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�	���� ���	!" ��#$� ����� %�� ��&  

  

  

  

  

  

�	
�  

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

�� /	 �	����������01� ������	! ������ . �	
��) %	
��*	! 3��4 �	������� ���5

6���� 7����,� �����)5 �8*�� 9! 3	���� ���	:$� ;������ <	�# = >�����  �8����� 9! ?��@5 A������� %	*+
 %	*+,� ���� �	"# = ������� %	*+,� ���� �8�B)5DWDM . C��$� �1� 9���� ����) ����D ������� ��� ��E���5

%	*+,� ���) 9����/ G	��$� ���5 %��� C��$� �1� ��H�! ��I J KLM A?���5 A/	�) �N����5 %	*+,� ���� ;�B)
������� . %	*+,� ����� �	OJ� ���	:. �	����� ������� P) �Q���� ��� �0�5DWDM R��S ;
�� 2,55 10 Gbit/s 

 	�+�� ������� 9! ���� 3�T	�S5100 GHz.  

  

  

  

  

  

����  

 �	*�+��� ��U V�M�515) 2008-2005 ( �J	��J� Y���� Z	���= 29 ��#�� 2005 ������� C�T ITU-T G.698.1 
-�S ������� = ��[� \��-,� ]A.8.  
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�����  

�J	��J� ^���) = 3�_�� �)`� ���E�) ��	@5 �J	��8� R5��� �	IJ� . �J	��J� Y���� Z	��5(ITU-T) �a�� �� 
�J	��8� R5��� �	IJ� = �
b�� .�����5 ;�Qc��	! ������ ;b	��5 ������� ;b	�� �*�+� PT %5d�) ��5 +���e5 A�N�

K	��� ������ C�T �J	��J� Y���� f�Q! 	ghc! �	������.  
 �J	��J� Y����� ��	��� ���
U� ��I5(WTSA)A����* i!+. ;@ 3�) i
�O j�� A ^	U 	L*+�� ^. ]k j�� i�H��� 

	ghc! �	���� +��l� ^.5 �J	��J� Y���� Z	��� ��!	��� �	*�+���.  
�M��� ���5 ��+ +����� = 7H�� \��-m� /	�M5 �	������ ��� C�T �1�J	��J� Y����� ��	��� ���
U� PT +�	��� .  

 n	*. C�T �)o8�� p�	�� ��� A�J	��J� Y���� Z	�� q	��r� P
H i�� j�� �	)���� 	�-����(� �J	s t�! =5
 K*	���� ��:���� ���5��� �
"�� i) ^5	����(ISO) ���5��� ������L(�� ��u���5 (IEC).  

  
  
  

���	
  

 �
�@ ��E���"3+��,� "	w G���) ;�Qc� ��	@5 C�T 5. �J	��� 3+��e C�T \��* 3B-�) 3+��! %��� ������� ��� =.  
>+	��r� ������� ��w ������5 . ��)�B�,� �	(:$� t�! �0� �� 	g. px)�5 6���� ;�Qc��� ���!	� 9)h� G�w/8') y����� .(

��)�B�,� �	(:$� ��� i�
z �{����� ��� 	)��T /8�	: ������� ��w �{����� |���5 . ;�M ��E���5"]k " }�r. �)B�) ~��5
 ;�M ;')"KQ��� "K)�B�e ������� ��w �{����� ^. ~���� ��� %	
��*� 6�� J5 A����) �	����) PT p����� ��M	��� 	LQ��5.  

  
  
  

� ���������� �����  

���(N�� ��(�� ���: P) y: %	
��*� �B���� �� 	���N�� 5. ������� ��� y���� ^. �e �	��#J� �	IJ� KT���� . �E�� J5
 \	0T. P) �0T 	w ]�	D \��* 	L����� �	�# 5. 	L��:8� 5. ���(N�� ��(�� ���� ������ Pb����� P) &��) >. �	IJ�

�D 5. �	IJ��	������ ���Te ���
T ��
c� J �r� G.  
 ��N��� 	w ���	�� P(� Z���rJ� ��\��! 	L�
I ���(M ��(�S /�+	�re C��� �� �	IJ� P(� � A������� ��� C�T ��M��� ��T5

������� ��� . ��N�� PT ^��5d�� C��� A��:$� K� ^�(� J �� �	)���� ��� ^. �e /��"#5 A?�� i)5 ������� ���
 �J	��J� Y���� ]�() = Z���rJ� ��\�|! ��	�� �	���� 3�T	� C�T Z8DJ	!(TSB).  

  
  
  

© ITU 2005  

���N4 ���1� i�� .���*5 >h! 3+�c�� ��� P) \B- >. �	���*� o�k JV#	@  K�r ^��! Je  y��) R5��� �	IJ� P)
�J	��8�.  
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 �������ITU-T G.698.1  

 ����	� 
��� ��� ������ 
����� ����� ������� ������ �������(DWDM)   
������ ����!" ��#$� ����� %��� ��&  

1  '����� (	)  

 �
"#. ��N�� ;��* = ������� ������� ������ �	N���) ���� ������� ��� f�x %	*+,� ����DWDM /	)���� �
b���� 
��5 /	H����)���0: �	������ /	*	*. �

.  
 �g y����!5"\������ ������" = ;r�� j�� 3	���� ���	:$� ������� ������� ������ �	
��) ��� ����5 ������� ��I A

 %	*+,� ����� ���	� �	�������DWDM ���# �e ���# P) ) 9! �5���� }�) P
H %	*+e �M	�S30 �e 80/	����� �@  (
	��. |T���*$� ���	:. ����! G.  

������� ����) ��-��) = 	L���� i)B� P) ^. Je A�	
E0) >�I j�� �	������� /	��	: ��I J ������� ��� ^. i)5.  
 �	-�� %��� &'() �*	��! %	*+,� ���� �
"#. ������� &��5(DWDM)���	��� �b	��	! ���� j�� :  

� ������� 9! ���� 3�T	�) :100 GHz ��M 	
M ) ������� = 3��4G.694.1 �J	��J� Y���� Z	�� PT 3+�	����  
� 3+	�,� 3	�� �	�! %��) : �e ;��10 Gbit/s 

y������ ���Nc� /	�M5 �
"�) �	N����5.  

2  *
�#��  

 P
0���� �	����� ���	��� Z	���J	��J� Y���� /	)	(:. i-��� P) 	�px5 ;(c� %8r P) 3+	�,�e �� = 	L���  ����
 P) .Bu�� J /�\B-������� ��� . �	����� i�� V#	@ ��5 3+�@�� ��+	* ��:8����c��� V�5 = .V#	@ 	5 i�� 

}�r$� i-���5 �	������i0� ��-��� �e A ���D ��:. y���� �e K���� C�T ������� ��� 9�
���� i�� �� 
 3�+���� i-���5 �	�������	#�. .l�5 Z	�� �	���� �
b	� �	"�#	! �c� �J	��J� Y������+	�����:8��� . �e 3+	�,�5 

������� �N� 	��� �: = ������� C�T KN0� J ������� ��� = ����5.  

1.2  �������� ������  

�  �������ITU-T G.652 (2005) A������ ��	
�� ������ �
����� ������ ��
��.  

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

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

�  �������ITU-T G.664 (2003) A���� �'�(�� �
��)�'� ��*�+,������ -/0�� �123� 4 �/�)�� ��. 

�  �������ITU-T G.671 (2005)A ������ ��56�� �123��� �
3���� 4 7
�89� ��
��. 

�  �������ITU-T G.691 (2003) A �123:� ������ ��0���� ;�)(��STM-64  <'�=��� >1?�� @A���� �123�� 
������ ��B��� ��! C���. 

�  �������ITU-T G.692 (1998)A ���0/�� D	#$�' �123:� ������ ��0���� ;�)(�������� ��B��� ��!� . 

�  �������ITU-T G.694.1 (2002) A �+��� 7�E F�(/�G 7
�89� 	#$A �
/��)�� ��)�� �
��H)WDM :( ���H
 �
+��� 7�)� �L�' F�
/�G 7
�89� 	#$A 		ADWDM. 
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�  �������ITU-T G.709/Y.1331 (2003) A)������ -/0�� ����� ��0���� ;�)(�� (OTN)(. 

�  �������ITU-T G.957 (1999) A<'�=��� >1?�� @A���
G �/�$��� �123��� ��#$1�� ������ ��0���� ;�)(�� . 

