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 �������ITU-T G.957 

 ��	
��� �������� ������� ������  
������� ������ �������! ���"�  

1 	�!���"�� �  

 Q��>�"� R�:��� D	����
B ��#	 l�� ������� ��>�6?��
B ��
'� �(�&5�� ��9�5�� O�,8�� �
��#� ������� KLM )�N(SDH) 
������ \ )�]�� ITU-T G.707/Y.1322 �
������ p
C5� ���1�� _���� �(�&5�� y
����� ITU-T G.652� G.653   

�G.654.  

�e ������� KLM y��� ��>�6?��� �(�&5�� ��9�5�� O�,8�� �
����� �(�N SDH������ \ �=���"� � G.783 ITU-T 0
 ��S�/ ��A��� s=�	 ��2 Q�)Q()�#�� P#9&� PB ( ��>�6?��� PB 3�E� .�/ _�C�� s=�	 z2 ����2 ���5� @
8:2 \

���� z�&B a8: \ P���� P#9&� Q/ _)
&�� .KLM �
����� ^2 s| 3� 
6�= 7B
,�	 �C(�,B p
{(2 I#S� �: ������� 
 �������G.955 ITU-T �x
!"� �
C�5,���� ��5	����� �
(�8�� ��J ��>�6?��� ����,�� ��A��"� ���
��e q��	 l��.  

K
k� �� \ ���� ��� ;
�#�1� �e ������� KLM �9�8	 .�� 
� ����� �
����� ��-2 �(�&B �
5�	�	 D�,�	 �:� p��(>� �

�1���� Q�.  

2  #$����  

 Q�{�	�� �
����� ���
��� Y
,C�W
&	W� X��C	 p
�
��2 3���"� Q� 
Ms|� ��!	 ;�- Q� _
G<�LM \ 
6��e �  $9��
 Q� 2>?�( W p�A>�������� KLM . �
#5,�� 3�� I�
� �:� _��L"� �(
1 ����&���!9�� I:� \ .I�
� 
"� 3�� 

�
��������-�� 3���"�� 3{� �#���"� �e 0 �#5� ���2 7�5,	 �e R#8�� .�/ ������� KL� P��#�8"� 3�� �  
K
�)2 _)���� 3���"�� �
������ .n	� Y
,: �
���	 ��%
: @
���
B �!9 �W
&	W� X��C	�(
8������&�� . �e _
G<�� 

 \ �C����� .�/ R�{( W ������� KLM \ �C���������� ��� 
��J ��.  

 �������G.652 (2005) ITU-T 0������ ��	
�� ������ �
����� ������ ��
�� .  

 �������G.653 (2003) ITU-T 0��
���� ������ ��!� ������ ��	
�� ������ �
����� ������ ��
�� .  

 �������G.654 ITU-T (2004) 0�� ������ �
����� ������ ��
��"#�#�� $%&�� ��!� ������ ��	
.  

 �������G.655 ITU-T (2006) 0 '( ��
���� ������ ��!� ������ ��	
�� ������ �
����� ������ ��
��
)�*+��.  

 �������G.707/Y.1322 ITU-T (2003) 0 ,-�#��� /01�� 23���� ������ 4*&+� 5���� 6%7��(SDH).  

 �������G.783 ITU-T (2006) 0� ,-�#��� /01�� 23���� ��#�89 : ��;�<��� ��=*;�� ��
�(SDH).  

 �������G.826 ITU-T (2002) 0 ��01�� ���>����� ��'70�� �? @A �? ,- B
%��� B�	� ��*C�� �
0�+-
�D
E�� �
���� F*+- ��! ����*��.  

 �������G.955 ITU-T (1996) 0�3���� ��01�� G�%H� �0IJ� K�*+�
D ��kbit/s 1544� kbit/s 2048 �
���� ���L : 
������.  

 �������I.432.2 ITU-T (1999) 0 M0+�7� 5�D 6%�– N
%O�� �P�Q �
-*H� ��-
��- ��01= ���R – �&�%�� �;>��- 
��	
��:  K�*+�
D M�T����kbit/s 155 520 � kbit/s 622 080.  
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 �C�����(2001) IEC 60825-10  =#���� �
U�O- �-��– B#V� 1 :M0+�7�� M��	� �
��%���� ��#�8U��� ��O�3.  

