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Recommandation UIT-T G.959.1

I nter faces de couche Physique du réseau optique de transport

Résumé

La présente Recommandation contient les spécifications d'interfaces interdomaniales (IrDI, inter-
domain interface) de la couche Physique pour les réseaux optiques susceptibles d'utiliser le
multiplexage par répartition en longueur d'onde (WDM, wavelength division multiplexing). Dans un
réseau de transport optique (OTN, optical transport network), les IrDI sont fournies par des systémes
de ligne mono et multicanaux unidirectionnels, point a point. Leur objectif premier est de faire en
sorte que des interfaces compatibles transversalement puissent interconnecter deux domaines
administratifs. Les spécifications des IrDI sont données pour des applications intra-établissement, a
courte et a longue portée, sans amplificateur de ligne.

L'actuelle version de la présente Recommandation porte sur les interfaces monocanaux de débit
allant jusqu'a OTU3 (40 Gbit/s).

Source

La Recommandation UIT-T G.959.1 a été approuvée le 29 mars 2006 par la Commission
d'études 15 (2005-2008) de I'UIT-T selon la procédure définie dans la Recommandation UIT-T A.8.
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AVANT-PROPOS

L'UIT (Union internationale des télécommunications) est une institution spécialisée des Nations Unies dans
le domaine des télécommunications. L'UIT-T (Secteur de la normalisation des télécommunications) est un
organe permanent de I'UIT. Il est chargé de I'étude des questions techniques, d'exploitation et de tarification,
et émet a ce sujet des Recommandations en vue de la normalisation des télécommunications a 1'échelle
mondiale.

L'Assemblée mondiale de normalisation des télécommunications (AMNT), qui se réunit tous les quatre ans,
détermine les thémes d'étude a traiter par les Commissions d'études de 1'UIT-T, lesquelles €élaborent en retour
des Recommandations sur ces thémes.

L'approbation des Recommandations par les Membres de ['UIT-T s'effectue selon la procédure définie dans
la Résolution 1 de 'AMNT.

Dans certains secteurs des technologies de l'information qui correspondent a la sphére de compétence de
I'UIT-T, les normes nécessaires se préparent en collaboration avec 1'ISO et la CEL

NOTE

Dans la présente Recommandation, I'expression "Administration" est utilisée pour désigner de fagon abrégée
aussi bien une administration de télécommunications qu'une exploitation reconnue.

Le respect de cette Recommandation se fait a titre volontaire. Cependant, il se peut que la Recommandation
contienne certaines dispositions obligatoires (pour assurer, par exemple, l'interopérabilité et I'applicabilité) et
considére que la Recommandation est respectée lorsque toutes ces dispositions sont observées. Le futur
d'obligation et les autres moyens d'expression de I'obligation comme le verbe "devoir" ainsi que leurs formes
négatives servent a énoncer des prescriptions. L'utilisation de ces formes ne signifie pas qu'il est obligatoire
de respecter la Recommandation.

DROITS DE PROPRIETE INTELLECTUELLE

L'UIT attire l'attention sur la possibilit¢é que I'application ou la mise en ceuvre de la présente
Recommandation puisse donner lieu a l'utilisation d'un droit de propriété intellectuelle. L'UIT ne prend pas
position en ce qui concerne l'existence, la validité ou l'applicabilité des droits de propriété intellectuelle,
qu'ils soient revendiqués par un membre de I'UIT ou par une tierce partie étrangére a la procédure
d'élaboration des Recommandations.

A la date d'approbation de la présente Recommandation, 1'UIT avait été avisée de I'existence d'une propriété
intellectuelle protégée par des brevets a acquérir pour mettre en ceuvre la présente Recommandation.
Toutefois, comme il ne s'agit peut-étre pas de renseignements les plus récents, il est vivement recommandé
aux développeurs de consulter la base de données des brevets du TSB sous http:/www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2007

Tous droits réservés. Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite, par quelque procédé que ce
soit, sans l'accord écrit préalable de 1'UIT.
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Recommandation UIT-T G.959.1

I nter faces de couche Physique du réseau optique de transport

1 Domaine d'application

La présente Recommandation contient les spécifications d'interfaces interdomaniales (IrDI) de la
couche Physique pour les réseaux optiques susceptibles d'utiliser le multiplexage par répartition en
longueur d'onde (WDM, wavelength division multiplexing). Les spécifications de couche Physique
sont valables pour les interfaces IrDI non OTN et peuvent aussi étre utilisées pour les interfaces
IrDI OTN conformes a la Rec. UIT-T G.709/Y.1331. Pour les interfaces IrDI non OTN, les
capacités de gestion OTN ne sont pas exigées. Dans un réseau de transport optique (OTN), les IrDI
sont fournies par des systémes de ligne mono et multicanaux unidirectionnels, point a point. Leur
objectif premier est de faire en sorte que des interfaces compatibles transversalement puissent
interconnecter deux domaines administratifs. Les spécifications des IrDI sont données pour des
applications intra-établissement, a courte et a longue portée, sans amplificateur de ligne.

NOTE - Dans la présente Recommandation, le terme "domaine administratif' signifie 1'é¢tendue des

ressources qui appartiennent a un seul acteur, tel qu'un exploitant de réseau, un fournisseur de services ou un
utilisateur final. Les domaines administratifs d'acteurs différents ne se recouvrent pas entre eux.

Les spécifications sont organisées en fonction de codes d'application, qui tiennent compte des
nombreuses combinaisons possibles de nombre de canaux, de type de signaux optiques affluents, de
longueur de trongons, de type de fibres et de configuration de systémes. La configuration de
référence et les codes d'application forment le fondement de la spécification des parameétres de la
couche Physique des réseaux optiques.

Dans la présente Recommandation, il n'a pas été envisagé d'utiliser un canal optique de supervision.
Les futures versions de la présente Recommandation et les autres Recommandations nouvelles
aborderont cet aspect de 'OTN, impliquant éventuellement une configuration plus complexe qu'une
configuration point a point en ce qui concerne les ¢léments de réseau optique de chaque coté d'une
interface de sous-réseau optique. Pour ces applications, différents parameétres au-dela de ceux
spécifiés pour une configuration point a point peuvent €tre nécessaires.

Dans la présente Recommandation, on suppose que les signaux optiques affluents transportés dans
les canaux optiques sont numériques et non analogiques. Les spécifications des systémes permettant
le transport de signaux optiques affluents analogiques feront 1'objet d'études ultérieures.

2 Références

2.1 Ré&férences nor matives

La présente Recommandation se référe a certaines dispositions des Recommandations UIT-T et
textes suivants qui, de ce fait, en sont partie intégrante. Les versions indiquées €taient en vigueur au
moment de la publication de la présente Recommandation. Toute Recommandation ou tout texte
étant sujet a révision, les utilisateurs de la présente Recommandation sont invités a se reporter, si
possible, aux versions les plus récentes des références normatives suivantes. La liste des
Recommandations de I'UIT-T en vigueur est régulicrement publiée. La référence a un document
figurant dans la présente Recommandation ne donne pas a ce document, en tant que tel, le statut
d'une Recommandation.

- Recommandation UIT-T G.652 (2005), Caractéristiques des cables et fibres optiques
monomodes.

- Recommandation UIT-T G.653 (2003), Caractéristiques des fibres et cables optiques
monomodes a dispersion décal ée.
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— Recommandation UIT-T G.655 (2006), Caractéristiques des fibres et cables optiques
monomodes a dispersion décalée non nulle.

- Recommandation UIT-T G.664 (2006), Procédures et prescriptions de sécurité optique
applicables aux systemes de transport optiques.

— Recommandation UIT-T G.691 (2006), Interfaces optiques pour les systemes STM-64 et
autres systemes SDH monocanaux a amplificateurs optiques.

— Recommandation UIT-T G.692 (1998), Interfaces optiques pour systémes multicanaux avec
amplificateurs optiques.

— Recommandation UIT-T G.693 (2005), Interfaces optiques pour les connexions locales.

— Recommandation UIT-T G.694.1 (2002), Grilles spectrales pour les applications de
multiplexage par répartition en longueurs d'onde: grille dense DWDM.

— Recommandation UIT-T G.707/Y.1322 (2003), Interface de noaud de réseau pour la
hiérarchie numérique synchrone.

— Recommandation UIT-T G.709/Y.1331 (2003), Interfaces pour le réseau de transport
optique.
- Recommandation UIT-T G.872 (2001), Architecture des réseaux de transport optiques.

- Recommandation UIT-T G.957 (2006), Interfaces optiques pour les équipements et les
systemes relatifs a la hiérarchie numérique synchrone.

- CEI 60825-1 (2001), Sécurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des matériels,
prescriptions et guide de |'utilisateur.

- CEI 60825-2 (2005), Sécurité des appareils a laser — Partie 2: Sécurité des systémes de
télécommunication par fibres optiques (STFO).

2.2 Référencesinformatives

Les Recommandations UIT-T suivantes contiennent des dispositions qui, par leur référence dans ce
texte, constituent d'autres informations pertinentes:

— Recommandation UIT-T G.871/Y.1301 (2000), Cadre général des Recommandations
relatives au réseau de transport optique.

3 Termes et définitions

31 Définitions
La présente Recommandation définit les termes suivants:

3.1.1 signal optique affluent: signal monocanal placé dans un canal optique pour étre transporté
a travers le réseau optique.

3.1.2 classe NRZ 1,25G de signaux optiques affluents: s'applique aux signaux numériques
continus avec codage de ligne sans retour a zéro, de débit nominal compris entre 622 Mbit/s et
1,25 Gbit/s. Cette classe inclut les signaux de débit STM-4 conformément a la
Rec. UIT-T G.707/Y.1322.

3.1.3 classe NRZ 2,5G de signaux optiques affluents: s'applique aux signaux numériques
continus avec codage de ligne sans retour a zéro, de débit nominal compris entre 622 Mbit/s et
2,67 Gbit/s. Cette classe inclut les signaux de débit STM-16 conformément a Ia
Rec. UIT-T G.707/Y.1322 et les signaux de débit OTUl conformément a la
Rec. UIT-T G.709/Y.1331.
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3.14 classe NRZ 10G de signaux optiques affluents: s'applique aux signaux numériques
continus avec codage de ligne sans retour a zéro, de débit nominal compris entre 2,4 Gbit/s et
10,71 Gbit/s. Cette classe inclut les signaux de débit STM-64 conformément a la
Rec. UIT-T G.707/Y.1322 et les signaux de débit OTU2 conformément a la
Rec. UIT-T G.709/Y.1331.

3.15 classe NRZ 40G de signaux optiques affluents: s'applique aux signaux numériques
continus avec codage de ligne sans retour a zéro, de débit nominal compris entre 9,9 Gbit/s et
43,02 Gbit/s. Cette classe inclut les signaux de débit STM-256 conformément a Ila
Rec. UIT-T G.707/Y.1322 et les signaux de débit OTU3 conformément a Ia
Rec. UIT-T G.709/Y.1331.

3.1.6 classe RZ 40G de signaux optiques affluents: s'applique aux signaux numériques
continus avec codage de ligne avec retour a zéro, de débit nominal compris entre 9,9 Gbit/s et
43,02 Gbit/s. Cette classe inclut les signaux de débit STM-256 conformément a Ia
Rec. UIT-T G.707/Y.1322 et les signaux de débit OTU3 conformément a la
Rec. UIT-T G.709/Y.1331.

3.1.7 section optique de transmission d'ordre 1 (OTSIL, optical transmission section of
order 1): signal monocanal permettant le transport d'un canal optique entre deux éléments de réseau
optique.

3.1.8 section optique de transmission d'ordre n (OTSn): signal multicanal permettant le
transport d'une section optique multiplex, laquelle permet a son tour le transport d'un nombre de
canaux optiques pouvant aller jusqu'a n (n > 1) entre deux éléments de réseau optique.

3.1.9 non OTN: ce terme fait référence aux systémes qui ne sont pas conformes a la série de
Recommandations sur I'OTN indiquées dans la Rec. UIT-T G.871/Y.1301. En particulier, les
systtmes non OTN peuvent s'appuyer sur des informations d'en-téte propres au client, pour le
contrdle des performances, la gestion et la commutation de protection/restauration des signaux
client monocanaux.

32 Termes définis dans d'autres Recommandations
La présente Recommandation utilise le terme suivant défini dans la Rec. UIT-T G.692:
— canal optique de supervision (OSC, optical supervisory channel).

La présente Recommandation utilise le terme suivant défini dans la Rec. UIT-T G.709/Y.1331:

— unité de transport de canal optique entiérement normalisée (OTUk, completely standardized
optical channel transport unit-k).

La présente Recommandation utilise les termes suivants définis dans la Rec. UIT-T G.872:
- interface intradomaniale (IaDI, intra-domain interface).

- interface interdomaniale (IrDI, inter-domain interface).

— canal optique (OCh, optical channel).

— section optique multiplex (OMS, optical multiplex section).

— section optique de transmission (OTS, optical transmission section).

— régénération 3R.

4 Abréviations
La présente Recommandation utilise les abréviations suivantes:
2R (régénération) réamplification, reprofilage

3R (régénération) réamplification, reprofilage, resynchronisation

Rec. UIT-T G.959.1 (03/2006) 3



APD
ATM
BER
DC
DGD
DWDM

EX
FEC
ffs
[aDI
IP

IrDI
MLM
MPI
MPI-R

MPI-Rum

MPI-S

MPI-Sy

NA
NE
NRZ
OA
OADM
OCh
oD
OEO
oM
OMS
ONE
OSC
OTN
OTS
OTS1
OTSn
OTUk

PIN

photodiode a avalanche (avalanche photodiode)

mode de transfert asynchrone (asynchronous transfer mode)

taux d'erreur binaire (bit error ratio)

compensation de dispersion (dispersion compensation)

temps de propagation de groupe différentiel (differential group delay)

multiplexage par répartition dense en longueurs d'onde (dense wavelength division
multiplexing)

taux d'extinction (extinction ratio)

correction d'erreur directe (forward error correction)
a étudier

interface intradomaniale (intra-domain interface)
protocole Internet (Internet protocol)

interface interdomaniale (inter-domain interface)
mode multi-longitudinal (multi-longitudinal mode)
interface principale sur le trajet (main path interface)

interface principale sur le trajet — point de référence réception monocanal (single
channel receive main path interface reference point)

interface principale sur le trajet — point de référence réception multicanal (multichannel
receive main path interface reference point)

interface principale sur le trajet — point de référence émission monocanal (single
channel source main path interface reference point)

interface principale sur le trajet — point de référence émission multicanal (multichannel
source main path interface reference point)

non applicable

¢lément de réseau (network element)

non-retour a zéro (NON-return to zero)

amplificateur optique (optical amplifier)

multiplexeur optique d'insertion-extraction (optical add-drop multiplexer)

canal optique (optical channel)

démultiplexeur optique (optical demultiplexer)

optique/électrique/optique (optical-to-electrical-to-optical)

multiplexeur optique (optical multiplexer)

section optique multiplex (optical multiplex section)

¢lément de réseau optique (optical network element)

canal optique de supervision (optical supervisory channel)

réseau de transport optique (optical transport network)

section optique de transmission (optical transmission section)

section optique de transmission de niveau 1 (optical transmission section of level 1)
section optique de transmission de niveau n (optical transmission section of level n)

unité k de transport sur canal optique entiérement normalisée (completely standardized
optical channel transport unit — k)

type P-intrinséque-type n (P type-intrinsic-n type)
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PMD dispersion modale de polarisation (polarization mode dispersion)

Rm point de référence réception multicanal (pour les OA de ligne) (multichannel receive
reference point (for line OAS))

RMS écart quadratique moyen (root mean square)

Rs point de référence réception monocanal (single channel receive reference point)

Rs.m point de référence réception monocanal (a multicanal) (single channel (to
multichannel) receive reference point)

RZ retour a zéro (return to zero)

SDH hiérarchie numérique synchrone (Synchronous digital hierarchy)

SLM mode mono-longitudinal (single-longitudinal mode)

Sm point de référence émission multicanal (pour les OA de ligne) (multichannel source

reference point (for line OAS))

Sm-s point de référence émission monocanal (de multicanal) (single channel (from
multichannel) source reference point)

SONET  réseau optique synchrone (Synchronous optical network)

Ss point de référence émission monocanal (Single channel source reference point)
WDM multiplexage par répartition en longueurs d'onde (wavelength division multiplexing)
5 Classification desinterfaces optiques

51 Applications

La présente Recommandation porte sur les systemes optiques mono et multicanaux et donne les
valeurs de parameétres d'interface optique pour une large gamme d'applications d'interface
interdomaniale.

La plupart des codes d'application figurant dans la présente Recommandation s'appliquent aux
différents signaux optiques affluents appartenant a la classe considérée (ces codes d'application, dits
"pluriels", contiennent la lettre P). Le code P111-2D2 s'applique par exemple aux signaux de débit
STM-64 conformément a la Rec. UIT-T G.707/Y.1322 ainsi qu'aux signaux de débit OTU2
conformément a la Rec. UIT-T G.709/Y.1331.

Une interconnexion normalisée, telle que décrite dans la Rec. UIT-T G.872, est nécessaire pour
interconnecter des domaines administratifs dans une configuration point a point.