�  �������ITU-T G.959.1 (2003) A������ -/0�� ����� ��	
�� �/�)�� ��0���� ;�)(��. 

�  �������60825-1 +�	������5��� ������L(�� ��u��� PT 3 (IEC) (2001) +B���� �	u��) �)8* A– �	��� 1: ;��� 
	�	����)5 ��B�Lu��� &����5 ;
����. 

�  �������60825-2 ���5��� ������L(�� ��u��� PT 3+�	��� (IEC) (2005) A 8=���� �
M�0' �'��– �
��� 2 : �'��
���� �
���� ��! �N
�AN� �123� ��(OFCS). 

2.2  ����
���� ������ ������  

O   ������� �	���� G PT 3+�	���Z	���J	��J� Y����  – �M	H,� 39 (2003) A �123�� F�1�A PQ�G ��8
��5�

R��#0S� ������.  

�  ������� ITU-T G.8251 (2001) A ������ -/0�� ���H 4 ;�0T�� U
$A8N� 4 F�V���(OTN). 

3  	+,$�����	����- �  

 ������� = 3��[� ���	��� �	_���� ������� ��� ;
����G.671 �J	��J� Y���� Z	�� PT 3+�	���K�5 A:  
�  �	-�� %��� &'() �*	��! %	*+e ����(DWDM)�  
� �3	���� ��+�e 3+	�r 

� ���*	(�#� 

� ���� 

� �������� 9! 3�T	�) 

� ����H	N��� �T�
�� +	c�#� ��L) 

� ��*	(�#�. 

�5 ������� = ��[� 7���� ;
���G.694.1 Z	���� PT 3+�	��� ITU-T��5 A  ¡�:  
�  ���� �(��.  

 ������� = ��[� 7���� ;
����5G.709/Y.1331 ITU-TR	��� ��5 A:  
�   3�:5k ������� ������� ;��� Y������ ��)	@ (OTUk).  

 ������� = 3��[� �	_���� ������� ;
����5G.957 �J	��J� Y���� Z	�� PT 3+�	���K�� 	
@ K�5 A: 

� ��@��c) �*���  
� �;����� ��*	�: 

� f����) �����. 

 ������� = 3��[� �	_���� ;
����5G.959.1 Z	���� PT 3+�	��� ITU-T ¡	@ K�5 A:  
� �3�M�+ ����! 3+	�e  
�  3�M�+ ����! 3+	�e &��NRZ 2.5G� 

�  3�M�+ ����! 3+	�e &��NRZ 10G. 
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4  ��#$�.��  

���	��� �����E� ������� ��� ;
����:  
BER  �	���� = h��� ���#  
DGD  ���H	N��� �T�
�� +	c�#� ��L)  

EX  ��
�� ���#  
FEC  \	�r`� K)	). 7�_��  

ffs  �_��� P) ��B� �e �	�¢ 

NA  �	��#8� ;!	� px  
NE  �(�� ���T 

NRZ  �N��� �e 3��T J  
OA  >��! �E0) 

OADM  )��+�m� >��! %	*+e ��� ����r,�   
OD  >��! %	*+e ���� ;�B)  
OM  >��! %	*+e ���)  

ONE  >��! �(�� ���T  
OTUk   3�:5k������� ������� ;��� Y������ ��)	@   
PMD  �	���*J� ���*h! V�c�  

RPR
  

£
�� %	r�,� ��T ������ ���-�) ���#� %��� &'() �*	��! %	*+,� ���� �(�� ����� i �	-�DWDM  
RPS

  

 ��T ������ ���-�) ���#i£
�� ���r,�%	*+,� ���� �(�� �����   �	-�� %��� &'() �*	��!DWDM  
RS

  

 ��T 3	���� ���	:. ���-�) ���#���r,� �	-�� %��� &'() �*	��! %	*+,� ���� �(�� ����� �M���� 
DWDM   

SS
  

 ��T 3	���� ���	:. ���-�) ���#%	r�,�����  �	-�� %��� &'() �*	��! %	*+,� ���� �(�� ����� �M
DWDM   

WDM  �	-�� %�D �*	��! %	*+,� ����  

5  ��#$��� ������� %�/�� ���$�  

1.5  ���������  

 ����� ������� 3����) ����! �
"#$ 3	���� ���	:. ����! ����! ������ ���	� ������ ���5 �	
��) ������� ��� ����
+,� �	-�� %��� &'() �*	��! %	*(DWDM)���# �e ���# P) ���	) �	����� =   . �
"#.5DWDM ��� ��� 

 APb	!B�� P) �Nb	�� ���01� ������� yD	�) �	(�� = 	�	
��*J /	*	*. �

�) �
"#. K� 3	���� ���	:$� ������� ������
�J�@��5|��5 A�	)���5.  
N���� ���I ����D y���5 �g ������� ��� = 3�+���� �	"\������ ������ " ������� ������� ������ �	
��) ^. 6�� >���
 3�M���� ������� ��+	�m�)3	���� ���	:. (	�� ��[� �� 	��:5 . \������ ������ �	
�� ��M	He �	N���) ������� ����5

5 ��
���5 ¤���� V�c���5 9����� C��$� �1� ;��� P)�	���*J� ���*h! V�c��� . ����� y��I �L��� ��� P)d�5
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�-�� %��� ��	�) %	*+e ���� ���(c� %	
��*	! 3	���� ���	:$� <	���� }���) C�T f����) .{)d� J �#. px ��� y��I P
������� 3����� <	���� }���) C�T ������� . >����� %	*+,� ���) ;)	�l� �L��� ��� yM55(OM)  %	*+,� ���� ;�B)5

 >�����(OD)������� 3BL-$� P) 3�:�5 �T�
s ��)	�) .  
 �	-�� %��� &'() �*	��! %	*+,� ���� �	����� }�* R	1� V���� = ������� ��� n+�� J5(DWDM) j�� 

J ����! �	
E0) \������ ������ 	L�M �0�.  

2.5  ������� ������  

1.2.5   ��!�"#� ���������$�%&�  

 ;(c�� 7H��1-5 �g +	De = 3��4 ���-�) <	�# �T�
s "\������ ������ " 3	���� >�	:. ;�����)^	���-�� ^	������ SS
 

5RS(  �8*�) 9! (Tx) �8����)5 (Rx) . �(�� ���T P
0��5DWDM >��! %	*+e ���) ;(c�� ��� = (OM) 
 >��! %	*+e ���� ;�B) 5.(OD)B@ ^8
���� A;!	�� ������ i) �5.  

 

 '()��1-5/G.698.1 * +, ".�!�0�� �
����"  

 %	*+,� ���� �	"# ;r�� ����! �	
E0) ��. K�-�� ���
��� ��� >�¢ J5DWDM . ;(c�� = ����� ���-�� <	����5
1-5R	��	@ 3��4 :  

�  SS
 

�T 3	���� ���	:. ���-�) ���# K� �(�� ����� �M���� %	r�,� � �	-�� %��� &'() �*	��! %	*+,� ����
DWDM�  

�   RS
 

 �(�� ����� �M���� ���r,� ��T 3	���� ���	:. ������ ���-�) ���# K� %��� &'() �*	��! %	*+,� ����
 �	-��DWDM� 

�  RPS
 

 K� ,� ���� �(�� ����� i£
�� ���r,� ��T ������ ���-�) ���# �	-�� %��� &'() �*	��! %	*+
DWDM� 

�  RPR
 

 K�  �	-�� %��� &'() �*	��! %	*+,� ���� �(�� ����� i£
�� %	r�,� ��T ������ ���-�) ���#
DWDM. 

 9������ ^. �@��	! ���U� P)5RPS
 

5 RPR
 

 �b	�r PT Y��5 ������� �8���� PT �	)���) ����� /���: ^	���4
 = ��+	�,�<	���� ���.  