 �C�����(2005) IEC 60825-2 0 =#���� �
U�O- �-��– B#V� 2 : ������ �
���
D �W
�3W� �0IJ� �-��(OFCS).  

3  %"�� �	&'����	()�  

1.3  �������  

���
��� �(
#��� ������� KLM )�N:  

1.1.3  ����� ������: ���� z�&B a8: Q�S ����� P#�
� ��>�6k �>� .�/ _�C��.  

2.1.3  ������ �����: 
x 3���( ^2 Rf59( l�� $%
&'� �/��u .�/ P�f!"� �2 ���)<� �
�	� .�/ z�,9( A���e 
�	 W 
��9/ 
6��/ 7��"� ������ A�)2 ��/�� s(
#� \��8( �(�&B ���� \ 4�B q,1 \ _�=��"� 4�5�� q,8�� �
����� R�

A�)�� ��/�9� �B��,"� �(�8�� P�i�� X��C��� Y
,: �
���	.  

2.3  ���� ����! " �#��� �	$%��  

 Y
,C�� ��-2 �
���	 \ �=�#"� ���
��� �
`�,&"� ������� KLM ��#�8	ITU-Tc
��� �`9�� .�/ :  

�   ��#��� +
C�S/R : ������� ����G.955 ITU-T.  

�   Q��>�"� R�:��� D	�����(SDH) : ������� ����G.707/Y.1322 ITU-T.  

�   �9��>�� �C� _���(STM) : ������� ����G.707/Y.1322 ITU-T.  

�  ����� ��A��� : ������� ����G.955 ITU-T.  

4  ����"*��  

������� KLM j��|� ���
��� ���&�b"� @�b�8	:  

BER  �
�5�� \ i,'� �58� (Bit Error Ratio)  

EX  )��'� �58� (Extinction ratio)  

LED  R%�S �
#5�
B z
8"� R%
9� (Light-Emitting Diode) 

MLM  _)�#�� ����� D��
12 (Multi-Longitudinal Mode)  

NA  7�5,��� �B
: s| (Not Applicable) 

NRZ  ��&�� �e _)�/ W(Non-Return to Zero)   

ORL 5�� _)�#�� _
8-�(�&(Optical Return Loss)  

RMS  3�B���� F1��� L�(Root-Mean-Square)   

SDH  Q��>�� R�: D	��	(Synchronous Digital Hierarchy)   

SLM ���� c�� ���12(Single-Longitudinal Mode)   

STM  Q��>�"� �C9�� _���(Synchronous Transport Module)   

UI  _����� _��= (Unit Interval) 

WDM  ���"� ;�,B ;
1<� )�#	 (Wavelength-Division Multiplexing)  
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5  �)����� ��+���� ,-�.�� (�+�/  

 \� �
,]� PB 
� D	
�"� PB �C9�� j��|� Q��>�"� D	����� .�/ ��%
C�� ������ \ �(�&5�� y
���� @�b�8	 ^2 3:��(
���� ��5��"� ��9�5�� �
C�5,�����S ��>�6?��� �_������ �,]� Q . ��1�"� PB a%�"� 3�E� 7(�� Q/ ;�&�� Q���

PM���� ��� �6�� Q� �(�&5�� y
���
B F'� ����2 \ �}�2 _�: �
���>�� .�/ 0��5C�8"��/ �58� ������ 
#12� I�!���
����b"� �
C�5,��� �e ."� ������ �(�,	 F�85	 ��2 Q� Q8`�8( 0��J Q� a|��
B�p
�S�/ ��%�� �
d= )�/ Q� �� ^2 0

X��C��� j��|� ��9�5�� O�,8�� �
����" ��B
C"� ��8�8�� Q�� 7�5,���.  

 ;��E� \ P5� �M 
�� 0������� KLM �C	1��1
12 7�5,	 �
d= ��� 0:  

�   Q� £)2 ��9�B ����	 �
=
8� �B
C( 
� 0D	
�"� �-�)km 2¤p
5(�C	   

�  PB ��� D	
�"�  
M�: ��9�B ����	 �
=
8� �B
C( 
� 0s&:km 15¤p
5(�C	   

�  PB ��5	 ��9�B ����	 �
=
8� �B
C( 
� 0�(�� ��� D	
�"� km 40 ��J _L=
9�� \ p
5(�C	 nm 1310� km 80 
 ��J _L=
9�� \ p
5(�C	nm 1550.  