L'interfonctionnement entre différents domaines administratifs requiert également la spécification
des informations caractéristiques qui sont transférées a travers l'interface interdomaniale (IrDI,
inter-domain interface), comme décrit dans les Recommandations UIT-T G.707/Y.1322 et
G.709/Y.1331, ou dans d'autres spécifications. La définition de ces informations caractéristiques,
qui comprennent le débit, le format et 'affectation des octets du signal, est en dehors du domaine
d'application de la présente Recommandation.

Du point de vue transmission, une connexion optique présente un comportement analogique (par
exemple, les anomalies de transmission optique dues a l'affaiblissement, la dispersion, la
non-linéarité de la fibre, 1'émission spontanée amplifiée, etc., s'accumulent d'une fagon similaire a
I'accumulation du bruit et autres anomalies dans les réseaux analogiques). Dans les réseaux
numériques, une atténuation de ces anomalies est assurée par les points de régénération 3R situés
sur le trajet de transmission, conformément aux directives sur l'ingénierie congues pour atteindre les
objectifs requis en matiere d'erreurs sur les liaisons. De méme, dans I'OTN, la régénération 3R est
nécessaire a certains endroits pour ne pas dépasser le niveau d'erreurs OTN fixé comme objectif.
Actuellement, le processus 3R repose principalement sur la conversion électro-optique. L'utilisation
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de la régénération 2R, comme solution alternative a la régénération 3R pour des applications
particulieres dans des IrDI fera 1'objet d'études ultérieures. L'utilisation de régénération 2R/3R
tout-optique fera également 1'objet d'études ultérieures.

L'IrDI peut aussi bien étre réalisée comme interface monocanal que comme interface multicanal.
Une IrDI multicanal nécessite des équipements supplémentaires de multiplexage et de
démultiplexage de longueur d'onde et peut-Etre d'amplification optique, mais utilise moins de fibres
par rapport a plusieurs IrDI monocanaux qui auraient une capacité¢ équivalente en canaux optiques.
La Figure 5-6 indique une IrDI monocanal. Les Figures 5-3, 5-4 et 5-5 indiquent trois types d'IrDI
multicanal.

La présente Recommandation donne les valeurs de parametres de la couche Physique pour des
codes d'application correspondant aux IrDI monocanaux et aux IrDI multicanaux, avec
régénérateurs 3R sur les deux cotés de l'interface, présentées sur les Figures 5-3, 5-4, 5-5 et 5-6.

La méthode de spécification utilisée dans la présente Recommandation est celle de la "boite noire",
ce qui signifie que dans le domaine d'application de la présente Recommandation, seules les
interfaces optiques pour 1'lrDI sont spécifiées. Il n'est pas prévu de restreindre ou de spécifier les
¢léments internes et/ou les connexions entre les éléments a l'intérieur de la "boite noire". 1l existe
cependant des prescriptions fonctionnelles pour la boite noire, dont la plus importante est I'inclusion
de la régénération 3R.

Des spécifications sont données pour les interfaces interdomaniales monocanaux avec les
caractéristiques suivantes: débits binaires de canal correspondant a NRZ 2,5G, NRZ 10G ou
NRZ 40G, trongons intra-établissement, courts ou longs et transmission unidirectionnelle. Dans le
futur, sont prévues des spécifications pour des IrDI monocanaux avec un débit binaire/codage de
ligne RZ 40G. Pour davantage de détails sur ces éventuelles futures applications, on se reportera a
'"Appendice VI.

L'Appendice I contient une description plus détaillée des interfaces client monocanaux.

Des spécifications sont également fournies pour l'interface interdomaniale multicanal. Cette
interface traite jusqu'a 16 canaux avec des fréquences centrales conformes a la grille G.694.1, avec
des débits de canal correspondant a NRZ 2,5G ou NRZ 10G, une section optique multiplex intra-
¢tablissement ou de courte portée (40 km) et d'un seul trongon, transmission unidirectionnelle et
configuration point a point.

Dans le futur, on prévoit des spécifications pour une autre application multicanal. Celle-ci traitera
jusqu'a 16 canaux avec des fréquences centrales conformes a la grille G.694.1, avec des débits de
canal correspondant 8 NRZ 2,5G ou NRZ 10G, une section optique multiplex de longue portée
(80 km) sans amplificateur de ligne, transmission unidirectionnelle et configuration point a point.

5.2 Pointsderéférence

L'Appendice II définit un ensemble de points de référence "génériques" pour les éléments de réseau
optique (ONE, optical network element) dans le futur OTN.

Dans la présente Recommandation, les points de référence applicables a I'IrDI multicanal et a I'lrDI
monocanal sont indiqués respectivement aux Figures 5-1 et 5-2.

IrDlI
multicanal
Equipement MPL-Sy, MPI-Ryy Equipement
d'émission | | | de réception
de I''DI I | | de I''DI

Trajet optique principal G.959.1_F5-1

Figure 5-1/G.959.1 — Configuration deréférence d'lr DI multicanal
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IrDI

monocanal
Equipement MPI-S MPI-R Equipement
d'émission | | | de réception
de I'rDI ! | ! de I'rDI
h - G.959.1_F5-2

Trajet optique monocanal

Figure 5-2/G.959.1 — Configuration deréférenced'lr DI monocanal

Les points de référence des Figures 5-1 et 5-2 sont définis comme suit:

— MPI-S est un point de référence (monocanal) juste apreés chacun des connecteurs optiques
de sortie de l'interface affluente d'un élément de réseau optique;

— MPI-R est un point de référence (monocanal) sur la fibre optique juste avant chacun des
connecteurs optiques d'entrée de l'interface affluente d'un élément de réseau optique;

- MPI-Sy est un point de référence (multicanal) sur la fibre optique juste aprés le connecteur
optique de sortie de l'interface de transport d'un élément de réseau optique;

- MPI-Ry; est un point de référence (multicanal) sur la fibre optique juste avant le connecteur
optique d'entrée de l'interface de transport d'un ¢lément de réseau optique.

L'Appendice III donne des précisions sur l'utilisation de l'ensemble des points de référence
génériques qui s'appliquent a la fois a 1'lrDI et a 1'laDI, comme spécifi¢ dans la Rec. UIT-T G.872.

53 Nomenclature

Le code d'application identifie le réseau, 1'implémentation et les caractéristiques architecturales
d'une application.

La notation du code d'application est construite comme suit:

PnWx-ytz
ou:
— P, lorsqu'il est présent, indique un code d'application "pluriel" s'appliquant a une IrDI. Les
codes pluriels s'appliquent a tout signal optique affluent appartenant a la classe définie.
- N est le nombre maximal de canaux acceptés.
— W est une lettre indiquant la longueur du trongon/I'affaiblissement sur le trongon, telle que:

* | indiquant un trongon intra-établissement (jusqu'a 7 dB d'affaiblissement sur le
trongon);

* Sindiquant un trong¢on court (11 dB d'affaiblissement sur le trongon);

* L indiquant un troncon long (22 dB d'affaiblissement sur le trongon);

* Vindiquant un trongon tres long (33 dB d'affaiblissement sur le trongon);

* U indiquant un trongon ultralong (44 dB d'affaiblissement sur le trongon).
- X est le nombre maximal de trongons autorisés.
— y indique la plus haute classe de signaux optiques affluents acceptés:

* lindiquant NRZ 2,5G;

* 2indiquant NRZ 10G;

* 3indiquant NRZ 40G;

* 7indiquant RZ 40G.
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L'Appendice V explique comment ces numéros ont été attribués.
t  estune lettre indiquant les niveaux de puissance supposés, tels que:

* A indiquant des niveaux de puissance approprié¢s pour un suramplificateur dans le ONE
d'origine et des niveaux de puissance appropriés pour un préamplificateur dans le ONE
de terminaison;

* B indiquant que des niveaux de puissance appropriés uniquement pour un
suramplificateur sont utilisés;

« C indiquant que des niveaux de puissance appropri€s uniquement pour un
préamplificateur sont utilisés;

* D indiquant que des niveaux de puissance approprié¢s pour un fonctionnement sans
amplificateur sont utilisés.

z indique le type de source et de fibre, comme suit:

* lindiquant une source a une longueur d'onde nominale de 1310 nm sur une fibre G.652
* 2indiquant une source a une longueur d'onde nominale de 1550 nm sur une fibre G.652
+ 3indiquant une source a une longueur d'onde nominale de 1550 nm sur une fibre G.653

* 5indiquant une source a une longueur d'onde nominale de 1550 nm sur une fibre G.655

Dans l'actuelle version de la présente Recommandation, seules ont ét¢ définies les valeurs des
paramétres physiques d'IrDI a trongon unique (c'est-a-dire, pour x = 1).

Si un systéme bidirectionnel est introduit, on ajoutera la lettre B au début du code d'application.
Pour une application OTN, ce code serait:

BnWx-ytz

Pour certains codes d'application, un suffixe sera ajouté a la fin du code. Six suffixes sont définis
comme suit:

F pour indiquer que l'application considérée nécessite la transmission d'octets FEC tels que
spécifiés dans la Rec. UIT-T G.709/Y.1331;

D pour indiquer que l'application considérée inclut une compensation de dispersion
adaptative;

E pour indiquer que l'application considérée nécessite l'utilisation d'un récepteur qui soit
capable d'effectuer une compensation de dispersion.

NOTE - 1l peut s'agir d'une compensation de dispersion électronique.

Ir pour indiquer une distance cible réduite. Ces codes d'application correspondent a une
dispersion limitée. Les mémes distances cibles peuvent également étre atteintes au moyen
d'autres solutions techniques, qui sont pour étude ultérieure (par exemple, la technique de
l'interface paralléle);

a pour indiquer que ce code a des niveaux de puissance d'émission appropri€s pour les
récepteurs APD;

b pour indiquer que ce code a des niveaux de puissance d'émission appropriés pour les
récepteurs PIN.
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Ce niveau de notation pourra étre augmenté lorsque d'autres alternatives architecturales et
d'implémentation auront été identifiées. Le Tableau 5-1 donne des exemples de codes d'application:

Tableau 5-1/G.959.1 — Exemples de codes d'application

Affaiblis- Plushaute | Typed ONE
Nombre
Exemple Nombre | sement , classe de pour lequel
Code . ; maximal . : Typede
decode luriel? maximal | maximal de signaux les niveaux de fibre
d'application P " |decanaux| surle optiques puissance sont
trongons g
troncon affluents appropriés
P111-1D1 Oui 1 6 dB 1 NRZ 2,5G Pas G.652
d'amplificateur
P16S1-2C5 Oui 16 11dB 1 NRZ 10G Seulement G.655
préamplificateur
16S1-2B5 Non 16 11 dB 1 NRZ 10G Seulement G.655
(0TU2) suramplificateur
54 I nter faces inter domaniales multicanaux

Les interfaces IrDI multicanaux spécifiées dans la présente Recommandation sont destinées a
permettre une compatibilité transversale (multivendeur). Ces interfaces peuvent fonctionner sur des
fibres G.652, G.653 ou G.655, transportant simultanément jusqu'a 16 canaux optiques, utilisant des
signaux optiques affluents NRZ 2,5G ou NRZ 10G, selon le code d'application particulier. Les
mémes parametres optiques s'appliquent a tous les codes d'application dont la liste figure dans
chaque colonne individuelle du Tableau 8-1.

Le paragraphe 6 contient d'autres prescriptions relatives a la compatibilité transversale.

Le Tableau 5-2 récapitule les codes d'application des IrDI multicanaux, dont la structure est
conforme a la nomenclature du § 5.3.

Tableau 5-2/G.959.1 — Classification desinterfaces inter domaniales multicanaux

Application I ntra-établissement (1) Courte portée (S)
Longueur d'onde 1550 (grille G.694.1) (Note 2) 1550 (grille G.694.1) (Note 2)
nominale de la source
(nm)

Type de fibre G.652 G.653 G.655 G.652 G.653 G.655
Distance cible (km) 20 2 20 40 40 40
(Note 1)

Classe de signal optique - - - P16S1-1D2 - P16S1-1D5
affluent NRZ 2,5G

Classe de signal optique |[P1611-2D2| P1611-2D3 | P1611-2D5 | P16S1-2B2 | P16S1-2C3 | P16S1-2B5
affluent NRZ 10G P16S1-2C2 P16S1-2C5

NOTE 1 — Ces distances cibles répondent a un besoin de classification et n'ont pas d'objectif de
spécification.

NOTE 2 — Voir le Tableau 8-1.

Les applications avec des niveaux de puissance appropriés pour les préamplificateurs uniquement
contiennent la lettre C dans le code d'application et sont illustrées sur la Figure 5-3.

Les applications avec des niveaux de puissance appropriés pour les suramplificateurs uniquement
contiennent la lettre B dans le code d'application et sont illustrées sur la Figure 5-4.
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Les applications avec des niveaux de puissance appropriés pour un fonctionnement sans
amplificateur contiennent la lettre D dans le code d'application et sont illustrées sur la Figure 5-5.

e ———

Elément de réseau optique Elément de réseau optique
3R — DI —» 3R
A MPI-S,, ! MPI-R,, | .. -
3R [ 0 N O T S SR  =-N ry
. | ™ I I I I e I
Ly i g o
— 3R [ : —»W—»
A | Ay
3R [¢— | 3R |
. | MPER, |1 |MPLS, A,
0 e e I 0 [ o
: D «\\\O\\i | i | M .
o M - 5 A
o or |-

6.959.1(03-06)_F5-3

Figure 5-3/G.959.1 — Applications d'l r DI multicanal avec préamplificateurs

—\ //

Elément de réseau optique Elément de réseau optique
A, A,
—» 3R IrDI I » 3R
A, . MPI-S,, i MPI-R,, A,
>R O oA | | J 0 R |
. M i L | i | | D .
* ” i M
—» 3R |—> : — "R
A | Ay
el | KAy
- MPI-R,, | MPI-S,, . .
(R je 0 IR SRR N S B
. D ¢ | , | ~OAE M .
s i '
Jon e

©.959.1(03-06)_F5-4

Figure 5-4/G.959.1 — Applications d'lr DI multicanal avec suramplificateurs

10 Rec. UIT-T G.959.1 (03/2006)



-

Elément de réseau optique Elément de réseau optique
A A
MPI-S,, MPI-R,, A

Sy

KN

.

7“N .
-

A
e
7\‘2

e

0
| M .

e ! N
4—,?\4— = 3R |[&

0
v
oo

.

N
o

MPI-R,, MPI-S,,

(3]
%]
Tmy
oo
A

(.959.1(03-06) F5-5
Figure 5-5/G.959.1 — Applicationsd'lr DI multicanal sans amplificateur

55 I nter faces inter domaniales monocanaux

Les interfaces interdomaniales monocanaux sont illustrées a la Figure 5-6.

e

MPI-S| Ag MPI-R

3R

R MPLS| As | |MPIR

3R

BlEE

MPI-s| As | [MPIR

A |
IR le MPI-S| S MPI-R| R

Ao |
IR e MPI-S| *s 5 MPI-R| R

w w w w w w
~ ~ ~

A | .
IR e MPLS| s [MPIR R

G.959.1_F5-6

Figure 5-6/G.959.1 — Applicationsd'lrDI monocanal
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Ces interfaces sont destinées a permettre une compatibilité transversale (multivendeur) et peuvent
fonctionner sur des fibres G.652, G.653 ou G.655 utilisant des signaux optiques affluents
NRZ 2,5G, NRZ 10G ou NRZ 40G, selon le code d'application particulier.

Les applications ne couvrent pas toutes les combinaisons possibles de catégorie de distance, de
classe de signal optique affluent, de longueur d'onde nominale de source et de type de fibre. Les
applications incluses sont destinées a satisfaire une large gamme d'exigences des réseaux pour une
implémentation a faible colit. Les Tableaux 5-3 a 5-7 récapitulent les codes d'application d'IrDI
monocanal, dont la structure est conforme a la nomenclature du § 5.3.

Les valeurs de paramétres pour les applications intra-établissement, courte portée, longue portée,
trés longue portée et ultralongue portée figurent au § 8.2. Pour les applications associées a la classe
NRZ 2,5G de signal optique affluent, dans la plupart des cas, les valeurs du § 8.2 sont similaires ou
identiques aux valeurs pour les applications figurant dans la Rec. UIT-T G.957, a la différence pres
que les valeurs de la Rec. UIT-T G.957 ont ét¢ modifiées, lorsque nécessaire, pour atteindre un taux
d'erreur binaire inférieur ou égal a 107'%. Pour les applications associées a la classe NRZ 10G, dans
la plupart des cas, les valeurs du § 8.2 sont les mémes que les valeurs pour les applications qui
figuraient précédemment dans la Rec. UIT-T G.691.