 

G.698.1_F5-1

Tx λ
1

����DWDM 

OM OD

RP
S

���� ��	
� � ���DWDM 

Tx λ
2

Tx λ

Rx λ
1

Rx λ
2

Rx λ

RP
R

S
S

S
S

S
S

R
S

R
S

R
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2.2.5  $�%&� ��1��2 ���������  

����) ��-��) = 	L��e 	L�M	He i���� P) ^�M A�	OJ� ��b	�� �	����� ��. /	��	: P
0�� J ������� ��� ^. i) . 7H��5
 ;(c��2-5 �g +	De = 3��4 ���-�) <	�# �T�
s "\���* ���5 "	:. ;����� �N���� ���	:. �	OJ� ��b	�� 3	���� >�

) ^	���-�� ^	������ SS5 RS(  �8*�� 9! (Tx) �8�����5 (Rx) . �(�� ���T >�¢5DWDM ���) ;(c�� ��� = 
 >��! %	*+e(OM)/ >��! %	*+e ���� ;�B)(OD);!	�� ������ i) �5B@ ^8
���� A.  

 

()�� 'G.698.1/2-5 * +, "0�� �
����.�!� "$�%&� ��1��2 ��������  

 ;(c�� = 3�+���� ���-�� <	����52-5 ����� = 3��4 �8T. 1.2.5.  

3.5  ���
����  

9�) y����� ��+	
�� �b	���5 A��N����5 A�(�c�� y������ 3�N� ��I. 

���	��� ���	�� P) y������ 3�N� B�)�� ^�(��5:  
DScWx-ytz(v)  

��::  
D  ���� P¥��) %	*+,� ���� �	�DWDM.  
S   h� 	) ;��� P) &���� G���J C��$� �1� ��+	�r �e pc�:  

�  N   �&���� y�H G���� C�T %��  
�  W&���� i*�5 G���� �e pc�   .  

c   3�:��	! �!��4 ������� 9! 3�T	��GHz.  
W  K�� 	) ;') }�� �M	�) C�T %�� G�::  

�  S   p�� �M	�) �e pc��3  
�  L    �e pc��M	�)3���! .  

x   �1�C��$�y������ 3�N� P
H 	w ��
�� ����)J� �	M	�) ���� .  
y   pc��e&�� C�T.  �)�T�� 3�M���� ������� 3+	�m�:  

�  1 C�T %��   &���� NRZ 2.5G�  

 

���� ����	 
� ��DWDM 

���DWDM
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�  2 �e pc�   &���� NRZ 10G.  
t   G�:>B)+�� 3�Nc! �)�T�� ���(c��� �e pc� y���� . ������� ��� P) ���	1� �Q���� = ;
���� J5

���¡� �
���� }�*:  
�  D   ����! �	
E0) ��. >�I J \������ ������ ^. C�T %��.  

z  R	��	@ G	��$� Z��#. �e pc�:  
�  2 �N���� �e pc�   G.652�  
�  3 �N���� �e pc�   G.653�  
�  5 �N���� �e pc�   G.655.  

v  T %�� &���� �	�	��! 	L�T /�|�) ;�Qc��� �-�) %��D. }�) C�)� �"# ������� �	����G  PT 3+�	���
�J	��J� Y���� Z	�� – �M	H,� 39:(  

v 3�����  ����� 4��� 56&� 7��  

S p���� �-�� %�D  1460 �e 1530 

C  >�����  1530 �e 1565 

L  ;����� �-�� %�D  1565 �e 1625  

: =5 G�1� ;!	�� A�:�5 &�D �	�# P) �'@. %	
��*� %	v �)8��	! ����N� �	�	���� G5�: �a��:  "+" ;!	�� /8'
M A
 G�1�v9M�1� "C+L " 9�	���� %	
��*� ]���� y���� =C5 L	�) .  
�����  � ���� ���� 	�
��� �� �
� ����� ����� ���� ��� ��� ���! "# ����� ��$%�� .$� "��& '�() �*+
��, -�/

0�+1�� 2� ��
�� ��3��� ����� ���4�� "# 0�+1! 56 7��# ��1� 8�9�� :��.  

 G�1� �M	H�! �	OJ� Kb	�� �	"# >. �e +	cl�5B y������ 3�N� �)��) = . ���� y���� ���Nc� �����	! �)$� ��� ^�(�5
 %	*+,�DWDM'() �*	��! R	��	@ �	-�� %��� &:  

B-DScWx-ytz(v)  
��	g = ��:J y������ ���N� t�! �e G	0l�5���Nc��  .M£��� 3��:��� ��:8��5���	��� K� /	��	: �:  

�  F   \	�r`� K)	). 7�_�� �	��	! %	*+e ]���� y������ ��� ^. C�T ��J���(FEC) = ��4 �� 	) +��x C�T 
 �������G.709/Y.1331 �J	��J� Y���� Z	�� PT 3+�	���.  

4.5   8����� ��!�"9 ������� :��0�� ;������� ;������ �<SS
 

= RS  

 ����� = 	� &�5 ��� j�� 3	���� ���	:. ������� ������ P) ���l�1.4.5§(
���  ������ = f����) ����� y��I P) P
,� ���� ���5 =�D ��T 3	���� ���	:. ������� �	-�� %��� &'() �*	��! %	*+DWDM)  >��! %	*+e ���)(OM) A

 %	*+e ���� ;�B)5 A�N��5(OD) ( ^8(c�� ?�� 7H�� 	
�')1-55 2-5.  
 ����� = f����� ������� �	����) P) ��B� C�T Z8DJ� P(�56.  

 %5�U� �E��51-5� �	_���
�� /	�M5 3��[� 3	���� ���	:. y������ ���N�  ����� = 3�+���3.5.  
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4=>� G.698.1/1-5 *��������� 3���?   

@������   8A�B �C�0�(S)  8��� �C�0�(L) 

�N���� Z�#  G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655 

 &��NRZ 2.5G ������� 3+	�m� 
3�M����  

DN100S1-1D2(C), 

DW100S1-1D2(C), 

DN100S1-1D3(L), 

DW100S1-1D3(L), 

DN100S1-1D5(C), 

DW100S1-1D5(C) 

DN100L1-1D2(C), 

DW100L1-1D2(C), 

DN100L1-1D3(L), 

DW100L1-1D3(L), 

DN100L1-1D5(C), 

DW100L1-1D5(C) 

 3�:���1 ������� ;��� Y������ ��)	@ 
 �������(OTU1) �	��	�! ��c�) 

 7�_����FEC 

DN100S1-1D2(C)F, 

DW100S1-1D2(C)F, 

DN100S1-1D3(L)F, 

DW100S1-1D3(L)F, 

DN100S1-1D5(C)F, 

DW100S1-1D5(C)F 

DN100L1-1D2(C)F, 

DW100L1-1D2(C)F, 

DN100L1-1D3(L)F, 

DW100L1-1D3(L)F, 

DN100L1-1D5(C)F, 

DW100L1-1D5(C)F 

 &��NRZ 10G ������� 3+	�m� 
3�M����  

DN100S1-2D2(C), 

DW100S1-2D2(C), 

DN100S1-2D3(L), 

DW100S1-2D3(L), 

DN100S1-2D5(C), 

DW100S1-2D5(C) 

DN100L1-2D2(C), 

DW100L1-2D2(C), 

DN100L1-2D3(L), 

DW100L1-2D3(L), 

DN100L1-2D5(C), 

DW100L1-2D5(C) 

 3�:���2 ������� ;��� Y������ ��)	@ 
 �������(OTU2) �	��	�! ��c�) 

 7�_����FEC 

DN100S1-2D2(C)F, 

DW100S1-2D2(C)F, 

DN100S1-2D3(L)F, 

DW100S1-2D3(L)F, 

DN100S1-2D5(C)F, 

DW100S1-2D5(C)F 

DN100L1-2D2(C)F, 

DW100L1-2D2(C)F, 

DN100L1-2D3(L)F, 

DW100L1-2D3(L)F, 

DN100L1-2D5(C)F, 

DW100L1-2D5(C)F 

1.4.5  8����� ��!�"9 ����� :��0� �D	E�� AF ������� 8!���� �DGH#�  

 %5��U� ��I1-8  �e4-8 3�+���� �
"#$� ���������� ��� = .  

2.4.5  8����� ��!�"9 ����� :��0� �D	E�� ������� 8!���� �DGH#�  

������� ��� = /	��	: 3��4 px �
"#$� ���.  