 &'�(�G.957/1 �  )*�+%! ,-. ����+�� ����+�� /�%-�� ����! 

� 0�1�+%��� ���
2 34 ��5��  

������ ��  
�������  

����  

������  �!�� "#�  �!�� !�$�  

 ������ %B(� 3�7� ��C
(nm)  

1310  1310  1550  1310  1550  

D%��� �E  G.652 G.652 G.652 G.652 G.652  

G.654 

G.653 

 F�+7�(km)
�(  ≥ 2 ∼ 15  ∼ 40  ∼ 80  

  STM-1  I-1 S-1.1 S-1.2 L-1.1 L-1.2 L-1.3 

 ��+��STM STM-4 I-4 S-4.1 S-4.2 L-4.1 L-4.2 L-4.3 

  STM-16 I-16 S-16.1 S-16.2 L-16.1 L-16.2 L-16.3 
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����� !�"#$� %&�'(��) *"+ � ,
#-�� %'�/ � 	
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��0� �6)�-�� %��6�� %�
7� 8�
�9� �4:�3 ;0< �
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&"� @��b�1� �&	 0�d= �� Q�S 0Q�����"� ;�� nm 1310 ������� p
C5� �(�&B y
��2 \   
G.652 ITU-T ��J ��¥W� )
&"� �2 ���"� ;�� nm 1550\ ������ p
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���/ ���#	 �(�&5�� �
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�  2 K�: ��¥� ���� ;�,B )
&"� .�/ ��W��� nm 1550 ������� �CB
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 �	
��G.957/2 �  ������ ������� ������ ��
�� �������STM-1  

  ������  ��	��  

������� �	
���  

��� �
���� ����  

  

kbit/s  

STM-1������ ��� � ITU-T G.707/Y.1322  
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1577-1523 

1580-1480 

 ���%�+� ��,-�� . "/��S             

	�0+� 12  

������� 34
05�:  
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6 �-; 80�9� 7���� 6dB 20  

  

  

nm  

nm 
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40  
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LED  

  

80  
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MLM  

  

7,7  
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MLM  

  

2,5  
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SLM  
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MLM  
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SLM  

  

6  
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SLM  

  

6  
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CG���� *�� 
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dB 
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12-0  
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28-10  

 

28-10 

 

28-10 
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�=��� �	
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 �	
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 EH���� $���(  dB 7-0 12-0 12-0 24-12 �( 24-12 �( 24-12 �( 
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 �(  ���DB� Z�� �?�[ �� KD# EH�[ b��� dB 10 W� T̀�� dB 12 j�k 9?8 ��0l?� .� $�0.�� m�5� ���� Z�^ �?�U %+��?��#  ��<��� ����J� �D�UV RO�

 %�.���?�) �# E� �� R�!�E��?���� E[�H(. 
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	 e
[ LM ������� �	�

 ��< �
,%�� e
�� C�:
0� �,��	nm 1600 �
@ J��U� cN �2�)� ���%	� ���- �
@ �	- nm 1600 . F1�-
��%��� 1�" W-P'�� o�'�- ��
%�� �'� nm 1385) J�	 ( ��< ��Q�%�� �:
	 e�
[) ����^ �,��	nm 1550 . ��%,6-

 ��$
%��G.654 ITU-T  ����)� Y��� �i��j%	 5�< �:
	 e
���,@ �,��0� &'� d9" . ����)� Y� O(G.652 ����)�- 
 8��j%0� c%�%�� C�nG.653��0� &'� � ���2%;� *�+ �,.  

 c%�6 �� ����� �"�i%�� F1� #��Q�%�� �:
	 e�
[) k=��� g[��0� Y�F1� *�'9�� ��
%��- 5�,�� �:
	 e
[ d9" W-D"-
�� �
�0� �:
0� e�
[� k1	 ��i���� �;�0� vX��a- ����)� . k1	 �P�a -� �a�F k10� �'� *	 J�K:� 1:
6 1<-

��
%�� &F1� 7'�� �:
0� e�
[� . k1	 ��Z�� k10� 5	 e-)� k10� `���6 /�2�-�
[� ��Q�%� �� �
�0� C�:
0� e
\�����.  