Tableau 5-3/G.959.1 — Classification des inter faces inter domaniales monocanaux
pour des applicationsintra-établissement

Application I ntra-établissement (1)
Longueur d'onde
nominale de la source 1310 1550
(nm)
Type de fibre G.652 G.652 G.653 G.655
Classe NRZ 2,5G de B PI11-1D1 B B B B

signal optique affluent

Distance cible pour la

classe NRZ 2,5G (km) - 2 - - - _
(Note)

Emplacement des B Tableau 8- B B B -
parametres

Classe NRZ 10G de

. . P1I11-2DIr P111-2D1 P111-2D2r | P111-2D2 | P111-2D3 | P111-2D5
signal optique affluent

Distance cible pour la

classe NRZ 10G (km) 0,6 2 2 25 25 25
(Note)
Empl

mp af:ement des G.693 G.693 G.693 Tableau 8-5|Tableau 8-5| Tableau 8-5
parametres
Sous le code VSR600-2R1{ VSR2000-2R1 [VSR2000-2L2

NOTE - Ces distances cibles répondent a un besoin de classification et n'ont pas d'objectif de spécification.
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Tableau 5-4/G.959.1 — Classification desinterfaces inter domaniales monocanaux
pour des applications a courte portée

Application Courte portée (S)
Longueur d'onde nominale de la 1310 1550
source (nm)
Type de fibre G.652 G.652 G.653 G.655
Classe NRZ 2,5G de signal optique P1S1-1D1 P1S1-1D2 B B
affluent
Distance cible pour la classe 15 15 B B
NRZ 2,5G (km) (Note)
Emplacement des parameétres Tableau 8-2 Tableau §-2 - -
Classe NRZ 10G de signal optique P1S1-2D1 P1S1-2D2a,b P1S1-2D3a,b P1S1-2D5a,b
affluent 1S1-2D2bF 1S1-2D3bF 1S1-2D5bF
Distance cible pour la classe
NRZ 10G (km) (Note) 20 40 40 40
Emplacement des paramétres Tableau 8-6 Tableau 8-6 Tableau 8-7 Tableau 8-7
Classe NRZ 40G de signal optique B P1S1-3C2 PI1S1-3C3 P1S1-3C5
affluent
Distance cible pour la classe
NRZ 40G (km) (Note) a 40 40 40
Emplacement des parametres - Tableau 8-11 Tableau 8-11 Tableau 8-11

NOTE — Ces distances cibles répondent a un besoin de classification et n'ont pas d'objectif de spécification.

Tableau 5-5/G.959.1 — Classification desinterfaces inter domaniales monocanaux
pour des applications a longue portée

Application Longue portée (L)
Longueur d'onde nominale de la source 1310 1550
(nm)
Type de fibre G.652 G.652 G.653 G.655
Classe NRZ 2,5G de signal optique affluent P1L1-1D2
P1L1-1DI I|L1-1D2F — —
Distance cible pour la classe NRZ 2,5G 40 30 B B
(km) (Note)
Emplacement des parameétres Tableau 8-3 | Tableau 8-3 - -
Classe NRZ 10G de signal optique P1L1-2D2
affluent 1L1-2D2F
PILI-2DL 1 b1 10DoE
1L1-2D2FE
Distance cible pour la classe NRZ 10G 40 80
(km) (Note)
Emplacement des paramétres Tableau 8-8
Tableau 8-8 | 1. pleau VILI
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Tableau 5-5/G.959.1 — Classification desinterfaces inter domaniales monocanaux
pour des applications a longue portée

(km) (Note)

Emplacement des parameétres

Tableau 8-11

Tableau 8-11

Application Longue portée (L)
Classe NRZ 40G de signal optique P1L1-3A2 P1L1-3A3 P1L1-3A5
affluent - 1L1-3C2F 1L1-3C3F 1L1-3C5F
1L1-3C2FD | 1L1-3C3FD | 1L1-3CSFD
Distance cible pour la classe NRZ 40G B 80 30 R0

Tableau 8-11

Classe RZ 40G de signal optique affluent

Distance cible pour la classe RZ 40G (km)
(Note)

Emplacement des parameétres

PI1L1-7A2
80

Tableau VI.1

P1L1-7A3
80

Tableau VI.1

PI1L1-7AS5
80

Tableau VI.1

NOTE - Ces distances cibles répondent a un besoin de classification et n'ont pas d'objectif de spécification.

Tableau 5-6/G.959.1 — Classification desinterfaces inter domaniales monocanaux
pour desapplicationsatréslongue portée

Application Treéslongue portée (V)
Longueur d'onde nominale de la source (nm) 1550
Type de fibre G.652 G.653 G.655
Classe NRZ 10G de signal optique affluent P1V1-2C2
1V1-2C2F B P1V1-2B5
P1V1-2B2E 1V1-2B5F
1V1-2B2FE
Distance cible pour la classe NRZ 10G (km) (Note) 120 - 120
Emplacement des parameétres Tableau 8-9
Tableau VIIL.1 B Tableau 8-9

NOTE - Ces distances cibles répondent a un besoin de classification et n'ont pas d'objectif de spécification.

Tableau 5-7/G.959.1 — Classification desinterfaces inter domaniales monocanaux
pour des applications d'ultralongue portée

Application Ultralongue portée (U)

Longueur d'onde nominale de la source (nm) 1550

Type de fibre G.652 G.653 G.655

Classe NRZ 2,5G de signal optique affluent P1U1-1A2 P1U1-1A3 P1UI1-1AS
1U1-1B2F 1U1-1B3F 1U1-1BS5F

Distance cible pour la classe NRZ 2,5G (km) 160 160 160

(Note)

Emplacement des parameétres Tableau 8-4 Tableau 8-4 Tableau 8-4

NOTE - Ces distances cibles répondent a un besoin de classification et n'ont pas d'objectif de spécification.
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5.6 I mplémentation de signaux de gestion

Bien qu'aucune implémentation d'informations d'en-téte ne soit nécessaire pour 1'lrDI actuelle, on
prévoit pour la réalisation du futur OTN que des signaux seront nécessaires pour gérer les couches
canal optique, section optique multiplex et section optique de transmission. L'Appendice IV
présente des considérations sur I'implémentation physique de tels signaux.

6 Compatibilitétransversale

Dans la présente Recommandation, I'objectif est de spécifier des parameétres pour les IrDI de fagon
a ce que les systemes de ligne soient compatibles transversalement (c'est-a-dire multivendeurs) pour
les applications point a point a courte ou longue portée.

Les interfaces interdomaniales sont destinées a interconnecter deux domaines administratifs
différents. De tels domaines peuvent étre constitués d'équipements de deux vendeurs différents. Les
deux domaines administratifs peuvent également appartenir a deux exploitants de réseau différents.

— La compatibilité transversale (multivendeur) est assurée pour toutes les IrDI ayant
exactement le méme code d'application nWx-ytz. Par exemple, une interface P16S1-2B2
d'un vendeur — installée dans le domaine A — peut étre connectée avec une interface
P16S1-2B2 d'un autre vendeur — installée dans le domaine B. On doit aussi veiller a ce que
les débits et formats des signaux optiques affluents concordent.

— L'interconnexion d'interfaces ayant des codes d'application différents est une affaire de
collaboration technique. On doit prendre tout particulierement soin des parametres critiques
qui doivent concorder, par exemple, la puissance de sortie aux MPI-Sy;, les niveaux de
puissance aux MPI-Ry, la dispersion maximale, le minimum/maximum d'affaiblissement,
etc. A titre d'exemple, une interface P16S1-2B2 (niveaux de puissance appropriés pour un
suramplificateur) dans le domaine A ne devrait pas étre interconnectée avec une
interface P16S1-2C2 (niveaux de puissance appropriés pour un préamplificateur) dans le
domaine B sans que des mesures complémentaires soient prises, par exemple, ajouter un
affaiblisseur. Dans cet exemple, la puissance de sortie de l'interface de type
suramplificateur peut étre de +15 dBm (voir Tableau 8-1) et l'affaiblissement peut étre
de 0 dB. Ainsi, la puissance d'entrée a l'interface de type préamplificateur est de +15 dBm.
Cependant, la puissance maximale d'entrée a l'interface de type préamplificateur ne doit pas
dépasser +5 dBm (voir Tableau 8-1), d'ou une surcharge du récepteur de 10 dB. On doit
aussi veiller a ce que les débits et formats des signaux optiques affluents concordent.

7 Définition des paramétres

7.1 Gamme de longueur s d'onde de fonctionnement du systéme

Dans la présente Recommandation, les gammes de longueurs d'onde de fonctionnement pour les
applications multicanaux ne sont pas nécessairement limitées a celles qui figurent dans la
Rec. UIT-T G.692. Précisément, certaines gammes de longueurs d'onde de fonctionnement peuvent
dépasser celles qu'on trouve dans la Rec. UIT-T G.692 (par exemple, 1525-1625 nm).

De plus, une utilisation future de la gamme d'amplification 1285-1330 nm n'est pas a exclure.

Dans la présente Recommandation, les gammes de longueurs d'onde de fonctionnement pour les
applications monocanaux ne sont pas nécessairement limitées a celles qui figurent dans les
Recommandations UIT-T G.957 ou G.691.

7.2 Parameétres

Les parameétres du Tableau 7-1 sont définis aux points d'interface, et les définitions sont données
dans les paragraphes qui suivent.
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Tableau 7-1/G.959.1 — Paramétr es de couche Physique pour une IrDI mono ou multicanal

Pour le Pour les Pour le Pour le
Paramétre Unité Tableau Tableaux Tableau Tableau
8-1, défini | 8-2a8-10, | 8-11, défini | V1.1, défini
au § définisau § au § au §
Informations générales
Nombre maximal de canaux - 7.2.1.1 7.2.1.1 7.2.1.1 7.2.1.1
Débit/codage de ligne des signaux - 7.2.1.2 7.2.1.2 7.2.1.2 7.2.1.2
optiques affluents
Taux d'erreurs binaires maximal - 7.2.1.3 7.2.1.3 7.2.1.3 7.2.1.3
Type de fibre - 7.2.1.4 7.2.1.4 7.2.1.4 7.2.1.4
Interface au point MPI-Sy ou MPI-S
Maximum de puissance de sortie dBm 7.2.2.1 7.2.2.1 7.2.2.1 7.2.2.1
moyenne (de canal)
Minimum de puissance de sortie dBm 7.2.2.1 7.2.2.1 7.2.2.1 7.2.2.1
moyenne (de canal)
Maximum de puissance de sortie totale | dBm 7.2.2.2 Sans objet | Sans objet | Sans objet
moyenne
Fréquence centrale THz 7.2.2.3 7.2.2.3 7.2.2.3 7.2.2.3
Espacement des canaux GHz 7.2.2.4 Sans objet | Sans objet | Sans objet
Ecart maximal par rapport a la GHz 7.2.2.5 7.2.2.5 7.2.2.5 7.2.2.5
fréquence centrale
Gamme de longueurs d'onde de nm Sans objet 7.2.2.6 Sans objet 7.2.2.6
fonctionnement
Type de source Sans objet 7.2.2.7 7.2.2.7 7.2.2.7
Pourcentage d'utilisation maximal % Sans objet | Sans objet | Sans objet 7.2.2.8
Pourcentage d'utilisation minimal % Sans objet | Sans objet | Sans objet 7.2.2.8
Ecart quadratique moyen maximal (G) nm Sans objet 7.2.2.9 Sans objet | Sans objet
Largeur maximale a —20 dB nm Sans objet 7.2.2.10 Sans objet | Sans objet
Maximum de densité spectrale de mW/ Sans objet 7.2.2.11 7.2.2.11 7.2.2.11
puissance 10 MHz
Taux minimal de suppression du mode dB Sans objet 7.2.2.12 7.2.2.12 7.2.2.12
latéral
Taux minimal d'extinction (de canal) dB 7.2.2.13 7.2.2.13 7.2.2.13 7.2.2.13
Diagramme de 1'ceil - 7.2.2.14 7.2.2.14 7.2.2.14 7.2.2.15
Trajet optique (un seul trongon)
entreles points MPI-Sy et MPI-Ry,
ou entreles pointsMPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 7.2.3.1 7.2.3.1 7.2.3.1 7.2.3.1
Affaiblissement minimal dB 7.23.2 7.2.3.2 7.2.3.2 7.2.3.2
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Tableau 7-1/G.959.1 — Paramétr es de couche Physique pour une IrDI mono ou multicanal

Pour le Pour les Pour le Pour le
Paramétre Unité Tableau Tableaux Tableau Tableau
8-1, défini | 8-2a8-10, | 8-11, défini | V1.1, défini
au § définisau § au 8 au §

Dispersion chromatique maximale ps/nm 7.2.3.3 7.2.3.3 7.2.3.3 7.2.3.3
Ecart maximal de dispersion ps/nm | Sans objet | Sans objet 7.2.3.4 7.2.3.4
chromatique
Affaiblissement d'adaptation optique dB 7.2.3.5 7.2.3.5 7.2.3.5 7.2.3.5
minimal au point MPI-Sy; ou MPI-S
Réflectance discréte maximale entre dB 7.2.3.6 7.2.3.6 7.2.3.6 7.2.3.6
les points MPI-Sy; et MPI-Ry; ou entre
les points MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de groupe ps 7.2.3.7 7.2.3.7 7.2.3.7 7.2.3.7
différentiel maximal
Interface au point MPI-Ry
ou MPI-R
Maximum de puissance d'entrée dBm 7.2.4.1 7.2.4.1 7.2.4.1 7.2.4.1
moyenne (de canal)
Minimum de puissance d'entrée dBm 7.2.4.2 Sans objet | Sans objet | Sans objet
moyenne (de canal)
Maximum de puissance d'entrée totale dBm 7.2.4.3 Sans objet | Sans objet | Sans objet
moyenne
Maximum de différence de puissance dB 7.2.4.4 Sans objet | Sans objet | Sans objet
entre canaux
Maximum de pénalité liée au trajet dB 7.2.4.5 7.2.4.5 7.2.4.5 7.2.4.5
optique
Sensibilité équivalente minimale dBm 7.2.4.6 Sans objet | Sans objet | Sans objet
Maximum de réflectance d'é¢lément de dB 7.2.4.7 7.2.4.7 7.2.4.7 7.2.4.7
réseau optique
Sensibilité minimale dbm Sans objet 7.2.4.8 7.2.4.8 7.2.4.8

721
7211

Informations générales

Nombre maximal de canaux

Nombre maximal de canaux optiques qui peuvent étre simultanément présents a une interface.

7.21.2

La classe NRZ 2,5G de signaux optiques affluents s'applique aux signaux numériques continus avec
codage de ligne sans retour a zéro, de débit nominal compris entre 622 Mbit/s et 2,67 Gbit/s. La
classe NRZ 10G de signaux optiques affluents s'applique aux signaux numériques continus avec
codage de ligne sans retour a zéro, de débit nominal compris entre 2,4 Gbit/s et 10,71 Gbit/s. La
classe NRZ 40G de signaux optiques affluents s'applique aux signaux numériques continus avec
codage de ligne sans retour a zéro, de débit nominal compris entre 9,9 Gbit/s et 43,02 Gbit/s. La
classe RZ 40G de signaux optiques affluents s'applique aux signaux numériques continus avec
codage de ligne avec retour a zéro, de débit nominal compris entre 9,9 Gbit/s et 43,02 Gbit/s. Pour
les signaux optiques affluents OTN, la classe NRZ 2,5G inclut le débit binaire OTUI, la classe
NRZ 10G inclut le débit OTU2 et les classes NRZ 40G et RZ 40G incluent le débit OTU3, débits
définis dans la Rec. UIT-T G.709/Y.1331.

Débit/codage de ligne des signaux optiques affluents
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Pour une application dont le code commence par un "P" (I'un des codes "pluriels"), les valeurs de
paramétres sont les mémes pour tous les débits binaires compris dans la gamme de la classe
applicable de signaux optiques affluents. Lorsqu'un systéme optique utilise 1'un de ces codes
pluriels, il est nécessaire de spécifier non seulement le code d'application mais aussi le débit binaire
exact du systéme. En d'autres termes, un équipement compatible avec lI'un des codes pluriels ne doit
pas obligatoirement fonctionner dans la gamme compléte de débits binaires spécifiée pour sa classe
de signaux optiques affluents.

7213 Tauxd'erreur binaire maximal

Les paramétres sont spécifiés par rapport a un objectif de conception de section optique
correspondant a un taux d'erreur binaire (BER, bit error ratio) pas pire que la valeur spécifiée par le
code d'application. Cette valeur s'applique a chaque canal optique dans les conditions extrémes
d'affaiblissement sur le trajet optique et de dispersion dans chaque application. Pour les codes
d'application nécessitant la transmission d'octets FEC (c'est-a-dire pour les codes ayant un
suffixe F), le BER n'est a respecter qu'aprés application de la correction (si elle est utilisée). Pour
tous les autres codes d'application, le BER doit étre respecté sans utilisation de correction FEC.

7214 Typedefibre

Les types de fibre optique monomode sont choisis parmi ceux définis dans les Recommandations
UIT-T G.652, G.653 et G.655.

7.2.2 Interfaceau point MPI-Sy ou MPI-S

7.22.1 Maximum et minimum de puissance de sortie moyenne (de canal)

La puissance injectée moyenne de chaque canal optique au point de référence MPI-Sy; ou MPI-S est
la puissance moyenne d'une séquence de données pseudo-aléatoires envoyée dans la fibre par
I'ONE. Elle est donnée sous forme d'intervalle (maximum et minimum) pour permettre une certaine
optimisation des colits et tenir compte des tolérances de fonctionnement dans les conditions
opérationnelles standards, des dégradations des connecteurs, des tolérances de mesures et des effets
du vieillissement.

7.2.2.2 Maximum de puissance de sortie totale moyenne

C'est la valeur maximale de la puissance optique moyenne injectée au point MPI-Sy;.

7.2.2.3 Fréquencecentrale

Ce sont les fréquences nominales sur lesquelles les informations numériques codées des canaux
correspondant aux différentes longueurs d'onde optiques sont modulées au moyen du code de ligne
NRZ ou du code de ligne RZ.

