �2� _*> 1�fg� h�
( J 2C  4
.�*i��� 
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1.III   ����'�	 E�F�3�	 GH $��%&	 �'CI J��((OSNR)  

 9"B�� 8 ��I"p�� ��
>< %A7 �� ��"D>�� ^- ��I"p�� \�,4 7
�� l�,��_ ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 \�,4 T
��=�
 %�&�� �56� .K�D>� @A"��1.III .0�6	7  
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����1.III �  ����!�� P�V�7�� WX ������ �!NF Z��8 \�
-.(OSNR)  

b �B>6 `J �B>6 �� �B,=- ��56
 
,A %�&- %��� }"��
� �1.  .[����� '=�� 8 ������� G�,�
� h"� ��,H �@Z
 ��56
 ��7- 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C� (DWDM) 
� ��D! [7 9�e	J +�H $l�
,>�< �CE ���"4 ]�=�

.V,4	 '( }"��
� �1. %�� ��"D>�� ^- ��I"p��  

 T�56 ?=4 @cH- 9��:;� 	
�<��=>�, ?��@A"�� 9"B�� �C�  %�&�� 8 {I"��2.III ��D. $9�C�� %,�� f�! $ 9��:J 	
��
��-d,=- [ �G1*�� �H�I�.K
_�� K�D4 �H�IJ� G1* %��&� ".� $  
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����2.III �  ?�]F TN8� 4�-��� ��9���NI�� T+�23�+� 4�5
� UL� (DWDM)  

^0��!�� "DH�< ���V�� 4�-�X ��9 (OADM)  

 ^�B>D�� 8 ��,�! :"C��� ��� ��� ������� G�,t
� 	�<�A �B  ^��&�� 83.III �4.III.a�"��� f�! $  
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����3.III �  �5I&�� S 0��!�� U�5��A  

 %�&�� �� h�� +7 ��� ��E3.III �B>D�� 8 $A  ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 \�,4 }"��7 @B��(OSNR)  {I"��
 %�&�� 81.III .�� 
_ `J �@B- @A"�� 9"B�� m� ��I"p�� 8 GP�eb� +
 �>,4	 ����6  

WXY8Z� � "� ^	W��� �=� � �	���� H�7I�� ������� F} %E��-:3 .�,���8 �x  

 %�&�� ^���4.III 
�- �,B�� [����� G1*�� �H�I;� 9��:J 	
�� (OADM) j��� �����J NJ .l��:1A ���  �D. mI"��H .�+ 
q��">< ��"D>�� ^- ��I"p�� K�:N �� h�� +7 ��� ��E� .9��:;� 	
��/9��:;� 	
�< %�j� ���&�� ��cB/b� �c,�"- K">- 

9�C�� �1. 8 ����3�� K�D>�� @A"�� 9"B�� 8 ��I"p��$ ��I"p�� 8 K	��� ��D. "QD- dB 15 «�>6 8 ��D! K�D>�� �,A"�� 9�"t
� 8 
=6 ��
>< +�H a����-� $��"D>�� ^- ���D��"QD- %��c�� �B>D�� 01. 8 ������� ��I"p�� `J K:�Z;� �� dB 15.  mI"�� ����

 �H�p�� ��I"p�� �� 'C�- f�!7 ���D�� «�>6 8 ��I"p�� h"�=� +"��� $�,I7 [1�� @A"�� 9"B�� `J ��=D��- \"���
.l�
A ?��&�� K�D>�� 01. 8 ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 ��
>< +�H a����-� .K�D>�� @A"�� 9"B�� 8  

 :�,���� ����[b-IEC 61280-2-9] � ��=6 ����,4 +~&- �,H�IJ ���"��� f�! 9"�Q�� l�
,c� l��A�� +"�� +7 ��
.������� ��I"p�� `J K:�Z;�  
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 ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 \�,>��(OSNR)  ��,4 \�,4 K:��p�� @p�>< $��I"p�� ���"4 	"A"- @�4�� "� f�!
 ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 \�,>- L�N f�=� �� l�'CE�) T�56 8 ������� {,Z����� ������� i�B6 8 K�cB��� ��I"p��

.�,����� ���>c�� 8 L�N V,>Q�� ],���7 �xPx �/� 	��� .("i�BD�� ��I" �������  

1.1.III  -._�5&�� `�V 0��!�� U�5�� 

a \�
  

b ��� ���*� 8  ��� $��"�=� �>BD� [����� ��Z��� %�Z 8 
A"<� K�D>�� %����� i�BD�� 2�! K:�Z;� �,t ��,H %3&�
 ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 \�,4(OSNR)  %�&�� 8 L�N f�! 9�C� 	��� .i�BD�� V,I [��- �,t %�QS5.III 

 �U
�� K:�ZJ ���*10 Gbit/s  :�
>S ��"D>�� ^- 
!��< T�56 8100 GHz ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 ��
>< ��� �D.� .
b� .K:�Z;� �! l�
,�- ��"�=�� �>BD�� 8 ��I"p��� K:�Z;� K:
4 \�,4 V��t �! �������  \�,>� ³�*� @e"< �� 
-

 �� �,H�E ��� ��N �6�����- K:�Z;� �� G�E V,I ��N �6�����- ��I"p�� \�,4� $K:�Z;� K:
4 %E «�>��b i�BD�� 2�!
 ´��D��� m,�"���� $\�,>�� �� �jA %�� �6����b� i�B6 2�! GP�e� L�N ]�B�� 
4� .K:�Z;� 	�����b i�BD�� 2�!