2.6  !3���  

1.2.6  456� 7
��� -8  

�1N��
%�� vX��a / e-1f� � C�,���%�� *	 �� `6��6 ��
;- c%�%��1 C��X��^ /�- CD;�9� �92%�0� WKx:)� #
 /X
A ��2���� 7P��0�(LED) -�  WF12%	 ���
[ `���;�� PK�9��(MLM) 1�G- �
[ �
9;�� PK�9�� -� (SLM) . ��6-

/�� P1�	 �w C�,���%�� &'� *	 g���6 ��� ��$
%�� &'� . #��$
%�� &'� � /�� P1�	 �w LM WP��B� Y� uA�
�� *	-
 �
9;)� WKx:� \�1j%;� *�+ z��- �i$�
	 ���� TSLM z�@ Y
�� g���6 7� �  /X��Z�� /�T� P1�0� �wLED -� 

 �
9;)�MLM . WKx:)� \�1j%;� *�+-MLM /X��Z�� /�T� P1�0� �w z�@ Y
�� g���6 7� � LED Y-F o�n- 
\����� J�F� � p��|� 7� P
xR.  

2.2.6  49���� :����  

 C��X��Z��� g92%� ��@LED �
9;�� PK�9��- MLM��6 �;
%0 d�<)� e
��� F1� # P'f� 5�(RMS) � /i���� !�2�� 
��P��20� ��Q�%�� �-�R . ��,��� -� !�2��� 1�,�-RMS /���� ���|T� (σ)/i���� 5�?
%9�  . �,��[ /"��6 Y� /Q���-

 !�2�� ���<RMS r�� `���;)� 5�]  *	 �Z��� W-P'�� �
9;� *" �,6 TdB 20.  
 PK�9��� g92%� ��@-SLM/9� !�" d�<� F1� # ��,�- #d�<)� /i���� !�2�� ��K��0� C�:
0� e
[ W-P'� dB 20 

��P��2	 ��Q�6 �-�R � ��K��0� �:
9� d�<)� e
��� *	 3T-K� . �
9;)� J�Q�M ����� ���F ��< o�n *" 3Dl@ F1N-

��� �
9;)� C�n ���)� � `���;)� 5�?
6 J�A
A � V�t%��� g92%� ��@ PK�9� ���f�1�G
�� �.  
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 e�;PB� �:
	 e
[ C�OQ6 *" �]���� c%�%�� J��a� ��1,%� W1%2	 �<
^
	 �,��[ 3����G 1:
6 T(“chirp”) *"- ��PK�9�� 
 PK�9� ���f� �
9;)� O^�6SLM . PK�9� /i���� !�2�� Y�@ �'�-SLM ����%�� C�,���%9� L-4.2- S-16.1- S-16.2   

-L-16.1- L-16.2- L-16.3/� �;�P1�� 1�< .  
 #����U� CTT1�� `:
�-Y�@ 1�" �XD	 ��P-�A O��2� *	K�� �;
%0 ��i�[ C�;��< LM W1�%�0� /i���� !�2�� C�i��26 

&��F� WP
�'0� o9%� ��@�AM C�P��%a� g��[ *" �x2] J�F)� �G�6M *	 �x��+ 
| d9" O�0� WP��a 5	 3�1�: \JD%6 T 
Kx:{� `;��0� WSLM.  

k10� W1�2� ���)�� g92%� ��@ �$�a- �<F �Z�� �,���� ��	���1�� PK�9�� vX��a 1�1N WP-�l� 3����G P��<M ����- .-�l@� 
 �,��[�G�%	8�9�� =" e�;PB� P��%a� /�  . c%�6 C�n P��%a� ����� *	- P��%aT� 1�< �;�	 *	 P��%aT� �9���6 8��%6-

9� e
[ d�<) F1m d�<�/2:�	 ��,%�	 *	- \��� .-V%� e12	 ���< g��[ *" �;�9� ��	���1�� vX���� �
,6 'X1�" 
C�%��� J��a�.  