Les fréquences centrales sont fondées sur la grille de fréquences donnée dans Ia
Rec. UIT-T G.694.1. Les fréquences centrales autorisées pour 1'lrDI multicanal sont spécifi¢es au
Tableau 8-1.

Noter que la valeur de "c" (vitesse de la lumicre dans le vide) a utiliser pour la conversion entre
fréquence et longueur d'onde est de 2,99792458 x 10° m/s.

7.2.24  Espacement des canaux

L'espacement des canaux est défini comme étant la différence nominale de fréquence entre deux
canaux adjacents. Toutes les tolérances possibles concernant les fréquences réelles sont présentées
au § 7.2.2.5.
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7.2.25 Ecart maximal par rapport alafréquencecentrale

C'est la différence entre la fréquence centrale nominale et la fréquence centrale réelle. Tous les
processus qui affectent la valeur instantanée de la fréquence centrale de la source sur un intervalle
de mesure approprié au débit binaire du canal sont inclus dans I'écart par rapport a la fréquence
centrale. Ces processus incluent les fluctuations de la source, la largeur de bande d'information,
I'¢largissement di a I'automodulation de phase, et les effets de la température et du vieillissement.

7.2.2.6 Gammedelongueursd'onde de fonctionnement

La gamme de longueurs d'onde de fonctionnement du systéeme dépend des caractéristiques de la
source, des caractéristiques de la fibre de transmission (affaiblissement, dispersion chromatique) et
de la largeur de bande de gain d'un amplificateur optique (le cas échéant).

7.2.2.7 Typedesource

Selon les caractéristiques d'affaiblissement/dispersion et le niveau hiérarchique de chaque code
d'application, les appareils d'émission habituels comportent des lasers en mode multilongitudinal
(MLM, multi-longitudinal mode) et des lasers en mode monolongitudinal (SLM, single-longitudinal
mode). Pour chaque application, la présente Recommandation indique un type de source nominal.
On doit comprendre que l'indication d'un tel type dans la présente Recommandation n'est pas une
exigence et que des appareils SLM peuvent étre utilisés pour toute application indiquant MLM
comme type de source nominal sans aucune dégradation des performances du systéme.

7.2.2.8 Pourcentagesd'utilisation maximal et minimal
A étudier.

7.2.29 Ecart quadratique moyen maximal

L'écart quadratique moyen maximal ou écart type ¢ (en nm) de la distribution spectrale d'un laser
MLM prend en compte tous les modes laser qui ne sont pas inférieurs de plus de 20 dB au mode de
créte. Seul un systéme a laser MLM a 1310 nm requiert cette spécification.

7.2.2.10 Largeur maximalea-20dB

La largeur spectrale (en nm) maximale a —20 dB d'un laser SLM est spécifiée par la pleine largeur
maximale de la créte associée a la longueur d'onde centrale, mesurée a 20 dB au-dessous de
l'amplitude maximale associée a cette longueur d'onde centrale dans les conditions de
fonctionnement standards.

7.2.211 Maximum de densité spectrale de puissance

Le maximum de densité spectrale de puissance (optique) est défini comme étant le niveau le plus
¢levé de puissance moyennée dans le temps sur un intervalle de 10 MHz n'importe ou dans le
spectre du signal modulé. La mesure doit donc étre effectuée avec une résolution meilleure que
10 MHz (autrement dit la largeur de bande du filtre optique doit étre inférieure a 10 MHz).

On utilise ce parameétre afin d'éviter d'entrer dans le régime de diffusion Brillouin pour des sources
trés puissantes avec d'éventuelles largeurs de raie intrinséques étroites (combinaisons
laser-modulateur-amplificateur par exemple). Toutefois, la spécification s'applique a tous les types
de source.

7.2.2.12 Taux minimal de suppression du mode latéral

Le taux minimal de suppression du mode latéral est la valeur minimale du rapport entre la plus forte
créte parmi la totalité du spectre de 1'émetteur et la deuxiéme plus forte créte. La résolution
spectrale de la mesure doit étre meilleure que la largeur spectrale maximale de la créte, comme
défini au § 7.2.2.10. La seconde plus forte créte peut €tre voisine de la créte principale ou en étre
trés ¢loignée.
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NOTE — Dans cette définition, les crétes spectrales qui sont séparées de la plus forte créte par la fréquence
d'horloge ne sont pas considérées comme €tant des modes latéraux.

7.2.2.13 Taux minimal d'extinction (de canal)

Le taux d'extinction (EX) est défini comme:
EX =10 log;o (A/B)
ou:
A est le niveau moyen de puissance optique au centre du "1" logique;
B est le niveau moyen de puissance optique au centre du "0" logique.
La convention adoptée pour les niveaux logiques optiques est:
— I'émission de lumiére correspond a un "1" logique;
— I'absence d'émission correspond a un "0" logique.

Cette définition peut étre appliquée directement aux systémes monocanaux. Dans le cas de 1'l[rDI
multicanal, on peut utiliser 1'une des deux méthodes suivantes:

— la méthode A peut étre utilisée lorsque des points de référence monocanaux sont accessibles
pour vérification a l'extrémité émission de la liaison. Pour cette méthode, les procédures
décrites dans les Recommandations UIT-T G.957 et G.691 sont utilisées. La configuration
pour cette méthode figure a I'Annexe A;

— la méthode B emploie un filtre optique passe-bande de référence pour isoler les signaux
individuels émis. Les caractéristiques de ce filtre figurent a I'Annexe B.

7.2.2.14 Diagrammedel'adl pour I'émission de signaux optiques NRZ

Dans la présente Recommandation, les caractéristiques générales de forme des impulsions d'un
émetteur (temps de montée, temps de descente, suroscillation, sous-oscillation et oscillation
parasite), qui doivent toutes étre controlées afin d'éviter toute dégradation excessive de la sensibilité
du récepteur, sont spécifi¢es au moyen d'un gabarit du diagramme de I'eeil de I'émetteur au
point MPI-S. Pour évaluer des signaux émis, il est important de prendre en considération non
seulement l'ouverture de I'eeil, mais aussi les limites de suroscillation et de sous-oscillation. Les
parametres spécifiant le gabarit du diagramme de I'ceil d'un émetteur sont présentés sur la
Figure 7-1. Les diagrammes de l'ceil d'émetteur acceptables sont ceux pour lesquels on évite de
franchir les lignes hachurées. Le montage d'essai est tel que spécifié pour une interface STM-64 a
I'Annexe A/G.691. Les tolérances de filtre pour le récepteur optique de référence NRZ 10G sont
telles que spécifiées pour une interface STM-64 a 1'Annexe A/G.691. Les tolérances de filtre pour le
récepteur optique de référence NRZ 40G sont a étudier.
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Cette définition peut étre appliquée directement aux systémes monocanaux. Dans le cas de I'lrDI

Figure 7-1/G.959.1 — Gabarit du diagramme de |' cal
pour |I'émission de signaux optiques NRZ

multicanal, on peut utiliser I'une des deux méthodes suivantes:

— la méthode A peut étre utilisée lorsque des points de référence monocanaux sont accessibles
pour vérification a l'extrémité émission de la liaison. Pour cette méthode, les procédures

décrites dans les Recommandations UIT-T G.957 et G.691 sont utilisées. La configuration

pour cette méthode figure a I'Annexe A;

— la méthode B emploie un filtre optique passe-bande de référence pour isoler les signaux

individuels émis, suivi par un récepteur de référence. Les caractéristiques du filtre optique
passe-bande de référence et du récepteur de référence figurent a I'Annexe B.

7.2.2.15 Diagrammedel'adl pour I'émission de signaux optiques RZ

Pour la classe RZ 40G de signal optique affluent, les caractéristiques d'impulsion telles que la

variation de hauteur de I'impulsion sont également spécifiées au moyen d'un gabarit du diagramme

de I'ceil de 1'émetteur.
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Les paramétres spécifiant le gabarit du diagramme de l'ceil d'un émetteur sont présentés sur la
Figure 7-2. Les diagrammes de l'ceil d'émetteur acceptables sont ceux pour lesquels on évite de
franchir les lignes hachurées. Le montage d'essai est tel que spécifié pour une interface STM-64 a
I'"Annexe A/G.691. Les tolérances de filtre pour le récepteur optique de référence RZ 40G sont a
étudier.

I+y,

Niveau moyen
I prmmmmmmmmmm i central du "1"
logique

RZ 40G
X4—X| A étudier
X3—Xo A étudier
v A étudier : Lo 1
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Va A étudier : Lo ! logique
Y : 7 .
¢ 7 : G.959.1(03-06)_F7-2
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Figure 7-2/G.959.1 — Gabarit du diagramme de |' cal
pour |'émission de signaux optiques RZ 40G

Cette définition peut étre appliquée directement aux systémes monocanaux. Dans le cas de I'lrDI
multicanal, on peut utiliser I'une des deux méthodes suivantes:

— la méthode A peut étre utilisée lorsque des points de référence monocanaux sont accessibles
pour vérification a l'extrémité émission de la liaison. Pour cette méthode, les procédures
décrites dans les Recommandations UIT-T G.957 et G.691 sont utilisées. La configuration
pour cette méthode figure a I'Annexe A;

— la méthode B emploie un filtre optique passe-bande de référence pour isoler les signaux
individuels émis, suivi par un récepteur de référence. Les caractéristiques du filtre optique
passe-bande de référence et du récepteur de référence figurent a I'Annexe B.

7.2.3 Trajet optique (un seul trongon) entreles points MPI-Sy et MPI-Ry ou entreles
pointsMPI-Set MPI-R

7.2.3.1 Affaiblissement maximal

L'affaiblissement maximal sur le trajet se produit lorsque le systéme en question fonctionne dans
des conditions de fin de vie 4 un BER de 107'* (ou tel qu'indiqué par le code d'application), dans le
cas le plus défavorable de signal et de dispersion c6té émission. La définition des effets inclus dans
l'affaiblissement maximal figure au § 6.3.1/G.691. Les valeurs d'affaiblissement maximal requises
pour les distances cibles de I'IrDI sont fondées sur I'hypothése d'une perte de 0,275 dB/km sur une
fibre installée (y compris la marge liée aux épissures et au cable) dans la gamme 1530-1565 nm, et
d'une perte de 0,55 dB/km pour I'IrDI monocanal a 1310 nm. D'un point de vue pratique, on définit
des trongons avec un affaiblissement de 11 dB pour 40 km et de 22 dB pour 80 km a 1550 nm et de
11 dB pour 20 km et de 22 dB pour 40 km a 1310 nm, sauf pour des applications a trés courte
portée et intra-établissement. Il faut noter que cette méthode, qui est aussi utilisée pour la définition
d'autres interfaces a la longueur d'onde donnée, fournit une valeur théorique de distance cible. Les
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pertes liées aux connecteurs et aux épissures, qui sont présentes dans les implémentations pratiques,
peuvent mener a d'autres distances.

7.2.3.2 Affaiblissement minimal

C'est l'affaiblissement minimal sur le trajet que permet le systéme en question, fonctionnant dans
des conditions les plus défavorables du coté émission, pour atteindre un BER qui ne soit pas pire
que 107'* (ou tel que donné par le code d'application).

7.2.3.3  Dispersion chromatique maximale

Ce paramétre définit la valeur absolue maximale de la dispersion chromatique non compensée sur le
trajet principal que le systeme est capable de tolérer. La tolérance de dispersion maximale requise
pour les systémes est mise a une valeur égale a la distance cible que multiplie 20 ps/nm km pour la
fibre G.652, et 3,3 ps/nm km pour la fibre G.653 dans la région a 1550 nm, aussi bien que pour la
fibre G.652 dans la région a 1310 nm. On considere qu'il s'agit de la valeur de dispersion dans le cas
le plus défavorable pour les types de fibre pertinents. L'approche relative au cas le plus défavorable
retenue pour ce parametre vise a accorder une certaine marge a un parametre sensible, ainsi qu'a
rendre possible l'allongement des distances de transmission pour les fibres a faible perte.

La pénalité autorisée sur le trajet optique prend en considération tous les effets déterministes dus a
la dispersion chromatique aussi bien que la pénalit¢ due au temps de propagation de groupe
différentiel maximal.

7.234 Ecart maximal de dispersion chromatique

C'est la différence maximale admissible entre la valeur réelle de la dispersion chromatique sur le
trajet optique entre les points MPI-S et MPI-R et la valeur de dispersion sur le trajet déterminée au
moment de l'installation. L'écart de dispersion chromatique est pris en considération dans les
applications utilisant une compensation de dispersion (DC, dispersion compensation). La Figure 7-3
illustre un exemple dans lequel le récepteur contient un module DC avant le détecteur (Det). Un
amplificateur optique (OA) optionnel peut également étre présent.

Equipement de
réception de 1'lrDI

MPI-S MPI-R Rp

Equipement d'émission

de I'Ir DI DC Det —

A
\4
A
\4

G.959.1_F7-3

Figure 7-3/G.959.1 — Ir DI monocanal avec compensation de
dispersion (DC) danslerécepteur
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Au moment de I'installation du récepteur, la valeur mesurée de la dispersion sur le trajet optique D,
est utilisée pour fixer la valeur de la compensation de dispersion dans le récepteur. Si D, désigne la
valeur réelle de la dispersion sur le trajet optique et D, la valeur réelle de la compensation de
dispersion dans le récepteur, la condition suivante doit étre vérifiée a tout moment apres
l'installation:

rmax

IDp +D¢|<D

ou Dy max est la dispersion résiduelle maximale admissible. A titre d'exemple, Dy max = 30 ps/nm pour
les applications NRZ 40G sans compensation de dispersion adaptative. Des variables telles que la
précision de la mesure, la température, les réparations et le vieillissement ont pour effet de créer une
différence 9, entre D, et D,. De méme, des variables telles que la granularité de fixation de valeur, la
température et le vieillissement ont pour effet de créer une différence 6. entre D_ et D,. La condition
ci-dessus signifie donc que pour garantir que Dy max n'est pas dépassé, il faut que:
|8P| +|8C| < Drmax

Des valeurs raisonnables de D, max et de d. ont été utilisées pour générer une spécification de 1'écart
de dispersion chromatique (J,), mais la présente Recommandation ne fait que spécifier des valeurs
de §,, données dans les tableaux du § 8.

7.2.35 Affaiblissement d'adaptation optique minimal au point MPI-Sy ou MPI-S

Les réflexions sont causées par des discontinuités de l'indice de réfraction sur le trajet optique. En
l'absence de controle, elles peuvent dégrader les performances du systéme par leur effet perturbateur
sur le fonctionnement de la source ou de 1'amplificateur optique, ou par les réflexions multiples qui
induisent un bruit interférométrique au niveau du récepteur. Les réflexions sur le trajet optique sont
contrdlées en spécifiant:

— l'affaiblissement d'adaptation optique minimal de l'installation par céble au point de
référence émission (par exemple, MPI-Sy;, MPI-S), y compris tous les connecteurs;

— la réflectance discréte maximale entre les points de référence émission (par exemple,
MPI-Sy;, MPI-S) et les points de référence réception (par exemple, MPI-Ry;, MPI-R).

La réflectance correspond a la réflexion a partir de tout point de réflexion discret unique, tandis que
l'affaiblissement d'adaptation optique est le rapport entre la puissance optique incidente et la
puissance optique totale renvoyée par la fibre entiére, y compris les réflexions discrétes et la
rétrodiffusion répartie telle que la diffusion de Rayleigh.

Les méthodes de mesure pour les réflexions sont décrites a 1'Appendice 1/G.957. Pour la mesure de
la réflectance et de l'affaiblissement d'adaptation, les points MPI-S et MPI-R sont supposés
coincider avec l'extrémité de chaque prise de connecteur. On admettra qu'il n'est pas tenu compte
des performances réelles en termes de réflexion des connecteurs respectifs dans le systeme en
fonctionnement. Ces réflexions sont supposées avoir la valeur nominale de réflexion pour le type
spécifique de connecteurs utilisé.

7.2.3.6 Réflectance discrete maximale entrelespoints MPI-Sy et MPI-Ry ou entreles
pointsMPI-Set MPI-R

La réflectance optique est définie comme étant le rapport entre la puissance optique réfléchie
présente en un point et la puissance optique incidente en ce point. Le contrdle des réflexions est
examiné en détail dans la Rec. UIT-T G.957. Le nombre maximal de connecteurs ou d'autres points
de réflexion discrets qui peuvent étre inclus dans le trajet optique (par exemple, des répartiteurs, ou
des composants WDM) doit étre tel qu'il permette d'atteindre I'affaiblissement d'adaptation optique
global spécifié. Si ceci ne peut étre fait en utilisant des connecteurs qui satisfont aux valeurs de
réflectance discréte maximale citées dans les tableaux du § 8, on doit alors utiliser des connecteurs
ayant de meilleures performances en termes de réflexion. Ou alors, on doit réduire le nombre de
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connecteurs. Il peut aussi étre nécessaire de limiter le nombre de connecteurs ou d'utiliser des
connecteurs ayant des performances améliorées en termes de réflectance afin d'éviter des
dégradations inacceptables résultant de réflexions multiples.