 �3����� K	����� �,�A��� ��,>�� `J \�,>�� i�B6 2�! �� ��I"p�� K:
>�0,1 nm.  
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����5.III � b M�c 0��!�� U�5�� ��&I
� 
����� _�5&�� d�' ������ 
e��  

 "QD�� f�! �,c�M� ��I"I m� l���¤ K:�Z;� �,t mt�>�� $��"D>�� ^- 
!����� m� �6:�>��� lP-�4 	"��� 9
�� {��� NJ ����
 %�&�� 8 {I"��6.III ����- {,Z��� K:�Z;� ��,H ��< ��� ���*� 8 L�1E� .���  \�,4 7
�� Tj�� $���*� 01. 8� .

 ��Z��� ���	 {��< $K	
���µ��"��� %47 ��!"�# 8 .�-"�/ �CE7 ��I"p�� h"�=� V,4
�� 
�
Q��� %�� �� $f�!
� 8  
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��	f[ 
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����6.III � ��&I
� 
����� _�5&�� d�' ������ 
e�� M�c 0��!�� U�5��  

2.1.III  (�)�� *���+� P�%5F� Z��8  

 1e�< ² .����- �,<"/ ���
- T�
����- [����� T�5D�� %e
� �B>6 
D! �e¥ +¶ �� K�D>�� K:�ZJ m�B>w< }"��
� �1ª
 \�,>� ���  :"t 8 �7 $K:�Z;� \�,>� ]E�"� :"t 8 ��J �,6�x ���
- T�
����- ����,4 	���� �B>D�� 8 K:�Z;� �� ��D,!

"��
� �1. ]�B��� .��I"p�� K:
4 [��- �,t %�� �7 ��cB6b� �,��! ����� ����- �,<"/ �b�
- }(OSA)  .@�,B><
.������ %,3&< �B>6 f�! ��cQ�� [	���� %,3&��� ��Dx7 ���_ f�! \�,>�� 
,4 K�D>�� K:�ZJ h"�=� d�"�� f>���  

� «�>6 8 ��
�� g�:	J ]�B�� �67 8 \�,>�� 8 }"��
� �1U �QI�"�� }",��� %C��<�b� $T�5D�� 8 K	
��  ���
 ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 \�,>� ���
����(OSNR) .��
M� 8 K�D>�� mI� ��Dx7  

3.1.III  \�5I�-b� P�%5F� Z��8  

���>< ��
>< m4�� �� K	�c��b� 8 ��I"p�� �! K:�Z;� %�c� %�
��� }"��
� %C��� ��B̄>�=� 9��:;� K:�ZJ �,H +"�< 9�7 @ 
H �z���� @��>���� |��� ��I"I +"�< ��,(ASE)  }�B>��b� 8 ?�W K
_� �� ��j� T
��=w� $����Z7 d=-7 8� .��B̄>�=� '(

 %�&�� 8 {I"�� "QD�� f�! ��B̄>�=�� '( ��I"p�� �! ��B̄>�=�� K:�Z;� %�c� }�B>��� ��Z��/V��H� K'3��7.III.  
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����7.III � \�5I�-b� P�%5F� \�
-# 28<�&� f5g  

 ��I"p�� f�! 9"�*�� ��B̄>�=�� K:�Z;� q�E ��� $}�B>��b� ��j_ V��H T��7 }�B>��b� 8 ?�Q��� K
_� ',3�-
 ��I"p�� 
��� K:�Z;� �e¥� o�c�� ^�� |,_ $
_�� o�H 8 ��B̄>�=�� '( i�BD�� ��I[b-Rasztovits-Wiech].  
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:@.� �1. \�,>�� }"��7 8 %E�&� m-:7 ��D.�  

�  �NJ �P�E 8 �/�e ���&� L�N %�&� +7 {A��) �!�=- :"B�< \�,>�� �B>6 
D! K:�Z�� }�B>��b� ���_ q6�E 
.K:�Z�� 
,A ��cB6� f�! 9"�*� l�
A ]��� $�ª�B>��� K:�Z;� �
>H �NJ �7 (�,��"U� G�,�
�  

�  b �7 d3��� +"�� 
4 $��"D>�� ^- d3� 	"A� ���_ 8 \�,4 8 l�A:
� +"��  ��-�B>��b� ]=_ ��I"p��
.d3���� K:�Z�� �,�=D��  