-�2%�6PK�9�� e
�< C�P��%aT &D"� ����0� �,�����  . �'��-V%��;�0� � d��m e�;PM ��PF�� PK�9�� �
,6  . ��2%�� V%�-
� ��
�,0� ��i���� vX���� C�n PK�9�� d9"���� \����� J�F� k
%�	 LM  3�F��%;dJ��a)� ���� ��G *	  .`9�%6- ����� 

�;�P1�� *	 3�1�K	 PK�9� ��	���1�� vX���� V��,%� �	1j%�0� �9�1���.  
 g�,t%� 7P-�A �XD	 ��i�[ vX��a �n 3D;�	 Y�@ ����� C�jl	 �2%�6 r�� `6��%��� C������ LM ������� �	�

�� C�@��0�k10� W1�2� C�,���%9� �@�20� o96 ?-�b%6 r�� �1.  
3.2.6  �/�;�� �7
;�� -3��&  

 ��2:�0� ��,��� 1�" ��
,�� WP1,�� �;
%	S g��[ *" 8�9�� 5	 ��-�,	 ��X�
�" z�� C���2	 5��%6 WP1< �;
%	 
� 
�;�0� . 1G LM 8����%�� e�Z%;� u�%� /�� k1	 ��� � �;
%0� �'� d�2�- ���,0� z� �
�0� C-�i%�� /�Q�- #�	

|T- ��Q�%�� p-�� �"
�i%�� o�'�- #�;�0� �$�- � p��\F�,%�� P�^_- C�;��,9� z� �
�0� C-� . V�,�� &'� u�%6-
� V�< ���G�,�- ��;��U ��2:�0� ��,��� 1�" ��,%�0� 5��6 �R.  

�%�� ��1S ���) V�	��6 d9" e
�U� �����	M YM O( PK�� �2�� \�1j%;� g��[ *" k10� W1�2� C�,���%�� Y��� 8���
 *	 e-�1f� � WP
�'0� o96 ?-�b%6 r�� ��
,�� k
�,�� C�P1,�� C��;
%0 WF=	2 LM 4 ����� C���
	 `9�%6 r��- #

�;�P1�� *	 3�1�K	 `9�%6 #�i�i��� WP���� C�n \��<)� � �9,�%	 ��:P�a.  
�" ���G �- o�n- �9	�29� *�0� d�<)� !�2%�� c<- *	 o�'�- ��
,�� WP1,�� *	 1U� `� #e�;PB� C�K�x� �

������� ����)�� �,92%0� �	D��� !��()/ 3�,�[ #��PK�9�� #�,�^
9�IEC 60825.  

4.2.6  ���.� ���/  

� YMT��%�� 
� ������� ��,��0� ��
�9� 1%20� �D�$:  
�  l�� e�;PM �� J
"1"#/,��	   

�   �� e�;PM \1""0"/,��	 .  

 F
�� ���� Y
�6-(EX)/9� �� :  








=
B

A
EX

10
101og  

 ��GA������� WP1,�� e12	 ��
; /� �;- �  "1"/,��	 - B ������� WP1,�� e12	 ��
; /� �;- � "0"/,��	  . �	-
�;�P1�� 1�< F
�� ���� ���< ��[ e�K6.  
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5.2.6  �< =��>?��� -  

 p�i	 �'�'6- p
��� c<-- F
2��� c<- o�n � �� \�" �;�	 �l�� ��� C��$�a ��$
%�� &'� � F1N9� �l��
 �'�'6 82A-�� ��,%�0� ��;��G � p�i0� P
�1%�� 7F�i%� 3�2�] �� V�t%�� /Q���- #��P- �l�� d9" F�6- >��< ���

 ��,��� �;�0 �" ��qS . ����� �'� F1�- \�2�� ����� vX��a� c<-- F
2��� c<- ��6 r�� �9;�0� �l��9
 p��|� *	 ���<
9� 3�2�] �� V�t%�� /Q��� r�� # �
�%�� �'�'6- �l���� �'�'6 82A- �l��9� p�i0� �'�'%��- #p
���

��,%�0� ��;��G � p�i	 .�%"T� �2� 'a)� #e�;PB� WP��M �
,6 LM ������� \��� *	- �� �2�� ��q �t%@ �,@ ¡�� P�
3�l�� �'�'%�� 82A- p�i0� �'�'%�� *" �]���� F-1U� . ����� uA
�-2�;�9� �2�� ��q >��< F1N r�� C�920�  .

 e-��%�- gt90�B������� e�;PB� WP��B �2�� ��q 1�1t%� ���,�� WKx:� .  