Dans les tableaux du § 8, la valeur —27 dB de la réflectance discréte maximale entre les points de
référence émission et les points de référence réception est destinée a minimiser les effets des
réflexions multiples (par exemple, bruit interférométrique). Cette valeur de réflectance maximale au
niveau du récepteur a été choisie pour assurer un niveau acceptable de pénalités dues aux multiples
réflexions pour toutes les configurations de systéme vraisemblables impliquant plusieurs
connecteurs, etc. Les systémes employant moins de connecteurs ou des connecteurs ayant de
meilleures performances produisent moins de réflexions multiples et sont par conséquent capables
de tolérer des récepteurs présentant une réflectance plus importante.

7.2.3.7 Tempsde propagation de groupe différentiel maximal

Le temps de propagation de groupe différentiel (DGD, differential group delay) est la différence de
temps entre les fractions d'une impulsion qui sont émises dans les deux principaux états de
polarisation d'un signal optique. Pour des distances supérieures a plusieurs kilometres, et dans
I'hypothése d'un couplage des modes de polarisation (fortement) aléatoire, le DGD dans une fibre
peut étre modélisé statistiquement comme ayant une distribution de Maxwell.

Dans la présente Recommandation, le temps de propagation de groupe différentiel maximal est
défini comme la valeur de DGD que le systeme doit tolérer avec une dégradation de sensibilité
maximale d'environ 1 dB.

A cause de la nature statistique de la dispersion des modes de polarisation (PMD, polarization mode
dispersion), la relation entre le DGD maximal et le DGD moyen ne peut étre définie que de fagon
probabiliste. La probabilité que le DGD instantané exceéde une certaine valeur peut étre déduite de
sa distribution de Maxwell. Par conséquent, si on connait le DGD maximal que le systéme peut
tolérer, on peut en déduire le DGD moyen équivalent en le divisant par le rapport entre maximum et
moyenne qui correspond & une probabilité acceptable. Quelques exemples de rapports sont donnés
au Tableau 7-2 ci-dessous.

Tableau 7-2/G.959.1 — DGD moyens et probabilités

Rapport entre maximum et moyenne Probabilité de dépasser le maximum
3,0 4,2%x107
3,5 7,7%x 1077
4,0 7,4 %107

7.24 Interfaceau point MPI-Ry ou MPI-R

7.24.1 Maximum de puissance d'entrée moyenne (de canal)

C'est la valeur maximale acceptable de la puissance recue moyenne de canal au point MPI-Ry ou
MPI-R pour satisfaire au BER maximal spécifi¢ par le code d'application.

7.24.2 Minimum de puissance d'entr ée moyenne (de canal)

C'est la valeur minimale de la puissance re¢ue moyenne de canal au point MPI- Ry;. Cette puissance
est égale au minimum de puissance de sortic moyenne de canal moins l'affaiblissement maximal
pour l'application.

NOTE - La puissance moyenne minimale d'entrée de canal au point MPI-Ry doit étre supérieure a la
sensibilité équivalente minimale multipliée par la valeur de la pénalité maximale liée au trajet optique.
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7.24.3 Maximum de puissance d'entrée totale moyenne

C'est le maximum acceptable de la puissance d'entrée totale au point MPI-Ry.

7.24.4 Maximum de différence de puissance entre canaux

C'est la différence entre la plus forte valeur et la plus faible valeur de puissance moyenne d'entrée
de canal présentes dans l'application au méme moment dans une largeur de bande de résolution
optique donnée, indépendamment du nombre de canaux.

7245 Maximum de pénalitéliée au trajet optique

La pénalité liée au trajet est la réduction apparente de sensibilit¢ du récepteur (ou de sensibilité
équivalente dans le cas d'applications multicanaux) due a la distorsion de la forme d'onde du signal
durant sa transmission sur le trajet. Elle se manifeste sous forme d'un glissement de la courbe de BER
du systéme vers des niveaux supérieurs de puissance d'entrée. Ceci correspond a une pénalité liée au
trajet positive. Des pénalités négatives peuvent exister dans certaines conditions mais devraient rester
limitées. (Une pénalité négative indique qu'un ceil d'émetteur imparfait a été partiellement amélioré
par des distorsions liées au trajet.) Idéalement, la courbe de BER devrait seulement étre translatée,
mais des variations de forme ne sont pas rares, et peuvent indiquer l'apparition de BER planchers.
Dans la mesure ou la pénalité sur le trajet est une modification de la sensibilité du récepteur, elle est
mesurée 4 un niveau de BER de 107",

Pour les codes d'application nécessitant la transmission d'octets FEC (c'est-a-dire pour les codes
ayant un suffixe F), on mesure les deux types de sensibilité du récepteur (avec et sans la dégradation
liée au trajet optique) apres application de la correction d'erreur (si elle est utilisée).

Pour les applications avec des débits de canal correspondant 8 NRZ 2,5G et a NRZ 10G, un
maximum de pénalité liée au trajet de 1 dB pour les systémes a faible dispersion et de 2 dB pour les
systemes a forte dispersion est autorisé. Les pénalités liées au trajet n'ont pas ¢été rendues
proportionnelles a la distance cible pour éviter que des systémes ne fonctionnent avec de fortes
pénalités.

Pour les applications avec des débits de canal correspondant 8 NRZ 40G, la valeur de la pénalité
liée au trajet optique est supérieure de 1 dB a celle qui est associée aux débits inférieurs et ce, afin
de tenir compte de la pénalité liée a la PMD (du premier ordre et du deuxiéme ordre).

Dans le futur, des systemes utilisant des techniques de réduction de dispersion fondées sur la
prédistorsion du signal au niveau de I'émetteur pourraient étre introduits. Dans ce cas, la pénalité
liée au trajet au sens ci-dessus ne peut €tre définie qu'entre des points ou les signaux ne sont pas
distordus. Cependant, ces points ne coincident pas avec les interfaces sur le trajet principal, et
peuvent méme n'étre pas accessibles. La définition de la pénalité liée au trajet dans ce cas sera
¢tudiée ultérieurement.

La valeur moyenne des pénalités liées a la dispersion aléatoire dues a la PMD est incluse dans la
pénalité liée au trajet autorisée. A cet égard, la combinaison émetteur/récepteur doit tolérer un DGD
réel de 0,3 période binaire avec une dégradation de sensibilit¢é maximale d'environ 1 dB (avec 50%
de puissance optique dans chaque principal état de polarisation). Pour un récepteur bien congu, ceci
correspond a une pénalité¢ de 0,1-0,2 dB pour un DGD de 0,1 période binaire. Le DGD réel qu'on
peut rencontrer en fonctionnement est une propriété de la fibre/du cable dont les variations sont
aléatoires, et il ne peut étre spécifié dans la présente Recommandation. Ce sujet est discuté plus en
détails dans 1'Appendice I/G.691.

Noter qu'une réduction du rapport signal sur bruit due a une amplification optique n'est pas
considérée comme une pénalité liée au trajet.
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Cette définition peut s'appliquer directement aux systémes monocanaux. Dans le cas de I'lrDI
multicanal, on peut utiliser I'une des deux méthodes suivantes:

— la méthode A peut étre utilisée lorsque des points de référence monocanaux sont accessibles
pour vérification a l'extrémité de réception de la liaison. Pour cette méthode, les procédures
décrites dans les Recommandations UIT-T G.957 et G.691 sont utilisées. La configuration
pour cette méthode figure a I'Annexe A;

— la méthode B emploie un filtre optique passe-bande de référence pour isoler les signaux
individuels émis, suivi par un récepteur de référence. Les caractéristiques du filtre optique
passe-bande de référence et du récepteur de référence figurent a I'Annexe B.

NOTE — La pénalité liée au trajet optique observée dans le récepteur de référence peut ne pas étre

exactement la méme que celle rencontrée réellement dans 1'équipement de réception, selon l'implémentation
du modele.

7.24.6 Sensbilité équivalente minimale

C'est la sensibilit¢ minimale que devrait avoir un récepteur placé au point MPI-Ry; dans des
applications multicanaux pour satisfaire au BER maximal spécifié¢ par le code d'application si tous
les canaux sauf un devaient étre supprimés (avec un filtre idéal sans perte) au point MPI-Ry;. Cette
sensibilité doit étre atteinte au moyen d'un émetteur avec les pires valeurs de gabarit de I'ceil de
I'émetteur, de taux d'extinction, d'affaiblissement d'adaptation optique au point MPI-Sy;, de
dégradations au niveau des connecteurs, de diaphonie coté émission, de bruit de I'amplificateur
optique et de tolérances de mesure. Elle n'a pas a étre atteinte en cas de dispersion, de non-linéarité
ou de réflexions sur le trajet optique; ces effets sont spécifiés séparément dans l'attribution de la
pénalité maximale liée au trajet optique.

NOTE 1 — La puissance moyenne minimale d'entrée de canal au point MPI-Ry; doit &étre supérieure a la
sensibilité équivalente minimale multipliée par la valeur de la pénalité maximale liée au trajet optique.

NOTE 2 — La sensibilité du récepteur n'a pas a étre atteinte en cas de dépassement de la gigue de 1'émetteur

par rapport a la limite appropriée de production de gigue (par exemple, la limite spécifiée dans la
Rec. UIT-T G.8251 pour les signaux optiques affluents des réseaux OTN).

Les effets du vieillissement ne sont pas spécifiés a part. Les valeurs de fin de vie et correspondant
au cas le plus défavorable sont spécifiées.

7.24.7 Maximum de réflectance d'éément deréseau optique

Les réflexions provenant d'un ONE et transmises vers l'arriere dans l'installation par céble sont
spécifiées par la réflectance maximale admissible de 'ONE mesurée au point de référence MPI-Ry
ou MPI-R. La réflectance optique est définie au § 7.2.3.6.

7248 Sensbilité minimale

C'est la valeur minimale de la puissance regue moyenne au point MPI-R pour satisfaire au BER
maximal spécifi¢ par le code d'application. Elle doit étre atteinte au moyen d'un émetteur avec les
pires valeurs de gabarit de I'eeil de I'émetteur, de taux d'extinction, d'affaiblissement d'adaptation
optique aux points MPI-S, de dégradations au niveau des connecteurs, de bruit de l'amplificateur
optique et de tolérances de mesure. Cette valeur n'a pas a étre atteinte en cas de dispersion ou de
réflexions sur le trajet optique; ces effets sont spécifiés séparément dans l'attribution de la pénalité
maximale liée au trajet optique.

NOTE 1 — La puissance optique moyenne minimale au niveau du récepteur doit &tre supérieure a la
sensibilité minimale multipliée par la valeur de la pénalité maximale liée au trajet optique.

NOTE 2 - La sensibilité du récepteur n'a pas a étre atteinte en cas de dépassement de la gigue de I'émetteur
par rapport a la limite appropriée de production de gigue (par exemple, la limite spécifiée dans la
Rec. UIT-T G.8251 pour les signaux optiques affluents des réseaux OTN).
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Les effets du vieillissement ne sont pas spécifiés a part. Les valeurs de fin de vie et correspondant
au cas le plus défavorable sont spécifiées.

8 Valeurs des parametres

8.1

Les valeurs de paramétres de la couche Physique pour les interfaces multicanaux interdomaniales
sont données au Tableau 8-1.

IrDI multicanal

Tableau 8-1/G.959.1 — Valeur s et paramétres de la couche Physique
pour lesapplicationsd'lr DI multicanal

P1611-2D2
P16S1-2C2
\ .. | P16S1-1D2 P1611-2D3 P16S1-2B2
Parametre (Note 1) UNM] p16S1-AD5 | (Note2) | P16S12B5 | 0o -oC3
P16l 1-2D5
I nformations générales
Nombre maximal de canaux - 16 16 16 16
Débit/codage de ligne des - NRZ 2,5G NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G
signaux optiques affluents
Taux d'erreur binaire maximal - 107" 107" 107" 107"
Type de fibre - G.652, G.655 | G.652,G.653, G.652, G.652,
G.655 G.655 G.653, G.655
Interface au point M PI-Sy
Maximum de puissance dBm —4 -3 +3 -7
moyenne de sortie de canal
Minimum de puissance dBm -10 -6 0 -11
moyenne de sortie de canal
Maximum de puissance de dBm +8 +9 +15 +5
sortie totale moyenne
Fréquence centrale THz 192,1 +0,2 m, 192,1+0,2m, |192,1+02m, | 192,1 +0,2 m,
m=0al5 m=0al5 m=0al5 m=0a1l5
Espacement des canaux GHz 200 200 200 200
Ecart maximal par rapportala | GHz 40 40 40 40
fréquence centrale
Taux minimal d'extinction de dB 8,2 8,2 8,2 8,2
canal
Diagramme de I'ceil - NRZ 2,5G NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G
amplifié amplifié amplifié
Trajet optique (un seul
trongon) entreles points
MPI-Sy et MPI-Ry
Affaiblissement maximal dB 11 6 (Note 2) 11 11
Affaiblissement minimal dB 2 0 0 0
Dispersion chromatique ps/nm 800 400 800 800
maximale
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Tableau 8-1/G.959.1 — Valeurs et paramétres de la couche Physique

pour lesapplicationsd'lr DI multicanal

P1611-2D2
P16S1-2C2
R .. | P16S1-1D2 P1611-2D3 P16S1-2B2
Parametre (Note 1) Unité | pi6s1-1D5 (Note 2) P16S1-2B5 Eigg}:ggg
P1611-2D5
Affaiblissement d'adaptation dB 24 24 24 24
optique minimal au point
MPI-Sy
Réflectance discréte maximale | dB -27 -27 -27 27
entre les points MPI-Sy et
MPI-Ry
Temps de propagation de ps 120 30 30 30
groupe différentiel maximal
Interface au point MPI-Ry,
Maximum de puissance dBm -6 -3 +3 -7
moyenne d'entrée de canal
Minimum de puissance dBm -21 -12 —-11 -22
moyenne d'entrée de canal
Maximum de puissance dBm +6 +9 +15 +5
d'entrée totale moyenne
Maximum de différence de dB Sans objet Sans objet Sans objet 2
puissance entre canaux
Maximum de pénalité liée au dB 1 2 pour G.652, |2 pour G.652, | 2 pour G.652,
trajet optique 1 pour G.653 | 1 pour G.655 | 1 pour G.653,
(Note 2), 1 pour G.655
1 pour G.655
Sensibilité équivalente dBm -22 —14 pour G.652, |—13 pour G.652,|-24 pour G.652,
minimale —13 pour G.653, |-12 pour G.655|-23 pour G.653,
—13 pour G.655 —23 pour G.655
Maximum de réflectance dB =27 =27 -27 =27
d'élément de réseau optique

NOTE 1 — Les valeurs de paramétres de ce tableau pourraient ne pas étre applicables aux futurs systémes

utilisant des amplificateurs de ligne, ou aux interfaces intradomaniales (IaDI).

NOTE 2 — Pour une pénalité liée au trajet optique de 1 dB, on recommande que la distance de transmission
des interfaces multicanaux intra-établissement sur des fibres G.653 soit limitée a 2 km a cause de la
non-linéarité des fibres. Si cette distance est supérieure a 2 km, on peut observer une pénalité

supplémentaire (qui s'ajoute a la pénalité liée au trajet optique de 1 dB).
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8.2 IrDI monocanal

Les valeurs de parametres de la couche Physique pour les interfaces interdomaniales monocanaux
figurent dans les Tableaux 8-2 a 8-11.

Tableau 8-2/G.959.1 — Valeur s de paramétres associées a une Ir DI monocanal
pour des applicationsintra-établissement et a courte portée utilisant
la classe de signaux optiques affluentsNRZ 2,5G

Parametre Unité P111-1D1 P1S1-1D1 P1S1-1D2
Informations générales - (Note) (Note) (Note)
Nombre maximal de canaux - 1 1 1
Débit/codage de ligne des signaux - NRZ 2,5G NRZ 2,5G NRZ 2,5G
optiques affluents
Taux d'erreur binaire maximal — 10" 1072 107"
Type de fibre - G.652 G.652 G.652
Interface au point MPI-S
Gamme de longueurs d'onde de nm 1266-1360 1260-1360 1430-1580
fonctionnement
Type de source MLM SLM SLM
Ecart quadratique moyen maximal nm 4 Sans objet Sans objet
(o)

Largeur maximale a —20 dB nm Sans objet 1 <1

Maximum de densité spectrale de mW/ A étudier A étudier A étudier

puissance 10 MHz

Taux minimal de suppression du dB Sans objet 30 30

mode latéral

Maximum de puissance de sortie dBm -3 0 0

moyenne

Minimum de puissance de sortie dBm -10 -5 -5

moyenne

Taux minimal d'extinction dB 8,2 8,2 8,2

Diagramme de 1'ceil — NRZ 2,5G NRZ 2,5G NRZ 2,5G

Trajet optique entreles points

MPI-Set MPI-R

Affaiblissement maximal dB 6 11 11

Affaiblissement minimal dB 0 0 0

Dispersion chromatique maximale ps/nm 12 Sans objet idem G.957
"S-16.2"

Affaiblissement d'adaptation optique dB 14 14 14

minimal au point MPI-S

Réflectance discréte maximale entre dB =27 =27 =27

les points MPI-S et MPI-R

Temps de propagation de groupe ps 120 120 120

différentiel maximal
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Tableau 8-2/G.959.1 — Valeur s de parameétr es associées a une | r DI monocanal
pour des applicationsintra-établissement et a courte portée utilisant
la classe de signaux optiques affluentsNRZ 2,5G

Paramétre Unité P111-1D1 P1S1-1D1 P1S1-1D2
Interface au point MPI-R
Maximum de puissance d'entrée dBm -3 0 0
moyenne
Sensibilité minimale dBm -17 -17 -17
Maximum de pénalité liée au trajet dB 1 1 1
optique
Maximum de réflectance d'élément dB -14 -14 -14

de réseau optique

NOTE - Les valeurs de paramétres pour ces codes d'application sont largement fondées sur la

Rec. UIT-T G.957.