6  ������� �	�
���  

 f����) ����� y��I ;-. P) �	
��) ������� ��� ��I)��b	! �	L- 3�T P) 3�+�� 3BL-$� 9! ( 9������ ��T
��-�� 9� 3	���� j��	:.SS

 

5 RS
 

 �	-�� %��� &'() �*	��! %	*+,� ���� �(�� ��	���DWDM �g +	De = 3��[� 
"\������ ������."  
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 9������ 9�	� P) f�Q��5)SS
 

5 RS(  ���� �(�� ��	��� 3�M���� ������� ������ P) ������ 9! f����) ����� y��I ��
 %	*+,�DWDM .1� ��� =5 �8*�) P) ������ +��) ^�(� ^. P(� A��	(Tx λi) �8����)5 (Rx λi) ��+	�,� 

�N��¨ ��b	! �	L- �� 3�M���� . ^. �e 3+	�,� +�O5 �(�c�� ��	�TDWDM)  >����� %	*+,� ���)(OM) ���� ;�B)5 
 >����� %	*+,�(OD) ( �g +	De = 3��[�"\������ ������ " 	��+�� ��	�T K� 3�:�5 �T�
s |���5 A3�:�5 ��b	! �L-

������� 3BL-$� P).  
 f����) ����� y��I ^	(),	!5)��b	! �	L- 3��� ( ���-�� <	���� i�� �����	!SS

 

5 RS �(�c�� ��	��� 3	���� ���	:.
DWDM �g +	De = 3��[� "\������ ������ "	)	� y������ 3�N� YN# 	L��� j��5.  

��� �-���5�@��c� �*���	! y���� ��h�) �� \������ ������ YN# |T y������ ���N� &��¨ i) 3�M���� ������� ��� .
 = ���r,� 3+�� ;') A����) ^�(� ^. ]k j�� ��*	*$� �	
��	! ;��� 	
�M ��	r5 A+�1�5 ���1� Kr�� P) �!J5

 ������ SS
 

 ������ ��T %	r�,� 3+��5RS��� %��) A�	�SS/ �	�'�� %��)5 AK��� pNc���RS/?�� �e 	)5 AK��� pNc���.  
 &���� G���� C��. �e pc� >��� Ay������ 3�N� ���T �© 	
�M5) P¥���S  �y������ 3�N� =� ����� �"#3.5( >. ^�M A

¢ 	)��T ������� ��T �e >�d� ������ 9�)5 ;*�� 9�) 9! �)\��� = G8�r� G�1� �0� 3�N� ;*�� >�W)  G����
i*�5 KN�D ( G�1� C�T ������ ;
�c�5N) y�H KN�D G���� .( �
b���) /	��� KLM A}�r$� �	N�����	! y���� 	
�M 	).

f����) �� C�T.  

7  ������ �����  

 %5�U� = ����� �	
���1-7� = 	LN�+	�� ���5 A6���� 7���� <	�# ��T 3��4 �	#�. 3�+���� �����.  
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 4=>�1-7/G.698.1 * 4�I�J� !�? ������? K�B= ��!��� ������ ��D
�� DWDM   
 +, 'D��0? L��".�!�0�� �
����"  

�D
��� ��"��� ��<���� 8����� M 8!N

���< ����
�� 

  

������� 9! 3�T	�) ª�.  GHz 1.1.7 

�	���� %��)/��+	�m� K��� pNc���3�M���� �������   – 2.1.7 

�	���� = h��� ����� C��$� �1�  – 3.1.7 

�N���� Z�#  – 4.1.7 

 �< O���� P�0�� ������SS  
  

 C��$� �1�3	���� ���re 3+�� «*��  dBm 1.2.7 

 �1�ª�$� 3	���� ���re 3+�� «*��  dBm 1.2.7 

>B@�) ���� ª�.  THz 2.2.7 

B@�) ���� C��.>  THz 2.2.7 

&���� G���� C��.  GHz 3.2.7 

¬#	U� ���*$� V�@ ����� ª�$� �1�  dB 4.2.7 

3	���� �� ����� ª�$� �1�  dB 5.2.7 

9��� Z	��  – 6.2.7 

 ������ Q� R����� A0��SS
 

 ������ STRS  
  

3	���� ��+�, 3+	�r C��.  dB 1.3.7  
3	���� ��+�, 3+	�r ª�.  dB 1.3.7 

��� C��.  dB 2.3.7 

¤�� V�c� C��.  ps/nm 3.3.7 

 3+	�r ª�. 3����� ������ ��T �������SS  dB 4.3.7 

 9������ 9! ���N�) ��*	(�#� C��.SS
 

5 RS  dB 5.3.7 

���H	N��� �T�
�� +	c�#� ��L C��$� �1�  ps 6.3.7 

 ������ = >��! «Q� C��.RS
 

  dB 7.3.7 

 P�0�� �< O���� ������RS  
  

 C��$� �1�%	r�,� 3+�� «*��  dBm 1.4.7 

;®����� ��*	�:  dBm 2.4.7 

>����� p�
�� <	��� C��.  dB 3.4.7 

}����� ;����� ��*	(�#�  dB 4.4.7 
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1.7  ���< ����
��  

1.1.7  ������� ;� 8<��� U!9  

 9! ������ = K¯J� ��N�� ª�$� �1� ��9�+5	u�) 9�	�� . ����� �_��53.2.7 �! ��
�� �5	N��� �J	: i��  ��(
�
 =����N�� ��������.  

2.1.7  ������ 4��/8C���� ������� ����VW� 5�X� A�)���  

 3�M���� ������� 3+	�,� &�� y����NRZ 2.5GA�N��� �e 3��T8�	! K�r pNc�! 3�
��� ��
���� ��+	�,� C�T   %��S
 ��¯J� �
���� ��: P) �5���� �	�!9! 622 Mbit/s �e 2,67 Gbit/s. 3�M���� ������� 3+	�,� &�� 	). NRZ 10G 

A�N��� �e 3��T8�	! K�r pNc�! 3�
��� ��
���� ��+	�,� C�T y����M  ��¯J� �
���� ��: P) �5���� �	�! %��S9! 
2,4 �e 10,71 Gbit/s.  

3.1.7  Y������� M Z�X� ��0�� [�B#�   

 �	���� = h�r ����� >��! ��� ��
��� 9�) G�� +	De = �	
��� ��_l�(BER) 3�N� 	���I j�� �
���� PT ;�� J 
y������ .y���� ;@ = >����� p�� V�c�5 9��� �J	: .�*. ;� = ����! 3	�� ;@ C�T �
���� ��� y����5 . ��	: =5

 ���N� \	�r`� K)	)$� 7�_���� �	��	! ;�# ]-���� j�� y������(FEC))  ��:8�	! 3�N� 	� A>.F( P) Y�� �#�M A
 ���# °��! >+5�0��BER \	�r`� K)	)$� 7�_���� y���� ��! Je FEC) ��	
��*� %	: = .( i�
z y���� 	
�M 	).

 ������ ��� °��! KQ��� ^�M A}�r$� y������ ���N�(BER) 7�_���� ��� %	
��*� ^5� P) (FEC).  
4.1.7  ���
�� \�H  

 �	������ = 3��[� ?�� P) ���*$� ���	:$� ������� G	��$� Z��#. C���l�G.6525 G.6535 G.655 Z	�� PT 3+�	��� 
 �J	��J� Y����(ITU-T).  

2.7   �< O���� P�0�� ������SS  

1.2.7  �B ]I��� U!#�= [�B#� ^�Y�8����� _��`T 8  

 ��T �8D,� C�T ����! 3	�� ;@ 3+�� «*��) ���-�� ������SS
 

l) Kb��cT ��� �	���) i!	�� 3+�� «*��) ��±��y = 
 %	*+,� ���� ���5DWDM . }�) �a�� C�T C��l�5)ª�.5 C��. ( C�'� ���	�N�� t�! y��I �	). %	�� �	�M,

)o8�� �	��E� ���Q�5 &��	(��� A�	*	���� = �! ��
�� �5	N��� �J	:5 A��*	�� ;�Qc� G5�� ;� = ;�Qc��� �
��	���� +	��5.  

2.2.7  Rab��� !!��
� [�B#�= U!#� ^�Y�  

²(cl� 3	���� >�	:. K¯� ���� �� >B@�� ������ 3�Nc�� %	
��*	! ����) ����! 3	��� ��
���� 3�Nc� �	)���� ���T ;
 �����NRZ.  