0 x 1

0 

1 

1 
x

2
x

3
x
4 

T1508980-92/d02 

– y 
1 

y 
1 

y 2 

1+y 
1 

x  /x   
1 4 

x  /x   
2 3 

y  /y   
1 2 

x  – x  
3 2

y  /y  
1 2

0,5 

STM-1 STM-4 STM-16 

����� 

0,20/0,80 

0,35/0,65 

0,15/0,85 

0,20/0,80 

0,40/0,60 

0,25/0,75 

0,25/0,75 

0,2 

IU

���� 	��
� 

“1”����  

���� 	��
�

���� "0"

�
��
��
� 

  
����� ���� �  ��STM-16 �	
� �� ������ �� �� x

2
� x
3

������� ����� ��� ���� ��!" #$���"� %�&'�� �   () �*�&��+
 � ��,	-��� ���	.�0 UI� 1 UI .�0��1�� �� 2�1�3� 41��*"� 567 %��8� 9����� .��-���"� :�,,���� 9*�+� �-;<=� �  

 STM-16� >�&� 6�� ?�@�"� 6$A&8 �+	�B�  CD	-&�� :�-��� E$F C��G 1F �H&STM-16� ��$�+ ��I��� ()  �+�J��� K	L.  

 �����G.957/2 � ��	
��� ����� ���� ���� ��� ���  

3.6  @����� A���  

 �%�2:�0� �%�,��� �� 7����� O�9� c%�%��- ��
%�� vX��a 1�1N 7P-�l�� *	S- R�:� *	 # J�F� WF
: �	�6 
��@�� e-1f� � ����0� C�,���%�� *	 ��� \���9� 1.  
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1.3.6  ?B����  

 � ����0� �2;�
�� g���%�� C�@��	 ��$�a Y
�� k1� #C�,���%�� *	 �� LM ������� #��$
%�� &'� � #��
%�� F1�
 e-1f�1 . h2�� ��$
%�� &'� �,6 #��A�2�� �	J�
0� ���� '�i�6 � ��-�9� 3��a
6 z�� O( ��
%�� k1	 �� `���%��

 C�,���%��- k10� WO�< `6��0� �� C�,���%�� �� o�'�- `6��0� �� k10� WO�< C�,���%��- `6��0� �a�F C�,���%9�
k10� W1�2� `6��0� �� . -� CT�1f� *" V:���� Y�1,i�� �x�@ �� #CT�U� �
;� V�< ��
%�� C�i$�
	 Y
�6 Y� !�%i�-

	CD$
 ������� C���
0� -� )J�l%<T� 1�" ( ��AM ���  	�� 7� *" o�'�- k�a� �92i�	 ����� WKx:� *" -�
/9� �	 �@�20 v�q :  

(1   CD���� �9���6 LM ��l6 ��,%�0� � CD�126)��O(- ����� LM e�
[� WF��?- ��@�AM CT�1:(�  

(2  �	�
" *" V:�� ��i�9�� CD���� J�F� � C�OQ6��¢����� g92%6  

(3  0� � p��|�$
CD ������� C���
0� -� )J�l%<T� `�G ( �%�,��� �� �a£ �2i�	 7��� ?�x: 7� -�S- R 
�61:- YM.  

2.3.6  C�#���  

 *	 e-�1f� F1N2 LM 4 c%�%9� k
�,�� V�,�� (ps/nm) r�� ���)� LM ������� ��F1�c%�%��  . 5	 V�,�� &'� Vb��6-
�a)� 7����� O�0� *" �]���� k
�,�� J�) 7�dB 2 LM ������� L-16.2- dB 1k�a)� C�,���%�� 5�] LM �������  .(

��Q�%�� C�:
	 e
[ k1	 d9" ����)� � c%�%�� �	�2	 o�'�- F1�� �;�0� �w V�,�� &'� /"��6-.  
 k
�< 3��< ��
%�� `��� WF-1m =%26 r�� ���)� k1� ¡��- *	 e-�1f� � �x�6- c%�%9�2  LM 4 WP��B� 5	 NA 