Tableau 8-3/G.959.1 — Valeur s de parametr es associées a une I r DI monocanal

pour des applications a longue portée utilisant la classe de

signaux optiques affluents NRZ 2,5G

Paramétre Unité P1L1-1D1 P1L1-1D2 1L1-1D2F
Informations générales - (Note 1) (Note 1)
Nombre maximal de canaux - 1 1 1
Débit/codage de ligne des signaux — NRZ 2,5G NRZ 2,5G NRZ OTU1
optiques affluents FEC activée
Taux d'erreur binaire maximal - 107" 10" 102 (Note 2)
Type de fibre - G.652 G.652 G.652
Interface au point MPI-S
Gamme de longueurs d'onde de nm 1280-1335 1500-1580 1500-1580
fonctionnement
Type de source SLM SLM SLM
Ecart quadratique moyen maximal (G) nm Sans objet Sans objet Sans objet
Largeur maximale a —20 dB nm 1 1 1
Maximum de densité spectrale de mW/ A étudier A étudier A étudier
puissance 10 MHz
Taux minimal de suppression du dB 30 30 30
mode latéral
Maximum de puissance de sortie dBm +3 +3 +3
moyenne
Minimum de puissance de sortie dBm -2 -2 -2
moyenne
Taux minimal d'extinction dB 8,2 8,2 8,2
Diagramme de I'ceil - NRZ 2,5G NRZ 2,5G NRZ 2,5G
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Tableau 8-3/G.959.1 — Valeur s de parametr es associées a une I r DI monocanal

pour des applications a longue portée utilisant la classe de

signaux optiques affluents NRZ 2,5G

réseau optique

Parametre Unité P1L1-1D1 P1L1-1D2 1L1-1D2F
Trajet optique entreles points
MPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 22 22 24
Affaiblissement minimal dB 12 12 12
Dispersion chromatique maximale ps/nm Sans objet Idem G.957 Idem G.957

"L-16.2" "L-16.2"

Affaiblissement d'adaptation optique dB 24 24 24
minimal au point MPI-S
Réflectance discréte maximale entre dB =27 =27 =27
les points MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de groupe ps 120 120 120
différentiel maximal
Interface au point MPI-R
Maximum de puissance d'entrée dBm -9 -9 -9
moyenne
Sensibilité minimale dBm =25 -26 -28
Maximum de pénalité liée au trajet dB 1 2 2
optique
Maximum de réflectance d'élément de dB -27 =27 =27

Rec. UIT-T G.957.

a10'2

NOTE 1 — Les valeurs de paramétres pour ces codes d'application sont largement fondées sur la

NOTE 2 — Le BER pour ces codes d'application n'est a respecter qu'apres application de la correction
d'erreur (si elle est utilisée). Le BER a 'entrée du décodeur FEC peut par conséquent étre bien supérieur
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Tableau 8-4/G.959.1 — Valeur s de parametr es associées a une I r DI monocanal
pour desapplications a ultralongue portée utilisant la classe

de signaux optiques affluents NRZ 2,5G

R o 1U1-1B2F

Paramétre Unite | P1U1-1A2|P1U1-1A3| P1U1-1A5 1U1-1B5E 1U1-1B3F
Code d'application G.691 U-16.2 U-16.3 - - —
Informations générales (Note 1) | (Note 1)
Nombre maximal de canaux - 1 1 1 1 1
Débit/codage de ligne des — NRZ 2,5G | NRZ 2,5G | NRZ 2,5G | NRZ OTU1 | NRZ OTUI
signaux optiques affluents FEC activée | FEC activée
Taux d'erreur binaire - 107" 10" 10" 10" 102
maximal (Note 2) (Note 2)
Type de fibre — G.652 G.653 G.655 G.652, G.653

G.655

Interface au point MPI-S
Gamme de longueurs nm 1530-1565 | 1530-1565 | 1530-1565 [ 1530-1565 1530-1565
d'onde de fonctionnement
Type de source - SLM SLM SLM SLM SLM
Maximum de densité mW/ | A étudier | A étudier | A étudier A étudier A étudier
spectrale de puissance 10 MHz
Taux minimal de dB 30 30 30 30 30
suppression du mode latéral
Maximum de puissance de dBm +15 +15 +15 +18 +18
sortie moyenne
Minimum de puissance de dBm +12 +12 +12 +15 +15
sortie moyenne
Taux minimal d'extinction dB 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
Diagramme de 1'ceil - NRZ 2,5G | NRZ 2,5G | NRZ 2,5G | NRZ2,5G NRZ 2,5G
Trajet optiqueentreles
pointsMPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 44 44 44 44 44
Affaiblissement minimal dB 33 33 33 27 27
Dispersion chromatique ps/nm 3200 530 1600 3200 G.652, 530
maximale 1600 G.655 (Note 3)
Affaiblissement dB 24 24 24 24 24
d'adaptation optique
minimal au point MPI-S
Réflectance discréte dB =27 -27 =27 =27 27
maximale entre les points
MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de ps 120 120 120 120 120

groupe différentiel maximal
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Tableau 8-4/G.959.1 — Valeur s de parametr es associées a une I r DI monocanal
pour desapplications a ultralongue portée utilisant la classe
de signaux optiques affluents NRZ 2,5G

R o 1U1-1B2F

Paramétre Unite | P1U1-1A2|P1U1-1A3| P1U1-1A5 1U1-1B5E 1U1-1B3F
Interface au point MPI-R
Maximum de puissance dBm —-18 -18 -18 -9 -9
d'entrée moyenne
Sensibilité minimale dBm -34 -33 -34 =31 =30
Maximum de pénalité liée dB 2 1 2 2 1
au trajet optique
Maximum de réflectance dB =27 =27 =27 =27 27

d'¢lément de réseau optique

NOTE 1 — Les valeurs de paramétres pour ces codes d'application sont largement fondées sur la

Rec. UIT-T G.691.

NOTE 2 — Le BER pour ces codes d'application n'est a respecter qu'apres application de la correction
d'erreur (si elle est utilisée). Le BER a l'entrée du décodeur FEC peut par conséquent étre bien supérieur

a10'2

NOTE 3 — Pour la fibre G.653, certaines combinaisons de longueurs d'onde d'émetteur et de longueurs

d'onde de dispersion nulle de la fibre peuvent entrainer une dispersion de liaison négative. Un

fonctionnement adéquat dans ce mode n'a pas été vérifié aux niveaux de puissance requis pour cette
application. Pour éviter cette situation, une collaboration technique entre le fournisseur de liaisons et le
vendeur de systémes peut étre nécessaire.
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Tableau 8-5/G.959.1 — Valeur s de parameétr es associées a une I r DI monocanal pour des
applicationsintra-établissement utilisant la classe de signaux optiques affluentsNRZ 10G

Parametre Unité P111-2D2 P111-2D3 P111-2D5
Code d'application G.691 1-64.2 1-64.3 1-64.5
Informations générales -
Nombre maximal de canaux - 1 1 1
Débit/codage de ligne des signaux - NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G
optiques affluents
Taux d'erreur binaire maximal - 10" 10" 10"
Type de fibre - G.652 G.653 G.655
Interface au point MPI-S
Gamme de longueurs d'onde de nm 1500-1580 1500-1580 1500-1580
fonctionnement
Type de source SLM SLM SLM
Maximum de densité spectrale de mW/ A étudier A étudier A étudier
puissance 10 MHz
Taux minimal de suppression du mode dB 30 30 30
latéral
Maximum de puissance de sortie dBm -1 -1 -1
moyenne
Minimum de puissance de sortie dBm -5 -5 -5
moyenne
Taux minimal d'extinction dB 8,2 8,2 8,2
Diagramme de I'ceil - NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G

région a région a région a
1550 nm 1550 nm 1550 nm

Trajet optique entreles points
MPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 7 7 7
Affaiblissement minimal dB 0 0 0
Dispersion chromatique maximale ps/nm 500 80 A étudier
Affaiblissement d'adaptation optique dB 24 24 24
minimal au point MPI-S
Réflectance discréte maximale entre les dB -27 27 -27
points MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de groupe ps 30 30 30

différentiel maximal

Interface au point MPI-R

Maximum de puissance d'entrée dBm -1 -1 -1
moyenne

Sensibilité minimale dBm -14 -13 -13
Maximum de pénalité li¢e au trajet dB 2 1 2
optique

Maximum de réflectance d'élément de dB =27 =27 =27

réseau optique

Rec. UIT-T G.959.1 (03/2006) 35



Tableau 8-6/G.959.1 — Valeur s de parametr es associées a une | r DI monocanal

pour desapplications a courte portée utilisant la classe de signaux

optiques affluents NRZ 10G pour lafibre G.652

Paramétre Unité P1S1-2D1 P1S1-2D2a | P1S1-2D2b 1S1-2D2bF
Code d'application G.691 S-64.1 S-64.2a S-64.2b
I nformations générales
Nombre maximal de canaux - 1 1 1 1
Débit/codage de ligne des - NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G NRZ OTU2
signaux optiques affluents FEC activée
Taux d'erreur binaire - 107" 1072 107" 107> (Note 2)
maximal
Type de fibre - G.652 G.652 G.652 G.652
Interface au point MPI-S
Gamme de longueurs d'onde nm 1290-1330 1530-1565 1530-1565 1530-1565
de fonctionnement
Type de source - SLM SLM SLM
Maximum de densité mW/ A étudier A étudier A étudier A étudier
spectrale de puissance 10 MHz
Taux minimal de suppression dB 30 30 30 30
du mode latéral
Maximum de puissance de dBm +5 -1 +2 +2
sortie moyenne
Minimum de puissance de dBm +1 -5 -1 -2
sortie moyenne
Taux minimal d'extinction dB 6 8,2 8,2 8,2
Diagramme de 1'ceil - NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G

région a région a région a région a
1310 nm 1550 nm 1550 nm 1550 nm

Trajet optiqueentreles
pointsMPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 11 11 11 12
Affaiblissement minimal dB 6 7 3 3
Dispersion chromatique ps/nm 70 800 800 800
maximale
Affaiblissement d'adaptation dB 14 24 24 24
optique minimal au point
MPI-S
Réflectance discréte dB 27 27 27 =27
maximale entre les points
MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de ps 30 30 30 30

groupe différentiel maximal

36 Rec. UIT-T G.959.1 (03/2006)




Tableau 8-6/G.959.1 — Valeur s de parametr es associées a une | r DI monocanal
pour desapplications a courte portée utilisant la classe de signaux
optiques affluents NRZ 10G pour lafibre G.652

Paramétre Unité P1S1-2D1 P1S1-2D2a | P1S1-2D2b 1S1-2D2bF
Interface au point MPI-R
Maximum de puissance dBm -1 -8 -1 -1
d'entrée moyenne
Sensibilité minimale dBm —-11 -18 -14 -16
Maximum de pénalité liée au dB 1 2 2 2
trajet optique
Maximum de réflectance dB -14 27 -27 27
d'élément de réseau optique

NOTE 1 — Les codes d'application avec le suffixe "a" ont des niveaux de puissance d'émission appropriés
pour les récepteurs APD; les codes d'application avec le suffixe "b" ont des niveaux de puissance

d'émission appropriés pour les récepteurs PIN.

NOTE 2 — Le BER pour ce code d'application n'est a respecter qu'aprés application de la correction
d'erreur (si elle est utilisée). Le BER a I'entrée du décodeur FEC peut par conséquent étre bien supérieur

a10'2

Tableau 8-7/G.959.1 — Valeur s de parameétr es associées a une I r DI monocanal pour des
applications a courte portée utilisant la classe de signaux optiques affluents
NRZ 10G pour lesfibres G.653 et G.655

Paramétre Unité P1S1-2D3a | P1S1-2D3b | 1S1-2D3bF
P1S1-2D5a | P1S1-2D5b | 1S1-2D5bF
Code d'application G.691 S-64.3a S-64.3b
S-64.5a S-64.5b
I nformations générales -
Nombre maximal de canaux - 1 1 1
Débit/codage de ligne des signaux optiques - NRZ 10G NRZ 10G | NRZ OTU2
affluents FEC activée
Taux d'erreur binaire maximal - 10" 10" 10"
(Note 2)
Type de fibre - G.653, G.653, G.653,
G.655 G.655 G.655
Interface au point MPI-S
Gamme de longueurs d'onde de nm 1530-1565 | 1530-1565 | 1530-1565
fonctionnement
Type de source - SLM SLM SLM
Maximum de densité spectrale de puissance mW/10 MHz | A étudier A étudier A étudier
Taux minimal de suppression du mode latéral dB 30 30 30
Maximum de puissance de sortie moyenne dBm -1 +2 +2
Minimum de puissance de sortie moyenne dBm -5 -1 -2
Taux minimal d'extinction dB 8,2 8,2 8,2

Rec. UIT-T G.959.1 (03/2006)

37




Tableau 8-7/G.959.1 — Valeur s de parameétr es associées a une I r DI monocanal pour des
applications a courte portée utilisant la classe de signaux optiques affluents
NRZ 10G pour lesfibres G.653 et G.655

Paramétre Unité P1S1-2D3a | P1S1-2D3b | 1S1-2D3bF
P1S1-2D5a | P1S1-2D5b | 1S1-2D5bF
Diagramme de I'ceil - NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G
région a région a région a
1550 nm 1550 nm 1550 nm
Trajet optique entre les points MPI-S
et MPI-R
Affaiblissement maximal dB 11 11 12
Affaiblissement minimal dB 7 3 3
Dispersion chromatique maximale ps/nm 130 130 130
Affaiblissement d'adaptation optique minimal dB 24 24 24
au point MPI-S
Réflectance discréte maximale entre les points dB =27 =27 =27
MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de groupe différentiel ps 30 30 30
maximal
Interface au point MPI-R
Maximum de puissance d'entrée moyenne dBm -8 -1 -1
Sensibilité minimale dBm -17 -13 -15
Maximum de pénalité liée au trajet optique dB 1 1 1
Maximum de réflectance d'é¢lément de réseau dB =27 =27 =27
optique

NOTE 1 - Les codes d'application avec le suffixe "a" ont des niveaux de puissance d'émission appropriés
pour les récepteurs APD; les codes d'application avec le suffixe "b" ont des niveaux de puissance

d'émission appropriés pour les récepteurs PIN.