 ����� y������ ����� 9! 3�T	�
�� ª�$� �1� ������ �(�� C�T 9�) y���� = ������� i�
U ��B@�� �������� &����5
=  �������G.694.1�J	��J� Y���� Z	�� PT 3+�	��� .  

l� j�� ��B@�� �������� ��I J ������� ��� ^. i)5�� �#�M Ay���� ;@ = /����I ;
��� ��B@�� �������� ^�(� ^. KQ�
 5. �������� ��� C��$� �1� P) ;�.5 	� ��5	�) 5. ��B@�� �������� ª�$� �1� P) |@. y������ ����� i�
U ��¯J�

	� ��5	�).  
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 �
�� ^. ³:8l�5"c) "°��N�� = \�0�� �T�* (
�� K� �-�� %�D5 ������ ;��_�� ;
���l� ^. KQ��� j�� +���S �
2,99792458 ×  m/s 

8
10.  

3.2.7  3��
� c��d� [�B9  

 ��T ;*�� &�D <	�#5 K¯J� >B@�� 3	���� ���� 9! %���) ��M C��. ��–15 dB K¯J� >B@�� ������ PT ��!$� 
 ������ = Y���SS

 

 . ;(c�� ?�� 7H��51-7.  
�����  � �
; 5<4� 	�� =��3 >��9 �*+
� -15 dB ?��9 7�� 73�+�< @�13 A4,B 0,01 nm.  

G.698.1_F7-1
–30

–25

–20

–15

–10
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0

 

 '()��1-7/G.698.1 *3���� c��d& [�B#� �
� 5��e�? 4�f�   

��
���5 3	���� ��+�e 3+	�r �	N���) 	L*	*. C�T CT��l� ^. ]k j�� �������� }�) �
��� ��� /	0�. ��I5.  
4.2.7  �Y�0�� U!#� gH�>� h�
I#� i�b �  

��#	'�� 	����� 35+���5 ;*�� &�D R	�, 	����� 35+��� 9! ������ �
��� ª�$� �1� �� . ��N���� �#	��*J� ^�(� ^. 9���5
 ������� = ��4 �� 	
�') A35+��� ~�	��� KN���� f���� C��$� �1� P) ;0M. n	����G.691 Y���� Z	�� PT 3+�	��� 

�J��J	�.	L�T ��	Q�� 3���! ^�(� 5. A����b��� 35+��� ��#	'�� 	����� 35+��� +5	O ��5 .  
�����  �7�+3�� C���<D 7B�EF 7�!���� ��4�B ��/,� ���2� "; 7���$� 7�$�1� ��2� G�,H! � I	�4,�� 2� C��F .  

5.2.7  8����� !�j ��0�� U!#� Y�  

£�_l� ��
�� ���# �(EX)R	��	@ :  
EX = 10log10(A/B)  

 G�1�5A ������ &���� = �+���� EX K���� B@�� = ������� 3+���� }���) «*��) �� �8T. "1 "5;'� B «*��) 
K���� B@�� = ������� 3+���� }���)"0 ." ¡	@ 	´ 9����� 9������ 9����
�� �����	! ^��
��� ^	:8��J�5:  

�  #� K���
�� �����	! \�H �	��"1"�  
�   K���
�� �����	! \�H �	��#� J"0". 
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6.2.7  ;��� \��B  

 ������� = 	��5�:5 �
��� ��� &���� C�T Z8DJ� P(�G.959.1�J	��J� Y���� Z	�� PT 3+�	��� .  

3.7   R����� A0�� ��D
��)�� �C�0��"��8 ( ������ Q�SS
 

 ������ STRS  

1.3.7  �8����� _��!T 8��0X [�B#�= U!#� ^�Y  

 ������� = 3��4 3	���� ��+�e 3+	�rG.671 Z	�� PT 3+�	��� �J	��J� Y���� . ����! 3	�� >$ �����	! 3+	��� ���5
= 3	���� ��� \������ ������ = ���r,�5 %	r�,� >�N�) 9! ������� 3+���� tN� C��$� 5. ª�$� �1� K� ���� }�) 

 �������� ��B@�� 3	����±KN���� G���8� C��$� �1� .  
 ��	��� 3+	��� �J	: ?�� = 	S �J	1� .�*. ��� K� ���"��� ��:	��� P) ��+�,� 3+	�r �	N���) ^�(� ^. f��N�5

 %	*+,� ���) �5o PT(OM)/ %	*+,� ���� ;�B)(OD) 8����� 5. �J��U� PT 5. 9������ ������� �	���� 5. �) =
	�	
��*� %	: (K�� 	) �	��¨ ���Q�� ��M	H,� ;�(�� µ)��� i��5 A���N�� ������� 3BL-$� P) 	�px 5.:  

(1   ;�(�� ���(c� C�T ����� �8������)?�� �e 	)5 A;�(�� %��D. = ���	�B�� A��M	H,� �J��U�(�  
(2  $� �8�@ \��. �5	N� �J	:5���a�! ;)��T PT ��	��� G	��  
(3   <	���5 �8����� 9������ 9! A	�	
��*� %	: = A���N�� ������� 3BL-$� P) 	�px 5. ������� �	���� 5.  

SS
 

5RS.  

2.3.7  _�D�
� [�B#� Y�  

 ������� ��IG.671 ��� �J	��J� Y���� Z	�� PT 3+�	��� ) %	*+,� ���� o	L-DWDM .(�5 ������� ��� = y���
 ���-�� ������ P) \������ ������ ;)	@ C�TSS

 

 ������ �eRS
 

	� ��!	�� . ��N�� �� ����! 3	�� >$ �����	! ��
��� ���5
 �������� ���� }�) = 3	���� ��� \������ ������ ���re5 %	r�e >�N�) 9! ��+�,� 3+	�r = 35+��� �e 35+��� P)

 ��B@�� 3	����±KN���� G���8� C��$� �1�  . ;(c�� ?�� 7H��52-7.  

G.698.1_F7-20

 

 '()��2-7/G.698.1 *_�D�
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3.3.7  m�
�� i�)�
� [�B#� Y�  

 i����� j�� >����� p�� |T ¤���� V�c��� �
��� C��$� �1� �
��� ��� ��I	L�) 7)	��� ^. �	"��� . �
�� ��� |��l�5
�J	1� .�*. = V�c��� . A�*	�: �
�� ����) µ)��� 7�) �� �
��� ��� ^hc! y��� �J	1� .�*. �g P) f�Q��5

3+	��� ������� ������� G	��$� �8�5 %	*+e �	M	�) ;����� ��#	()e pM�� PT 80M.  
��� V�c��� C��$� �1� ���5 %5��U� = 3�+���� A¤�1-8 �e 4-8 ������ %��� C��$� �1� ����� P) ������) ��� K� A

 3	���� ��+�e 3+	�� C��$� �1� P) ���4 ������� ���5 Ay���� 3�N� ;(! �)�T��) ��
�� 7)	���� �: ��) �5��)
 3+	�� �! %	*+,� ���) �5o(OM)/ %	*+,� ���� ;�B)(OD) 9������ ( +���� C�T ����)50,21 dB/km . =5

 ��*��! ���
��� ��:	��� P) 	Lx��! P(� j�� ?�� P) C�T. ������� ��w 	L��T ;�_l� j�� V�c��� ��� 	L�M |��l� j�� �J	1�
/	��	: �M��) �� 	)�-����(��� ��+���� 	�M5 V�c��� ��� tNEl� A�N�(��� ��: P) ��	�M ����! �8*�) P)  3�M��� �

/	��	:3+	��� 3�5�4 }�r$� ^�(� 	
��! V�c��� 3�5�4 �	������� ��� ^�(� ^. R	��	! P(�5 A.  
 >��� <	��J� ]#	- �e ¤���� V�c��� PT ��	��� ��
�1� +	�¡� i�� >����� p�� |T �! ��
�� <	��J� KT���5

 �T�
�� +	c�#� ��L C��$� �1� ��������H	N���.  