�  ����  }�B>��b� f�! �4"�< ��� K:�=���(PDL)  ��N ��I"p�� ]�=- \�,>�� 8 '�E ~Be `J [	�< +7
.
������ }�B>��b� ��N ��I"p�� �! ���  o�=<� �U K:�ZJ �.:���!�- �=c6 }�B>��b�  

�  U��:J 	
��� ��� K:�Z;� 8� K
������ ��-�B>��b� �� ^Dx� %E f�! ���cD� K:�ZJ ��D. $}�B>��b� VH� �
 01. T�
���� ����� �� n,� $a����-� .}�B>��b� ��j_ V��H T�
����- K:�ZJ ��ctJ ����� '( ��H L�1��

 ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6 \�,4 8 �>��B��(OSNR) .��:�Z;� 01U  

2.III  < J��($?�K	 L)�  

 ������� ��I"p�� `J K:�Z;� ��=6� K:
>��) ������� �,�,�P��� ������� ^- l�B�� l��4"� K	"�� %��! \�,4 %�¢(OSNR) 

��=6 \��7 f�! G�t `J G�t �� @�4��� ��	
� ������ ^-� (@A"�� 9"B��� ������ 8 ~BM� (BER).  

 %,/�c��� f�! oPtb� ���� .������� K:�Z�� @p�D�� %�&�� �����_J %,�W 9Pe �� ��j�� +�
,�� 8 K	"�� %��! \�>��
 �,/"��� 8 �������[ITU-T O.201] :�x¶ :���!b� 8 1e
� m� ����- K�D4 8 K:�Z;� K	"� %��Z \�,>� ". K	"�� %��!� .

�."&���� ��cB/b�� ��I"p��.�.
_� �B,=��� ������� �������- ��� '( ��7 ".� $@p�D�� %�&�� 8 �,BM� '(/�,BM� �  

 +"�< +7 @3�D� $(L�N `J ��� $�,Be '( �7 �,Be ��."&< +�
- $d>H �,�"( ��I"I �H�I�-) �,��C� G��� %� 8�
��=6 ������ 8 ~BM�  01. ���� .K	"�� %��! \�,4 ��D,�� ��� nc6 @. ��567 8 K	"A"� +"�< �� l�:	�6 �,��C�� G��5��

��=6� ����- K:�Z; K	"�� %��! ^- T�P��� �x~�,H $�,>,>_  ~BM� �=,>�������� 8  �c����� %§�>�=�� k���¡ 
�
s��� 
�-
).K	"�� %��! \�,>S l�6:�>� 
�
s��� K
_� 8 (�.'(� $�,p�D�� �-�s��b�� ��I"p�� i�B6 2�!  

 �I�*� @>���� q�&��� ". [��- '=� 8 �B>6 [7 8 K	"�� %��! \�,4 �Q/ f�! l��
A l�'x~< �x�� [1�� 8�I;� %������
 %�&�� ^��� .�B>D�� L�< 88.III  ��"�< ��
_� ��p�� ��	�
��b� @��· d,=- 9��:J T�5D� @4�
D��� dB���

 q�&���(DCM) �1. %C� 8� .dM� ����� 8  ^�,�=�� ^�,H�B�� ^�B>D�� +"�� $T�5D��E �F  [�c/ V��� q�&<
.«�>D�� L�< 8 ]��D�� q�&��� ��"�< +�
- [��- '=� �� �B,�� «�>6 8 K	"�� %��! ����,4 :1��< ���� $lK	�!  
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 %�&�� ^���9.III  9"B- 	�
��� %E q�&< 2z"�� |,_ T�5D� �H�=�� %-�>� @>���� q�&���80  km  q�&< ��"�< K
_"- l�,��
 
�- f�! de ��� %E 8 �#
�80  km ���*� 01. 8� .%§�>�=�� a�
� ���� ��I �,H�IJ q�&< ��"�< K
_"-� $�e¥� �� $

 �B>6 
D! n,>�� K	"�� %��! ���± $9�C�� %,�� f�!C )�B>D�� 
D! K	"�� %��! �! l�'CE (|��C�� dM� ��� `J %e
��  D 

)8 @>���� q�&��� 8 '���� i:�c�� ]�=- (�=c6 ���� g� .^�B>D��   
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����9.III � f�N� ?�]&� ���N+� 
��I� 2I!�+� ������  

 %�&�� 8 {I"�� $q�&��� �B��M %*��9.III �B>D��E) ���� ��A�  8 K	"�� %��! \�,4 	�¸ ". $D lPC�.(  

 %�&�� 8 @>���� q�&��� �B��e�9.III  ��"�< K
_� �B��"- ��">�� �4
- G�,�
� q�&< 2z"�� |,_ @A"�� 9"B�� @.
 q�&���(DCM)9"t m� G�,�
� q�&< %,� +�H $�,A"�� 9�"t
� �� m��� h
� @B3< ��� ���"B�� ��H�=�� ��567 8 ��7 . 
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