NOTE 2 — Le BER pour ces codes d'application n'est a respecter qu'apres application de la correction
d'erreur (si elle est utilisée). Le BER a l'entrée du décodeur FEC peut par conséquent étre bien supérieur

a10'2

Tableau 8-8/G.959.1 — Valeur s de parametr es associées a une Ir DI monocanal pour des
applications a longue portée utilisant la classe de signaux optiques affluents NRZ 10G

Paramétre Unité P1L1-2D1 P1L1-2D2 1L1-2D2F
Code d'application G.691 L-64.1 - -
Informations générales
Nombre maximal de canaux - 1 1 1
Débit/codage de ligne des signaux - NRZ 10G NRZ 10G NRZ OTU2
optiques affluents FEC activée

e . -12 -12 -12
Taux d'erreur binaire maximal - 10 10 10  (Note)
Type de fibre - G.652 G.652 G.652
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Tableau 8-8/G.959.1 — Valeur s de paramétr es associées a une Ir DI monocanal pour des
applications a longue portée utilisant la classe de signaux optiques affluents NRZ 10G

Parametre Unité P1L1-2D1 P1L1-2D2 1L 1-2D2F
Interface au point MPI-S
Gamme de longueurs d'onde de nm 1290-1320 1530-1565 1530-1565
fonctionnement
Type de source - SLM SLM SLM
Maximum de densité spectrale de mW/ A étudier A étudier A étudier
puissance 10 MHz
Taux minimal de suppression de mode dB 30 30 30
latéral
Maximum de puissance de sortie dBm +7 +4 +4
moyenne
Minimum de puissance de sortie dBm +3 0 -1
moyenne
Taux minimal d'extinction dB 6 9 8,2
Diagramme de I'ceil - NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G

région a région a région a
1310 nm 1550 nm 1550 nm

Trajet optique entreles points
MPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 22 22 22
Affaiblissement minimal dB 16 11 11
Dispersion chromatique maximale ps/nm 130 1600 1600
Affaiblissement d'adaptation optique dB 24 24 24
minimal au point MPI-S
Réflectance discréte maximale entre dB =27 =27 =27
les points MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de groupe ps 30 30 30
différentiel maximal
Interface au point MPI-R
Maximum de puissance d'entrée dBm -9 -7 -7
moyenne
Sensibilité minimale dBm -20 —24 -25
Maximum de pénalité liée au trajet dB 1 2 2
optique
Maximum de réflectance d'élément de dB -27 -27 27

réseau optique

NOTE — Le BER pour ces codes d'application n'est a respecter qu'apres application de la correction d'erreur
(si elle est utilisée). Le BER a I'entrée du décodeur FEC peut par conséquent étre bien supérieur a 1072,
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Tableau 8-9/G.959.1 — Valeur s de paramétr es associées a une I r DI monocanal pour des
applications a treslongue portée utilisant la classe de signaux optiques affluentsNRZ 10G

différentiel maximal

Parametre Unité P1V1-2C2 | 1V1-2C2F | P1V1-2B5 | 1V1-2B5F
I nformations générales
Nombre maximal de canaux - 1 1 1 1
Débit/codage de ligne des signaux - NRZ 10G |NRZ OTU2| NRZ 10G |NRZ OTU2
optiques affluents FEC activée FEC activée
. . -12 -12 -12 -12
Taux d'erreur binaire maximal - 10 10 10 10
(Note) (Note)
Type de fibre G.652 G.652 G.655 G.655
Interface au point MPI-S
Gamme de longueurs d'onde de nm - - 1530-1565 | 1530-1565
fonctionnement
Fréquence centrale THz 192,1 192,1 - -
Ecart maximal par rapport a la GHz 40 40 - —
fréquence centrale
Type de source - SLM SLM SLM SLM
Maximum de densité spectrale de mW/ A étudier | A étudier | A étudier | A étudier
puissance 10 MHz
Taux minimal de suppression de dB 30 30 30 30
mode latéral
Maximum de puissance de sortie dBm +7 +7 +13 +13
moyenne
Minimum de puissance de sortie dBm +4 +3 +10 +10
moyenne
Taux minimal d'extinction dB 9 9 9 8,2
Diagramme de 1'ceil - NRZ 10G | NRZ 10G | NRZ 10G | NRZ 10G
amplifié amplifié région a région a
1550 nm 1550 nm
Trajet optique entreles points
MPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 33 33 33 33
Affaiblissement minimal dB 21 21 20 20
Dispersion chromatique maximale ps/nm 2400 2400 800 800
Affaiblissement d'adaptation optique dB 24 24 24 24
minimal au point MPI-S
Réflectance discréte maximale entre dB 27 =27 =27 =27
les points MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de groupe ps 30 30 30 30
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Tableau 8-9/G.959.1 — Valeur s de paramétr es associées a une I r DI monocanal pour des
applications a treslongue portée utilisant la classe de signaux optiques affluentsNRZ 10G

Parametre Unité P1V1-2C2 | 1V1-2C2F | P1V1-2B5 | 1V1-2B5F
Interface au point MPI-R
Maximum de puissance d'entrée dBm -14 -14 -7 -7
moyenne
Sensibilité minimale dBm -30 =31 —24 —24
Maximum de pénalité liée au trajet dB 1 1 1 1
optique
Maximum de réflectance d'élément de dB =27 =27 =27 =27

réseau optique

NOTE - Le BER pour ces codes d'application n'est a respecter qu'aprés application de la correction
d'erreur (si elle est utilisée). Le BER a I'entrée du décodeur FEC peut par conséquent étre bien supérieur
al10"

Tableau 8-10/G.959.1 — Valeur s de paramétres associées a une I r DI monocanal pour des
applications a longue et tréslongue portée utilisant la classe de signaux optiques
affluents NRZ 10G et la compensation de disper sion éectronique

Paramétre Unite | P1L1-2D2E | 1L1-2D2FE | P1V1-2B2E | 1V1-2B2FE
Informations générales - (Note 1) (Note 1) (Note 1) (Note 1)
Nombre maximal de canaux - 1 1 1 1
Débit/codage de ligne des - NRZ 10G NRZ OTU2 NRZ 10G | NRZ OTU2
signaux optiques affluents FEC activée FEC activée
Taux d'erreur binaire maximal - 10" 10" 10" 10"

(Note 2) (Note 2)
Type de fibre - G.652 G.652 G.652 G.652
Interface au point MPI-S
Gamme de longueurs d'onde de nm A étudier A étudier A étudier A étudier
fonctionnement
Type de source - SLM SLM SLM SLM
Maximum de densité spectrale mW/ A étudier A étudier A étudier A étudier
de puissance 10 MHz
Taux minimal de suppression de dB A étudier A étudier A étudier A étudier
mode latéral
Maximum de puissance de sortie | dBm A étudier A étudier A étudier A étudier
moyenne
Minimum de puissance de sortie dBm A étudier A étudier A étudier A étudier
moyenne
Taux minimal d'extinction dB A étudier A étudier A étudier A étudier
Diagramme de I'ceil - A étudier A étudier A étudier A étudier
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Tableau 8-10/G.959.1 — Valeur s de parametres associées a une I r DI monocanal pour des
applications a longue et tréslongue portée utilisant la classe de signaux optiques

affluents NRZ 10G et la compensation de dispersion électronique

d'élément de réseau optique

Parameétre Unité | P1L1-2D2E | 1L1-2D2FE | P1V1-2B2E | 1V1-2B2FE
Trajet optique entreles points
MPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 22 22 33 33
Affaiblissement minimal dB A étudier A étudier A étudier A étudier
Dispersion chromatique ps/nm A étudier A étudier A étudier A étudier
maximale
Affaiblissement d'adaptation dB A étudier A étudier A étudier A étudier
optique minimal au point MPI-S
Réflectance discréte maximale dB A étudier A étudier A étudier A étudier
entre les points MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de groupe ps 30 30 30 30
différentiel maximal
Interface au point MPI-R
Maximum de puissance d'entrée dBm A étudier A étudier A étudier A étudier
moyenne
Sensibilité minimale dBm A étudier A étudier A étudier A étudier
Maximum de pénalité liée au dB A étudier A étudier A étudier A étudier
trajet optique
Maximum de réflectance dB A étudier A étudier A étudier A étudier

a10'2

NOTE 1 — Ces codes d'application nécessitent un paramétre additionnel pour que les caractéristiques
spectrales de I'émetteur soient appropriées. Ce paramétre est a I'étude. On trouvera a 1'Appendice VII un
premier ensemble de valeurs pour les paramétres ci-dessus.

NOTE 2 — Le BER pour ces codes d'application n'est a respecter qu'apres application de la correction
d'erreur (si elle est utilisée). Le BER a I'entrée du décodeur FEC peut par conséquent étre bien supérieur
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Tableau 8-11/G.959.1 — Valeur s de paramétres associées a une I r DI monocanal
pour la classe de signaux optiques affluents NRZ 40G

P1S1-3C2 P1L1-3A2 1L 1-3C2FD 1L 1-3C2F
Paramétre Unité P1S1-3C3 P1L1-3A3 1L 1-3C3FD 1L 1-3C3F
P1S1-3C5 P1L1-3A5 1L 1-3C5FD 1L 1-3C5F
I nformations générales
Nombre maximal de - 1 1 1 1
canaux
Débit/codage de ligne des - NRZ 40G NRZ 40G NRZ OTU3 NRZ OTU3
signaux optiques affluents FEC activée FEC activée
Taux d'erreur binaire - 107" 107" 107" 107"
maximal (Note 3) (Note 3)
Type de fibre — G.652, G.653, | G.652,G.653, | G.652, G.653, | G.652, G.653,
G.655 G.655 G.655 G.655
Interface au point MPI-S
Fréquence centrale THz 192,1 192,1 192,1 192,1
Ecart maximal par rapport GHz 40 40 40 40
a la fréquence centrale
Type de source — SLM SLM SLM SLM
Maximum de densité mWw/
spectrale de puissance 10 MHz
Taux minimal de dB 35 35 35 35
suppression du mode
latéral
Maximum de puissance de dBm +3 +8 +5 +5
sortie moyenne
Minimum de puissance de dBm -3 +5 +2 +2
sortie moyenne
Taux minimal d'extinction dB 8,2 10 10 10
Diagramme de 1'ceil - NRZ 40G NRZ 40G NRZ 40G NRZ 40G
Trajet optiqueentreles
points MPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 11 22 22 22
Affaiblissement minimal dB 0 11 11 11
Dispersion chromatique ps/nm 800 pour 1600 pour 1600 pour 1600 pour
maximale G.652, G.652, G.652, G.652,
140 pour 280 pour 280 pour 280 pour
G.653, G.653, G.653, G.653,
400 pour 800 pour 800 pour 800 pour
G.655 G.655 G.655 G.655
Ecart maximal de ps/nm (Note 2) (Note 2) + 80 (Note 2)
dispersion chromatique
Affaiblissement dB 24 24 24 24
d'adaptation optique

minimal au point MPI-S
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Tableau 8-11/G.959.1 — Valeur s de paramétres associées a une I r DI monocanal
pour la classe de signaux optiques affluents NRZ 40G

P1S1-3C2 P1L1-3A2 1L 1-3C2FD 1L 1-3C2F
Paramétre Unité P1S1-3C3 P1L1-3A3 1L 1-3C3FD 1L 1-3C3F
P1S1-3C5 P1L1-3A5 1L 1-3C5FD 1L 1-3C5F
Réflectance discréte dB =27 -27 =27 27
maximale entre les points
MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de ps 7,5 (Note 1) 7,5 (Note 1) 7,5 (Note 1) 7,5 (Note 1)
groupe différentiel
maximal
Interface au point
MPI-R
Maximum de puissance dBm +3 =3 -6 -6
d'entrée moyenne
Sensibilité minimale dBm -17 -20 -22 -23
Maximum de pénalité liée dB 3 3 2 3
au trajet optique
Maximum de réflectance dB =27 -27 =27 -27
d'élément de réseau
optique

NOTE 1 — Certaines catégories de fibres G.652, G.653 et G.655 présentent un ccefficient PMD trop élevé
pour pouvoir garantir cette valeur de temps de propagation de groupe différentiel.

NOTE 2 — Cette valeur doit étre fixée d'un commun accord entre le fournisseur de liaisons et le vendeur de
systémes.

NOTE 3 — Le BER pour ces codes d'application n'est a respecter qu'apres application de la correction
d'erreur (si elle est utilisée). Le BER a l'entrée du décodeur FEC peut par conséquent &tre bien supérieur
al10™"

9 Sécurité optique
En ce qui concerne la sécurité optique, voir la Rec. UIT-T G.664.

NOTE - En ce qui concerne les niveaux de puissance spécifiés dans l'actuelle version de la présente
Recommandation, la réduction automatique de puissance (APR, automatic power reduction) n'est pas utile
d'aprés la Rec. UIT-T G.664 et les normes 60825-1 et 60825-2 de la CEL 11 est possible que dans les futures
versions de la présente Recommandation les niveaux de puissance soient supérieurs aux niveaux de sécurité.
Dans ce cas, pour les applications non OTN, la procédure de coupure automatique du laser (ALS, automatic
laser shutdown) définie dans la Rec. UIT-T G.664 doit étre appliquée uniquement sur les interfaces de signal
SDH client.

10 Gestion du niveau de puissance

Pour étude ultérieure.
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Annexe A

Configuration pour laméthode A d'évaluation des caractéristiques
de chaque canal dansune IrDI multicanal

A.1  Configuration deréférence

Dans le cas d'une IrDI multicanal, des points de référence monocanaux peuvent étre utilisés pour
accéder a chacun des signaux émis afin d'évaluer les caractéristiques de chaque canal (taux
d'extinction, diagramme de 1'ceil et pénalité liée au trajet optique).

Pour mesurer le diagramme de I'eeil, on soumet le signal monocanal au point de référence Sy au
"Dispositif de mesure du diagramme de 1'ceeil de I'émetteur” illustré a la Figure B.1/G.957.

Pour la pénalité liée au trajet optique, deux mesures sont effectuées comme illustré a la Figure A.1.
La premicre (mesure 1) consiste a mesurer la puissance requise pour satisfaire au BER de référence

en utilisant le signal au point Sy; ceci est alors répété (mesure 2) en utilisant le signal au point de
référence Ry.

S] 7»1 7»1 R]
3R — > | 3R
S, A = = by R,
2 2
3R — > g 2 MPI-S,, MPI-R,, g 2 | 3R
= ] ]
sz T = £2
=) o
5 g
S, b Ra
3R —f——» — 3R
G.959.1_FA.1
Mesure 1 Mesure 2

"Dispositif de mesure du diagramme de I'ceil
de I'émetteur” illustré a la Figure B.1/G.957
et dans la Rec. UIT-T G.691

Figure A.1/G.959.1 — Configuration pour la méthode A
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Annexe B

Caractéristiques du filtre passe-bande optique de r éférence et
du récepteur deréférence pour la méthode B, per mettant
d'évaluer les caractéristiques de chaque canal
dansunelrDI multicanal

B.1  Configuration deréférence

Dans le cas d'une IrDI multicanal, un filtre passe-bande optique de référence peut étre utilisé pour
isoler chacun des signaux émis afin d'évaluer les caractéristiques de chaque canal (taux d'extinction,
diagramme de I'ceil et pénalité lie au trajet optique).

Pour mesurer le diagramme de I'eeil, on soumet le signal au point MPI-Sy au filtre optique
passe-bande de référence et on envoie le résultat au récepteur de référence, conformément a la
configuration indiquée a I'Annexe B/G.957.

Dans le cas de la pénalité liée au trajet optique, deux mesures sont réalisées comme illustré a la
Figure B.1. La premicre (mesure 1) consiste a mesurer la puissance nécessaire pour satisfaire au
BER de référence en utilisant le signal au point MPI-Sy; ceci est alors répété (mesure 2) en utilisant
le signal au point MPI-Ry,;.

_

Elément de réseau optique Elément de réseau optique
7‘1 A 1
3R 3R
A, MPI-S,, MPI-R,, Ay
3R — S 3R
Domaine A ‘ Domaine B
Mesure 1 . Mesure 2 G.959.1_FB.1
Filtre

passe-bande
de référence

Récepteur de
référence

Figure B.1/G.959.1 — Configuration pour la méthode B

B.2 Filtre optique passe-bande de référence

Le filtre optique passe-bande de référence sert a isoler chacun des canaux optiques du signal
multicanal composite. Il devrait posséder les caractéristiques adéquates pour faire en sorte que le
brouillage causé par les canaux adjacents soit minimal tout en n'infligeant qu'une distorsion
négligeable au signal soumis a I'essai. Un ensemble minimal de prescriptions figure au § B.2.1.

Différentes technologies sont disponibles pour assurer cette fonction, par exemple un filtre réglable
ou un démultiplexeur.
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B.2.1 Paramétresdu filtre optique

La réponse en fréquence requise du filtre optique passe-bande de référence est illustrée a la
Figure B.2. La valeur de Y est choisie de telle sorte que le rapport entre la puissance dans le canal a
mesurer et la somme des puissances de tous les autres canaux soit supérieur a 20 dB.

Fréquence
centrale
du canal

Josas
Y dB
T T T T G.959.1_FB.2
Fréquence centrale Fréquence centrale Fréquence centrale
du canal adjacent plus ou moins du canal plus ou moins du canal adjacent plus ou moins
I'écart maximal par rapport I'écart maximal par rapport I'écart maximal par rapport
a la fréquence centrale a la fréquence centrale a la fréquence centrale

Figure B.2/G.959.1 — Réponse en fréquence du filtre optique passe-bande

La conception du filtre devrait étre choisie de telle sorte qu'un signal au débit maximal ne subisse
pas de distorsion significative due a I'ondulation d'amplitude et de phase.

B.3 Récepteur deréférence

C'est un récepteur avec une réponse en fréquence telle qu'indiquée dans 1'Annexe A/G.691,
c'est-a-dire un filtre Bessel-Thomson du quatriéme ordre avec une fréquence de coupure a 0,75 fois
le débit binaire considéré. Les valeurs de tolérance de ce filtre sont données au Tableau A.1/G.691.

Lorsque le récepteur de référence est utilisé pour mesurer le taux d'erreur binaire (BER, bit error
ratio) afin d'évaluer la pénalité liée au trajet optique, le seuil de décision devrait étre ajusté pour le
BER le plus faible pour la mesure 1 puis ensuite réoptimisé pour la mesure 2 afin de tenir compte
des prescriptions associées aux différents codes d'application et couvrir diverses implémentations
satisfaisant a ces codes d'application.

Pour effectuer des essais pour chacun des canaux dans le cadre de certains codes d'application, il
peut étre nécessaire d'inclure un préamplificateur dans le récepteur de référence.

Différentes caractéristiques de récepteur de référence sont nécessaires pour les différents débits
binaires de signal par canal, comme défini a I'Annexe A/G.691.
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Appendicel

I nterfaces client monocanaux avec régénération 3R

1.1 Introduction

Le présent appendice décrit 'utilisation de la régénération 3R aux interfaces de signal client avec
des réseaux optiques OTN. L'utilisation de la régénération 3R facilitera l'interconnexion de tels
réseaux optiques avec les réseaux de transport existants (par exemple, réseaux SDH) et devrait
accélérer la mise en place d'OTN au fur et a mesure de la maturation de la technologie des réseaux
optiques.

.2 Description desinterfaces de signal client avec régénération 3R

Les signaux client qui ont des caractéristiques optiques qui satisfont aux spécifications de la couche
Physique (par exemple, longueurs d'onde et tolérances de fréquence) des réseaux optiques OTN
peuvent sembler intéressants car de tels réseaux permettent d'éviter le colt du traitement
optique/électrique/optique (OEO, optical-to-electrical-to-optical) aux interfaces réseau. Cependant,
afin de transporter les signaux client a partir d'anciens équipements SONET/SDH, une conversion
OEO peut étre nécessaire. De plus, afin de garantir l'interopérabilité, 1'utilisation de signaux client
physiquement compatibles nécessitera une collaboration technique jusqu'a ce qu'un accord puisse
étre conclu sur les spécifications de l'interface optique de la couche Physique.