4.3.7  ���� 8!���� 8��0X U!#� Y� ������ �< ���SS
 

  

>����� p�� ����)� C�T +	�(#J� ;��� Z	��#� �J	: PT �	*	(�#J� �u�� . f��� ^. 	�+5��
�M A	L�M �(_�l� � ^e5
r P) 5. A+��� ;�Qc� ����H� �e >�d� +	�� P) �N�� 	) ;�N! <	��8� �	"��� \��. = ]���� 3����) �	*	(�#� %8

®����� ��T ;r����� n	��� \	H�H �5�:; .� |T ���	1� �	*	(�#J� = �(_��� ���5 9��� y��D PT >����� p�
	) K��:  

�  ������� 3����� 3+	�� ª�$� �1�� ���-�� %	*+,� ���# = ;�(�)SS(��8����� i�� ?�� = 	S A  
�  �1�58� C��$����# 9! ;�N�� n	(�# %	*+,� ���-�� )SS( ���#5� %	���*J� ��-� �)RS(. 

 ���# = ������� 3����� 3+	�r ;'
�� 	
��! A3��:5 ;�N�) n	(�#� ���# >. PT +�	��� n	(�#J� �e ��*	(�#J� pc�5

@h! �N���� P) 3�b	��� ������� 3+���� R	�e �e ���	��� ������� 3+���� +	'�#J�5 ���N�� �	*	(�#J� ?�� = 	S A	L�

>8��+ +	'�#� ;') \��* �: C�T Zo�� KN���.  
%5$� ;������ &��5/ �������G.957�	*	(�#J� n	�� yb��D  .l� A3����� 3+	�r5 ��*	(�#J� n	�� f�Q�5 ^. f��N

 ^	������ ^�(�SS5  RS
 

8����� Y!	�) P) Y��) ;@ G�D i) 9��!	��)� .¶��� P)5 \��$� ;
c� J ?�� ^. �! �
;�Qc��� �	"# = ����� �8����� n	(�#J K��N�� . Z���� n	(�#J ��¯J� �
���� �	*	(�#J� ��� ^�(� ^. f��Nl�5

��
���� �8����� P) q	��.  

5.3.7   �
����� ��I�(�Hn� [�B#� Y� ;������ ;�SS=  RS  

 ��*	(�#J� G��l������� ��� C�T ���	��� ������� 3+���� �e A	) ���# ��T ��(��� ������� 3+���� ���# 	gh! ������� .
 ������� µ�	��5G.957 PT 3+�	��� �J	��J� Y���� Z	���0�N��) �c�	�) �	*	(�#J� = �(_��� Z�H�)  . ^. ]k5

N�� n	(�#J� <	�# 5. �8����� ���� C��$� �1� ^�(� >����� p�� 	L
0� ^. P(� j�� }�r$� ;�) %	�+. ;��� P)
 5. Ai�o���� �	#�() �	-�� %�D �*	��! %	*+,� ����(WDM)(/��: A 3����� 3��[� 3+	��� ;)	@ °���! 7
�� 

������� .�- = ����� ;�N�� n	(�#8� }����� ����� =���� �8��5 %	
��*	! ?�� y��I +��� ��e5 ����� %5�8 KQ��� A
;0M$� n	(�#J� \��. ��� �8����� %	
��*� �a��: .�8����� ��T ;���� ]k A?�� PT ;���@5 . K0��� ��5

£�4 ��*	(�#� \��h! �8��5 %	
��*� 5. �8����� ��T ���I 	0�. 3+5�0�� ������ px <	��J� �J	: =8� ;-. P) P
�	*	(�#J� ���� PT ��	���.  
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 ����� %5��- = 3�+���� ����� P) �����58 9���-�� %	���*J�5 %	*+,� j��# 9! ���N�) ��*	(�#� C��. PT 3|��5 
 �: ª�. �e 3����� �	*	(�#J� +	�� ;���� ��);r����� n	�� \	H�H ;') .( ��*	(�#J C��$� �1� �
�� +	��r� ���5

) }���) y��I ^	
0� ;®����� �	"��� �8�(c� i�� = 3����� �	*	(�#J� PT ��	��� <	��J� �J	: P) %���
?�� �e 	)5 A3����) �8��5 ;
c� j�� ��
�[� . �	*	(�#� �'@. 5. ;�. \��. ��� �8��5 ;
���� j�� �
"#$� ]���5

#� >��� j�� �8����� i) 7)	���� C�T 3+�	� R	��	! ^�(�5 ;�. 3����)|@. ��*	(�.  

6.3.7  ��
e����� �<�Do� ��)�H� �
p� [�B#� Y�  

 ���H	N��� �T�
�� +	c�#� ��L)(DGD)/	��D ����) �0�# \�B-. P) ;*�l� 	) 9! 6)B�� �+	N�� K�  9��*	*$� 9��	_�� 
������� ��+	�,� }�:e �	���*J .5 A����)���@ 3�T C�T ��B� j�� �	M	�
�� �����	!5 ���*. ^����� ��-5 f�M C�T

 �	���*�)>�� ( ��L� �-�· P(� AKb��cTDGD;���@	) �	��o�� }�:e 	LN��! ��b	�:e �-�· ����! �N�� = .  
¥���5 ��L� �
�� 	g. C�T ���H	N��� �T�
�� +	c�#J }����� ��L� ������� ��� GDGD �	"��� 	L�) 7)	��� ^. ]k j�� 

 i) �o8��	! �+�� ��*	�1� <	��J C��. �: 9���1 dB.  
 �	���*J� ���*h! V�c��� Kb	�:,� i!	��� �e �"��	!5(PMD) ��L� 9! �
b	��� ��8��� ���I ^�M ADGD }����� 

 	L�*��)5(DGD)/���: �J	
�:J� C�T �b	� ���I ��  . �
�� o5	O %	
�:�5DGDP(� %	
�:� �� ����) �
��� ��#¡�  
��L� ��w ������ ;���@	) ��\	�:e P) �D	���*� . }����� ��L� 	�
�T ��e A���T5DGD 	L�) 7)	��� ^. P(� j�� 

 	� ¸M	(� «*��� «����# ^. 	#+5��
�M A�	"���(DGD) %	
�:J ;!	�� 	L�*��) C�T }����� ��L� ���# �
��! ?��5 A
%���) . %5�U� = ���52-7$� t�! ]���� ��� C�T ��').  

 4=>�2-7/G.698.1 * �
p�� ���I��� DGD �q&�D�"�= 

]I����= [�B#� Y� ;� ��0���  [�B#� Y� r=�% 4�D�"�  
3,0  5–

4,2 × 10 

3,5 
7–

7,7 × 10 

4,0  9–
7,4 × 10  

7.3.7  R��� ]�� [�B9  

 �L�� /	�M5 ���5 %BT C�T /����� �
��� ��� f�N�"� ������\����� "���d)	 �J	: .�*. = >����� «Q��� ^�(� ^. 
 ���-�) ���# >. ��T ;�Qc���RS

 

}����� >����� «Q��� �
�� P) ;�..  
/����I 9���5 �1	! ������� }�:e 	L�M ;
�� j�� �J	1� = �#. ^	
0� �o8�� +���� P) |@. ������ %BT ^�(� ^. 

 ��T ���r,� 3+�� «*�� ª�$� ������SS
 

 ^�(� A3+���� ��� «*�� C��$� �1	! }�r$� ������� i�� 	L�M ;
��5
 ��!	�� ������ ��T >����� «Q���RS>����� «Q�� }����� �
���� P) ;�. .  

4.7   O���� P�0�� ������ �<RS
  

1.4.7  4�`!J� 8�B ]I��� [�B#� Y�  

� 3+���� «*�� ������ }����� �
���� ������ ��T ������RS
 

 �	���� = h��� ����� 9�� C��$� �1� °����(BER) = 
y������ 3�N�.  
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2.4.7  's���0�� ��I�0"  

®����� ��*	�: G��l� ������ ��T ������� 3+���� «*��) �
��� ª�$� �1� 	LN��! ;RS
 

 �	���� = h�r ���# °����
(BER) 	�+�� 12–

10 .�! P) �!J5¹*�) ��*��! �
���� ��� °�¹*�� 9T Z	�� �J	: .�*. ���! ; 3+	�r5 �� ���#5 ;
 ������ ��T ����! 3��TSS

 

n	���	! y���� 	
�M 7)	�� �J	:5 ;����� ;��5 }���) C�T <	��� �J	:5 . P) Y��5
®����� ��*	�: \	N��*� >+5�0��� P) ���	��� �	*	(�#J� 5. V�c��� ��-�! ; ���5 �>����� «Q��� 5. >����� p�

>����� p�� <	��J C��$� �1� ���� = 3�: C�T 3��4 +	�¡�.  
����� �������� 	
��� ���
��� ������� �� �
� ����� ������ ���� ��!"# $ �����%� !
���� &'(�� !)� $)+(,� -�� �. �� ���/ 01# 2 
 	
3����G.8251 	�1����  4!5���� 	��6��� 7���89�:OTN.(  

3BL-`� ��¥��� �LU�5 �(�c�� ;¥Qc) 9! 	����I ��� ��h�) 3�	��� = 	g$ 3�: C�T ��	���� +	�� 9�l� J5.  
3.4.7  R����� A0�� ���d& [�B#� Y�  

®����� ��*	�: = 7H���� f	NºJ� �� p�� <	���,� �-�) ;(� ��c� ]��! ;p�� |T 	�	*+e \	��. 3+	� . C�u��5
 ���# �	��_� %�I 3+�� = ���BER%	r�,� 3+��� C�T. �	����) �e �	"��� =  .»	ke p� /	D	��� ��� ;�	�5 . ��5

3�5�4 ^�(� ^. KQ��� 	L�(�5 A����) G5�� ;� = p�
�� ����* <	��� �J	: ¼	�� ^�(�) . ¬�* <	��� >. %��
p�� C�T 3�
��� �	��c��� ��*��! /	�bB- /	���I ;')$� }���� ^5� K� j�� ;*�� 9T 9�I C�T p�
�� ( P)5

 �	���� = h��� ���# �	��_�) PT p����� /���: KQ��� A���	'� ��:	���(BER) V��� ;(c�� G8�r� �J	: ^. px A
������ �	�H+. \�c# C�T %�� ��5 A3+�	# BER . n	�l� �#�M A;����� ��*	�: = pQ� �� p�� <	��� ^$ /��"#5

 ���# }���SBER 	�+�� 12–
10.  

 �+�� C��. �� 3��4 p�� <	��� �J	: ^�M A������� ��� = 3��[� �	������	! y���� 	
�M51,5 dB �	M	�� �
"#$ 
 3p����NRZ 2.5G ��5 2,5 dB �
"#$� i�
U }�r$� . ]��! }�r. �	���� = ����� �5�1� P) C�T. ^��1� ���5

>����� «Q��� PT �-	��� =	H,� <	��J�.  
½�c� n	*. C�T V�c��� �)\��) �	���� ;
���� �
"#. ���_�*� ;����� = P(�5/	���) 3+	�,� �;*�� =  . ��� =5

+���� Ap�� <	��� ���I P(� J A��	1����c) px ��+	�,� 	L�M ^�(� <	�# 9! Je A�8T. +�@�� ¾�	! � . ^. px
	L��e �	N��� /	0�. R	��	! +���� ��5 AK��b��� p�
�� ������� ������ i) yN�� J <	���� ��� . ��� = p�� <	��� &����5

�_��� P) ��B� ]���� ��	1�.  
 V�c��� <	��� �J	: �
�� «*��)5 �	���*J� ���*h! V�c��� PT ��	��� Kb��c���(PMD) = �+�) «*��) �� 

p�
�� �! ��
�� <	��J� .;*�� �N���� ��� Aq���� ��� =5/ ��L) i) 7)	���� ��+5�H ;�����DGD 3��N! ����M 
 	�+�� �	�!0,3 +���S ��*	�1� <	��J C��. �: i) ��! 1 dB) ���# 	) i) �o8��	! �%50 ;@ = ������� 3+���� P) 

��*	*. �	���*� ��	: .( �+���) /	D	��� A��
���� ��- ;®����) = A?�� ;!	��50,2-0,1 dB ��L DGD �	�! 3��N! 
 	�+��0,1��!  . ���H	N��� �T�
�� +	c�#J ����N�� ��L�5(DGD)�N���� ���	r K� ;�Qc��� \	��. 	L�":8) P(� j�� / ;�(��

�������� ��� = 	����I +���� P)5 A	�b��cT 	��	�� ���	�� .%5$� ;������ µ�	��5/ �������G.691 �c�	�) Z�H�� ��� 
��M	He.  

 >����� ��E0��� PT �-	��� \	H�0�� �e 3+	�,� ���# t�N� ^. ³:8l�5) ��� ����) ��-��) = ������� ��� ��D %	: =
������� (�� |��l� Jp�
�� /	D	�.  

 �g i��� j�� �	������� �����	!5"\������ ������"«Q��� <	��� p�� <	��� ;
c� A.  
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4.4.7  7����� '���0�� ��I�(�H�  

 %	*+,� ���� ���5 �e 3����5 ;����� P) ���	��� �	*	(�#J�DWDM ;����� ��*	(�#� 	���I �	*	(�#� K� 
� 	w ��
�� }����� ���-�� ������ = ����RS

 

 . ������� ��I5G.671 PT 3+�	��� �J	��J� Y���� Z	�� 
������� ��*	(�#J�.  

8  ������� �	
  

 %5��U� = ���1-8 �e 4-8���	� ������ ���5 �	
��) .  
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 4=>�1-8/G.698.1 * 3���� Q� �C�0�� 8A���� �������
� ��!��� ������ K�B= ��D
�� NRZ 2.5G  
 �t�B ������� ;� !!�? 8<��u100-GHz  
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��
�����< ��     

������� 9! 3�T	�) ª�.  GHz 100 100 

�	���� %��)/3�M���� ������� ��+	�m� K��� pNc���  – NRZ 2.5G NRZ OTU1 

�	���� = h��� ����� C��$� �1�  – 
12–

10  12–
10 )�":8)(  

�N���� Z�#  – G.652'G.653  'G.655  G.652'G.653  'G.655 

 �< O���� P�0�������� SS     

 C��$� �1�3	���� ���re 3+�� «*��  dBm 4+ 4+ 

 �1�ª�$� 3	���� ���re 3+�� «*��  dBm 0 0 

>B@�) ���� ª�.  
THz 

191,5 for (C) 

186,0 for (L) 

191,5 for (C) 

186,0 for (L) 

>B@�) ���� C��.  
THz 

196,2 for (C) 

191,5 for (L) 

196,2 for (C) 

191,5 for (L) 

&���� G���� C��.  GHz 12,5± 20± 12,5± 20±  

¬#	U� ���*$� V�@ ����� ª�$� �1�
  

dB 30 30 

3	���� �� ����� ª�$� �1�
  

dB 8,2 8,2 

9��� Z	��
  – 

NRZ 2,5G  

per G.959,1 

NRZ 2,5G  

per G.959,1 

 ������ Q� R����� A0��SS
 

 ������ STRS     

�� ��+�, 3+	�r C��.3	��  dB 16,5 19,5 

3	���� ��+�, 3+	�r ª�.  dB 4 4 

��� C��.  dB 2 2 

¤�� V�c� C��.  ps/nm 950 1200 

3����� 3+	�r ª�. ������ ��T ������� SS  dB 24 24 

 9������ 9! ���N�) ��*	(�#� C��.SS
 

5 RS  dB –27  27–  

���H	N��� �T�
�� +	c�#� ��L C��$� �1�  ps 120 120 

>��! «Q� C��.  dB –15  15–  

 �< O���� P�0�� ������RS     

 C��$� �1�3	���� %	r�e 3+�� «*��  dBm 0 0 

®����� ��*	�1 ª�$� �1�;  dBm –18 21–  

>����� p�
�� <	��� C��.  dB 1,5 1,5 

}����� ;����� ��*	(�#�  dB –27  –27  

����� �= >�1: ������� �� �
�  	��BER ��?@A� B
C6� D
�?� !�: %E FG. D
�?��� 7���H� )I��J���� K� 2 .( L�M� LN �MO PQ�G��
 	��=BER !"# E@R� ��?@S� T���A� B
C6��� U�H� $�V� K(FEC) �� U,M: WXN 12–10. 
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 4=>�2-8/G.698.1 *� Q� �C�0�� �
����� �������
� ��!��� ������ K�B= ��D
��  3���NRZ 2.5G   
u �t�B ������� ;� !!�? 8<��100-GHz  
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���< ����
��      

������� 9! 3�T	�) ª�.  GHz 100 100 

�	���� %��)/ ������� ��+	�m� K��� pNc���
3�M����  – NRZ 2,5G NRZ OTU1 

�	���� = h��� ����� C��$� �1�  – 

12–
10  12–

10)  �":8�1(  
�N���� Z�#  – G.652'G.653  'G.655 G.652'G.653  'G.655 

O���� P�0�� �<  ������SS      

 C��$� �1�3	���� ���re 3+�� «*��  dBm +4 +4  
 �1�ª�$� 3	���� ���re 3+�� «*��

  

dBm 0  0 

>B@�) ���� ª�.
  THz 

191,5 for (C) 

186,0 for (L) 

191,5 for (C) 

186,0 for (L) 

>B@�) ���� C��.
  THz 

196,2 for (C) 

191,5 for (L) 

196,2 for (C) 

191,5 for (L) 

&���� G���� C��.
  