Si le traitement OEO décrit ci-dessus inclut la régénération 3R plus toute autre adaptation
nécessaire (par exemple, la conversion de longueur d'onde), la spécification des parametres optiques
de la couche Physique a l'interface client peut étre tirée des applications a courte portée spécifices
dans la Rec. UIT-T G.957. Cette interface de signal client courte distance fondée sur I'utilisation de
la régénération 3R sur le coté réseau de l'interface peut servir pour les anciens émetteurs et
récepteurs de signaux client tout comme pour les plus récents. Cette interface est un exemple de
l'interface interdomaniale non OTN (non OTN IrDI) décrite dans la Rec. UIT-T G.872,
Architecture des réseaux de transport optiques. Elle est montrée a la Figure 1.1, ou As désigne la
longueur d'onde utilisée pour l'interconnexion courte distance.

Interfaces Terminal WDM Terminal WDM Interfaces
de signal de signal
client client
Interface e . A A Ae Interface
ATM - % > 3R 3R % —  ATM
(vendeur A) (vendeur A")
Interface As| . A, A, IR [ A Interface
1P [ [ 1P
(vendeur B) . - | Mux Dmux . - | (vendeur B')
. .|wbDM WDM . .
Interface : : Interface
. A .
Sonet/SDH )\'S % > 3R N % | )\'S Sonet/SDH
(vendeur Z) [ ! (vendeur Z')

G.959.1 FIL.1

Figurel.1/G.959.1 — Exemple d'interface signal client avec régénération 3R
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Pointsderéférence génériquesdansleréseau OTN

Appendicell

La Figure II.1 montre un ensemble de points de référence "génériques" pour les ¢léments de réseau
optique (ONE, optical network element) dans le futur OTN.

-~ SIS RS|-M
5 S MPI-R
= :Client: MPll-SM IM |M | M MPll-SM
B e | | | | | >
< m ONE
~ ! ! Z OTSn (OA) OTSn ONE OTSn
S| 8 e T R |
MPL-Ry, Sy, Ry,  MPISy MPI-Ry,
G.959.1_FIl.1
S Rg.
M-S 1 OTS1 SM
ou
client ‘
RgouRgy i~ — SgouSys
v i

Figurell.1/G.959.1 — Points deréférence génériques pour les éléments de réseau optique

Les points de référence de la Figure II.1 sont définis comme suit:

— Ss est un point de référence (monocanal) sur la fibre optique juste aprés un connecteur
optique d'émission d'élément de réseau client monocanal;

— Rs est un point de référence (monocanal) juste avant un connecteur optique de réception
d'élément de réseau client monocanal;

— Sm.s est un point de référence (monocanal) juste aprés chacun des connecteurs optiques de
sortie de l'interface affluente d'un ¢lément de réseau optique (l'indice "M-S" indiquant une
sortie monocanal d'un systéme pouvant étre multicanal);

— Rs.m est un point de référence (monocanal) sur la fibre optique juste avant chacun des
connecteurs optiques d'entrée de l'interface affluente d'un ¢élément de réseau optique
(I'indice "S-M" indiquant une entrée monocanal vers un systeme pouvant étre multicanal);

— MPI-Sy est un point de référence (multicanal) sur la fibre optique juste aprés le connecteur
optique de sortie de l'interface de transport d'un ¢lément de réseau optique;

— MPI-Ry; est un point de référence (multicanal) sur la fibre optique juste avant le connecteur
optique d'entrée de l'interface de transport d'un élément de réseau optique;

— Sm est un point de référence juste apres le connecteur optique de sortie d'amplificateur
optique multicanal de ligne;

— Rwm est un point de référence sur la fibre optique juste avant le connecteur optique d'entrée
d'amplificateur optique multicanal de ligne.

Les interfaces client aux points de référence Ss, Rs, et les amplificateurs de ligne avec les points de
référence Sy et Ry sont en dehors du domaine d'application de la présente Recommandation.
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Le terme "élément de réseau optique" (ONE) sert a illustrer le cas général d'un élément de réseau
générique au sein du réseau optique de transport. En général, un ONE peut avoir:

1) uniquement des interfaces multicanaux;
2) uniquement des interfaces monocanaux;
3) toute combinaison d'interfaces mono et multicanaux (c'est-a-dire que les ONE qu'on trouve

a la Figure II.1 n'impliquent en aucune fagon une configuration particuliere).

50 Rec. UIT-T G.959.1 (03/2006)



Appendicelll
Précisions sur |'utilisation des pointsderéférencedanslesirDI et 1aDI

La Figure III.1 donne des précisions complémentaires sur l'application des points de référence
génériques de I'OTN spécifiés dans 1'Appendice II.

Les réseaux optiques simples peuvent étre configurés avec des multiplexeurs et démultiplexeurs
WDM connectés dos a dos et formant un multiplexeur optique a insertion-extraction simple
(OADM, optical add-drop multiplexer). Ils sont interconnectés via des interfaces monocanaux.
Cette configuration est illustrée a la Figure III.1.

IrDI multicanal / \
TaDI monocanal
e J _ ~ _
sIS RS_I\l,[ ONE ;: ONE ISM_S IRZ_A ONE| g ONE
— R @SM S [ pER | MPLS,, &
NE R i |0 ) o> : i o] \ >
client S-M M D Sm-s M
) I B3R} ~BR
Ry | M Sus ‘ — IMPLR — R | W —
HH——+11-BRM ¥ Rl R [MPRy
1 . 0O e / | 0 <\ [
H ST I H HE RO I
— Sms D <[ Im R b 5
NE s 3Rl Z| | [ EReH R4 G
client — | Y L %
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\ Domaine 2 \ /
R IaDI
multicanal
\ Domaine 1 J / @“ __@ '\\

IrDI
Interfaces monocanal
client monocanaux ONE

@maine 3 v j
G.959.1_FIIl.1

Figurelll.1/G.959.1 — Exemples d'interfaces interdomaniales et intradomaniales
multicanaux et monocanaux
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AppendicelV
Considérations pour I'implémentation de signaux de gestion

On prévoit que des signaux destinés a la gestion des couches canal optique, section optique
multiplex et section optique de transmission seront nécessaires pour la réalisation du futur OTN.
Des considérations pour I'implémentation physique de tels signaux sont présentées ci-dessous.

V.1 Implémentation de signaux de gestion du canal optique

On peut avoir besoin aussi bien d'implémentations de signaux de gestion du canal optique associés
au canal ou non associés au canal.

Pour les signaux de gestion associés au canal, on consideére que l'approche "enveloppe numérique"
est définie dans la Rec. UIT-T G.709/Y.1331. Cette méthode utilise une structure de trame optique,
comprenant des octets d'en-téte, des octets de charge utile et des octets pour la correction d'erreur
directe.

Le transport d'informations d'en-téte associées au canal optique par des mécanismes non
numériques (optiques), par exemple, modulation de sous-porteuse, peut ¢galement étre approprié
pour certaines applications, qui seront étudiées ultérieurement. D'autres pénalités systéme
pourraient étre introduites par ces techniques.

Un canal optique de supervision (OSC, optical supervisory channel) est l'approche spécifiée dans la
Rec. UIT-T G.709/Y.1331 pour I'implémentation de signaux non associés au canal. Ceci est discuté
ci-dessous dans le cadre de lI'implémentation de signaux de gestion de la section optique multiplex
et de la section optique de transmission.

L'origine et la destination des informations d'en-té€te pour chaque canal optique se situent dans la
couche canal optique des éléments de réseau optique.

V.2 Implémentation de signaux de gestion des sections optique multiplex et optique de
transmission

L'OSC est un canal séparé, qui transporte des informations d'en-téte pour les besoins de la gestion
du réseau. Les messages de gestion pour les couches OMS et OTS partagent un OSC avec les
messages de gestion pour la couche canal optique qui sont transportés via une implémentation non
associée au canal. Un OSC peut étre fourni pour chaque sens de transmission pour contrdler le
signal multicanal dans les couches OTS et OMS des éléments de réseau optique. L'origine et la
destination d'un OSC sont situées dans des ¢léments de réseau optique.

Actuellement, la longueur d'onde préférée pour '0OSC est donnée dans la Rec. UIT-T G.692. Pour
spécifier, dans l'avenir, la longueur d'onde de 1'OSC, il conviendra de tenir compte d'une
compatibilité transversale totale et d'une redondance des codes d'application.
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Appendice V

Numéros attribués a la plus haute classe de signaux optiques affluents
acceptés dans la nomenclatur e des codes d'application

Conformément au § 5.3, la notation du code d'application est construite comme suit:
PnWx-ytz

Dans cette structure, Yy indique la plus haute classe de signaux optiques affluents acceptés:

- 1 indiquant NRZ 2,5G;

— 2 indiquant NRZ 10G;

— 3 indiquant NRZ 40G;

— 7 indiquant RZ 40G.

Le choix de 7 pour RZ 40G s'explique par le fait que 4 est réservé a la classe de signaux optiques
affluents NRZ 160G et que les classes de signaux RZ commenceront alors a y = 5. L'attribution des
numéros est précisée dans le Tableau V.1.

Tableau V.1/G.959.1 — Valeursattribuéesay dansla
nomenclature des codes d'application

cptiques aifrnts NRZ | RZ
1,25G 0
2,5G 1 5
10G 2 6
40G 3 7
160G 4 8
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Appendice VI

Applications de la classe de signaux optiques affluents RZ 40G

Une future révision de la présente Recommandation devrait contenir les spécifications d'IrDI
monocanaux avec un débit/codage de ligne RZ 40G. Ces applications devraient présenter une
meilleure tolérance de la PMD que les applications avec un débit/codage de ligne NRZ 40G.

Les caractéristiques de ces applications sont a 1'étude pour trois pourcentages d'utilisation RZ
différents: 33%, 50% et 67%.

la tolérance de la PMD du premier ordre devrait étre la plus élevée pour 33% et la plus
basse pour 67%;

toutefois, en ce qui concerne la tolérance de la PMD du deuxiéme ordre, 1'ordre devrait étre
inversé (tolérance la plus élevée pour 67% et la plus basse pour 33%) en raison du spectre
optique plus large;

la valeur de PMD du deuxiéme ordre tolérable pour chaque pourcentage d'utilisation pour
une pénalité donnée dépend de la dispersion chromatique résiduelle au niveau du détecteur
(point Rp sur la Figure 7-3), laquelle dépend a son tour de 1'écart maximal de dispersion
chromatique sur la liaison et de la conception de la boite noire du récepteur. Comme 1'écart
maximal de dispersion chromatique est trés important pour la conception des liaisons a ces
débits, ce parametre est fix¢ d'un commun accord entre le fournisseur de liaisons et le
vendeur de systémes pour les applications qui ne contiennent pas de compensation de
dispersion adaptative.

La liste des valeurs de parametres donnée au Tableau VI.1 devrait constituer la base de ces futures
applications.

Tableau V1.1/G.959.1 — Valeur s de paramétres associées a une I r DI monocanal
pour la classe de signaux optiques affluents RZ 40G

P1L1-7A2
Paramétre Unité P1L1-7A3

P1L1-7A5
Informations générales
Nombre maximal de canaux - 1
Débit/codage de ligne des signaux optiques affluents — RZ 40G
Taux d'erreur binaire maximal — 10"
Type de fibre — G.652, G.653, G.655
Interface au point MPI-S
Fréquence centrale THz 192,1
Ecart maximal par rapport a la fréquence centrale GHz 40
Type de source - SLM
Pourcentage d'utilisation maximal % A étudier
Pourcentage d'utilisation minimal % A étudier
Maximum de densité spectrale de puissance mW/10 MHz A étudier
Taux minimal de suppression du mode latéral dB 35
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Tableau V1.1/G.959.1 — Valeur s de paramétres associées a une I r DI monocanal

pour la classe de signaux optiques affluents RZ 40G

P1L1-7A2
Paramétre Unité P1L1-7A3
P1L1-7A5
Maximum de puissance de sortie moyenne dBm +12
Minimum de puissance de sortie moyenne dBm +9
Taux minimal d'extinction dB 10
Diagramme de I'ceil - RZ 40G
Trajet optique entreles pointsMPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 22
Affaiblissement minimal dB 11
Dispersion chromatique maximale ps/nm 1600 pour G.652,
280 pour G.653
(Note 1),
800 pour G.655
(Note 1)
Ecart maximal de dispersion chromatique ps/nm (Note 2)
Affaiblissement d'adaptation optique minimal au point MPI-S dB 24
Réflectance discréte maximale entre les points MPI-S et MPI-R dB -27
Temps de propagation de groupe différentiel maximal ps A étudier
Interface au point MPI-R
Maximum de puissance d'entrée moyenne dBm +1
Sensibilité minimale dBm —-16
Maximum de pénalité liée au trajet optique dB 3 (Note 1)
Maximum de réflectance d'élément de réseau optique dB =27

NOTE 1 — Les liaisons utilisant des fibres G.653 ou G.655 risquent de présenter une pénalité liée au trajet
excessive due aux effets non linéaires, suivant la distribution exacte de la dispersion dans la liaison.

NOTE 2 — Cette valeur doit étre fixée d'un commun accord entre le fournisseur de liaisons et le vendeur de

systemes.
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Appendice VII
Applications utilisant la compensation de dispersion éectronique

Une future version de la présente Recommandation devrait contenir les valeurs de parametres
concernant les applications P1L1-2D2E, 1L1-2D2FE, P1V1-2B2E et 1V1-2B2FE indiquées dans le
Tableau 8-10. Pour ces codes d'application, il est nécessaire de définir un paramétre additionnel afin
que les caractéristiques spectrales de 1'émetteur soient appropriées. Ce paramétre est a 1'é¢tude. On
trouvera dans le Tableau VII.1 un premier ensemble de valeurs pour les autres parameétres liées a

ces applications.

Tableau VI11.1/G.959.1 — Valeur s de par amétr es associées a une I r DI monocanal pour
des applications a longue et tréslongue portée utilisant la classe de signaux
optiques affluents NRZ 10G et la compensation de dispersion éectronique

Parametre Unité | P1L1-2D2E | 1L1-2D2FE | P1V1-2B2E | 1V1-2B2FE
Infor mations générales -
Nombre maximal de canaux - 1 1 1 1
Débit/codage de ligne des - NRZ 10G NRZ OTU2 | NRZ 10G NRZ OTU2
signaux optiques affluents FEC activée FEC activée
Taux d'erreur binaire maximal - 1012 10-12 10-12 1012
Type de fibre - G.652 G.652 G.652 G.652
Interface au point MPI-S
Gamme de longueurs d'onde de nm 1530-1565 1530-1565 1530-1565 1530-1565
fonctionnement
Type de source - SLM SLM SLM SLM
Maximum de densité spectrale de | mW/ A étudier A étudier A étudier A étudier
puissance 10 MHz
Taux minimal de suppression de dB 30 30 30 30
mode latéral
Maximum de puissance de sortie dBm +4 +4 +14 +14
moyenne
Minimum de puissance de sortie dBm 0 -1 +11 +11
moyenne
Taux minimal d'extinction dB 9 8,2 8,2 8,2
Diagramme de 1'ceil - NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G NRZ 10G

région a région a région a région a
1550 nm 1550 nm 1550 nm 1550 nm
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Tableau VI11.1/G.959.1 — Valeur s de par amétr es associées a une I r DI monocanal pour
des applications a longue et tréslongue portée utilisant la classe de signaux
optiques affluents NRZ 10G et la compensation de dispersion éectronique

Paramétre Unité | P1L1-2D2E | 1L1-2D2FE | P1V1-2B2E | 1V1-2B2FE
Trajet optique entreles points
MPI-Set MPI-R
Affaiblissement maximal dB 22 22 33 33
Affaiblissement minimal dB 11 11 21 21
Dispersion chromatique ps/nm 1600 1600 2400 2400
maximale
Affaiblissement d'adaptation dB 24 24 24 24
optique minimal au point MPI-S
Réflectance discréte maximale dB 27 27 27 27
entre les points MPI-S et MPI-R
Temps de propagation de groupe ps 30 30 30 30
différentiel maximal
Interface au point MPI-R
Maximum de puissance d'entrée dBm -7 -7 -7 -7
moyenne
Sensibilité minimale dBm —24 =25 —24 —24
Maximum de pénalité liée au dB 2 2 2 2
trajet optique
Maximum de réflectance dB 27 27 27 27

d'élément de réseau optique
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Gestion des télécommunications y compris le RGT et maintenance des réseaux

Maintenance: circuits internationaux de transmission radiophonique et télévisuelle
Spécifications des appareils de mesure

Qualité de transmission téléphonique, installations téléphoniques et réseaux locaux
Commutation et signalisation

Transmission télégraphique

Equipements terminaux de télégraphie

Terminaux des services télématiques

Commutation télégraphique

Communications de données sur le réseau téléphonique

Réseaux de données, communication entre systémes ouverts et sécurité

Infrastructure mondiale de 1'information, protocole Internet et réseaux de prochaine génération

Langages et aspects généraux logiciels des systémes de télécommunication
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