GHz 12.5±  20±  12.5±  20± 

¬#	U� ���*$� V�@ ����� ª�$� �1�  dB 30 30 

3	���� �� ����� ª�$� �1�  dB 8,2 8,2 

9��� Z	��  – NRZ 2.5G per G.959.1 NRZ 2.5G per G.959.1 

 ������ Q� R����� A0��SS
 

 ������ STRS     

 3+	�r C��.3	���� ��+�,  dB 25,5 28,5 

3	���� ��+�, 3+	�r ª�.  dB 13 13 

��� C��.  dB 2 2 

¤�� V�c� C��.  ps/nm 1400
  ) �":8�2(  1600 

3����� 3+	�r ª�. ������ ��T ������� SS  dB 24 24 

 9������ 9! ���N�) ��*	(�#� C��.SS
 

5 RS dB 27–  27–  
 +	c�#� ��L C��$� �1����H	N��� �T�
��

  

ps 120 120 

>��! «Q� C��.
  

dB 16–  16–  
 �< O���� P�0�� ������RS     

 C��$� �1�3	���� %	r�e 3+�� «*��  dBm 9–  9–  
;����� ��*	�1 ª�$� �1�  dBm 28–  31–  

>����� p�
�� <	��� C��.  dB 2,5 2,5 

}����� ;����� ��*	(�#�  dB 27–  27–  
�� ���1� 	��= >�1: ������� �� �
� BER ��?@A� B
C6� D
�?� !�: %E FG. D
�?��� 7���H� )I��J���� K� 2 .( LN �MO PQ�G��

 	��= L�M�BER !"# e@R� ��?@S� T���A� B
C6��� U�H� $�V� K(FEC) �� U,M: WXN 12–10. 

 �����2� D�?"�  ��!�Y Z�1�� [�H�1� 06\N !1600 ps/nm 7����� K!�� 06\A� !)� �]
5 L�M� ^�� 7%�)� 2 +�!
�� 	J
�: 2,488 
Gbit/s (STM-16). 
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 4=>�3-8/G.698.1 * ��!��� ������ K�B= ��D
�� � 8A���� �������
�C�0�� 3���� Q� NRZ 10G   
 �t�B ������� ;� !!�? 8<��u100-GHz 
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���< ����
��     

������� 9! 3�T	�) ª�.  GHz 100 100 

�	���� %��)/� K��� pNc��� ������� ��+	�m
3�M����  – NRZ 10G NRZ OTU2 

�	���� = h��� ����� C��$� �1�  – 

12–
10  12–

10 )�":8)(  
�N���� Z�#  – G.652'G.653  'G.655 G.652'G.653  'G.655 

 �< O���� P�0�� ������SS     

 C��$� �1�3	���� ���re 3+�� «*��  dBm +3  +3  
 �1�ª�$� �� «*��3	���� ���re 3+  dBm  1–  1–  

>B@�) ���� ª�.  
THz 

191,5 for (C) 

186,0 for (L) 

191,5 for (C) 

186,0 for (L) 

>B@�) ���� C��.  
THz 

196,2 for (C) 

191,5 for (L) 

196,2 for (C) 

191,5 for (L) 

&���� G���� C��.  GHz 12,5±  20± 12,5±  20±  
U� ���*$� V�@ ����� ª�$� �1�¬#	  dB 30 30 

3	���� �� ����� ª�$� �1�  dB 8,2 8,2 

9��� Z	��  
– 

NRZ 10G  

1550 nm region per G.959.1
NRZ 10G  

1550 nm region per G.959.1

 ������ Q� R����� A0��SS
 

 ������ STRS     

3	���� ��+�, 3+	�r C��.  dB 18,5 21,5 

3	���� ��+�, 3+	�r ª�.  dB 10 10 

��� C��.  dB 2 2 

¤�� V�c� C��.  ps/nm1100 1400 

3����� 3+	�r ª�. ������ ��T ������� SS  dB 24 24 

 9������ 9! ���N�) ��*	(�#� C��.SS
 

5 RS  dB 27– 27– 

���H	N��� �T�
�� +	c�#� ��L C��$� �1�  ps 30 30 

>��! «Q� C��.  dB 16– 16– 

�< O���� P�0��  ������RS     

 C��$� �1�3	���� %	r�e 3+�� «*��
  

dBm 7– 7– 

;����� ��*	�1 ª�$� �1�
  

dBm 22– 25– 

>����� p�
�� <	��� C��.
  

dB 2,5 2,5 

}����� ;����� ��*	(�#�
  

dB 27– 27–  
����� � 	��= >�1: ������� �� �
� BER
C6� D
�?� !�: %E FG. D
�?��� 7���H�  ��?@A� B)I��J���� K� 2 .(L�M� LN �MO PQ�G��

 	��=BER !"# E@R� ��?@S� T���A� B
C6��� U�H� $�V� K(FEC) �� U,M: WXN 12–10.  
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 4=>�4-8/G.698.1 * ��!��� ������ K�B= ��D
�� � 3���� Q� 7�� 8����� �������
NRZ 10G   
 �t�B ������� ;� !!�? 8<��u100-GHz 
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���< ����
��     

������� 9! 3�T	�) ª�.  GHz 100 100 

�	���� %��)/������� ��+	�m� K��� pNc���
3�M����  – NRZ 10G NRZ OTU2 

�	���� = h��� ����� C��$� �1�  – 

12–
10 

12–
10

  )�":8)(  
�N���� Z�#  – G.652'G.653  'G.655 G.652'G.653  'G.655 

 �< O���� P�0�� ������SS     

 C��$� �1���� ���re 3+�� «*��3	�  dBm 6+ 6+ 

 �1�ª�$� 3	���� ���re 3+�� «*��  dBm +3  3+ 

>B@�) ���� ª�.  
THz 

191,5 for (C) 

186,0 for (L) 

191,5 for (C) 

186,0 for (L) 

>B@�) ���� C��.  
THz 

196,2 for (C) 

191,5 for (L) 

196,2 for (C) 

191,5 for (L) 

&���� G���� C��.  GHz 12,5±  20±  12,5±  20±  
¬#	U� ���*$� V�@ ����� ª�$� �1�  dB 30 30 

3	���� �� ����� ª�$� �1�  dB 9 9 

9��� Z	��  
– 

NRZ 10G  

1550 nm region per G.959.1
NRZ 10G  

1550 nm region per G.959.1

 ������ Q� R����� A0��SS
 

 ������ STRS     

3	���� ��+�, 3+	�r C��.  dB 24,5 27,5 

3	���� ��+�, 3+	�r ª�.  dB 13 13 

��� C��.  dB 2 2 

¤�� V�c� C��.  ps/nm 1600 1700 

3����� 3+	�r ª�. ������ ��T ������� SS  dB 24 24 

 9������ 9! ���N�) ��*	(�#� C��.SS
 

5 RS dB 27–  27–  
���H	N��� �T�
�� +	c�#� ��L C��$� �1�  ps 30 30 

 «Q� C��.>��!  dB 16–  16–  
 �< O���� P�0�� ������RS     

 C��$� �1�3	���� %	r�e 3+�� «*��  dBm 7–  7–  
;����� ��*	�1 ª�$� �1�  dBm 24–  27–  

>����� p�
�� <	��� C��.  dB 2,5 2,5 

}����� ;����� ��*	(�#�  dB 27–  27–  
����� � 	��= >�1: ������� �� �
� BER���H�  ��?@A� B
C6� D
�?� !�: %E FG. D
�?��� 7)I��J���� K� 2 .(LN �MO PQ�G��

 	��= L�M�BER !"# E@R� ��?@S� T���A� B
C6��� U�H� $�V� K(FEC) �� U,M: WXN 12–10. 

9  ������ ������ ��������  
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