)g���6 Y-F.(  
3.3.6 ��3�)�/�  

7����� O�0� e
[ d9" C�;��2�� P����T� ���F ��P��%;� \1" `��� . 1,@ #C�;��2�T� &'� V�t%�� V%� ¤ �nM-
�� eDa *	 -� PK�9�� �" � ����A� *	 z���6 �	 eDa *	 \����� J�F� P
�1%� � J�A
A �x�" ¥%�� WF12%	 C�;��2

�¦�,%�0� � �a�1%�� ���< ./9� �	 1�1N g��[ *" 7����� O�0� *	 C�;��2�T�� V�t%�� V%� #��$
%�� &'� �-:  
�   ���1�� ������� WF
2�� WP��a(ORL) ��,��� 1�" ��9���� C�����%�� � S�CD$
0� 5�] �x�@ ��   

�   �%�,��� �� �9�i�0� k
�,�� C�;��2�T�S- R.  

1G�- 8�� � ������ C���,	 \�1j%;� ���G � ���0� C�;��2�T� P�^£ P��%"T� �2� ��$
%�� &'� 'a�6 T . &'� ��%N-
�;�P1�� *	 3�1�K	 P�^_�.  

 ���'%�� ����-IC�;��2�T� ���< ��[  .�a- C�;��2�T� ���,� g92%� ��@- Y�%�,��� d<D%6 Y� !�%i� #WF
2�� WP�S 
-R ¡��< �� ��[ 5	 
	 �$) ����� ����1 .( ���2�T /92i�� J�F)� *l%6 T �,����� &'� Y� �-�20� *	-
	 CD$

��
%�� d9" /9�Q�%�� \����� . ��� ���,0� ���2�D� ���T� ��,�� C�;��2�T� &'� Y
�� Y� !�%i�-
	 �92%�	 CD$
mWF1.  

9� d�<)� F12�� u�� Y� /Q��� C�P�[M � 3DZ	 #7����� O�0� � �x:�PFM *�+ r�� ��i�0� ���2�T� p�,�� -� CD$

 C��
�	 -� 5�?
6(WDM)������� WF
29� WF1m ����]M WP��a d9" e
�U�� # .0� ��;�
� o�n P'26 YM- C�n CD$


��0� k
�,�� �9�i�0� C�;��2�T� *	 e-�1f� � ��2 LM 4 \�1j%;� `� #	�l@� ���2�� C�n CD$
 . �����	M ����-
0� F1" h�i§ /�- k�a�CD$
 .0� F1" *	 1U� 3�l�� 7P-�l�� *	 Y
�� 1<- \�1j%;� -� CD$
	 C�n CD$
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WF12%	 C�;��2�� *" ¥%�6 �� e
�,	 O( CTD%"� `�� ��Q� ���m ���2�� �	�
" .6 1<- � �Q��� ��¨� P�^_� &'� Y
�
 k10� 71�2��� �	�����STM-16- STM-4.  

 *	 e-�1f� �-2 LM 4�9�i�0� ���2�D� k
�,�� ��,�� �1©  (dB 27-) �%�,��� �� S-  R P�^£ 8�i§ LM
 WF12%0� C�;��2�T�)3DZ	 #�a�1%�� ���,	 J�A
l� (*�s 1G }F� LM . ��-1f� �-3- 4 k
�,�� ��,�� u�%6 

 ��,%�0� ��;��2�T(dB 27-) ���0� ���)� CD���6 5�] LM ������� WF12%0� C�;��2�D� ��
�,	 J��a� d9" e
�U� 
 e�aF��	��O(- WF12%	 CD$
 .0� *	 �<� 3�F1" \1j%�6 r�� ���)� 1�
6- -� CD$
	 #�l@� J�F� C�n CD$


- �<� WF12%	 C�;��2��d9"� ��;��2�� C�n CD�,%�0� �N d9" WPF�< ��%��� /� . 1:- �	 �nM z�� 3T1: e
,�� *�+-
	 �Q����� ��,%�0� WF
" WP��a Y
�6 \����� � �,@ Y��^� YD$
dB 14��
�,	 #.  

��'6 T J�F{� 3�1m 3D	�" C�;��2�T� *" �]���� P�^_� �x�@ =%26 T r�� ���)� v~ ��@ ���2�T� C�920 ��< 7� 
 *	 e-�1f� � ��	 �'�- #��G��0�2 LM 4 WP��B� \�1j%;�� NA) g���6 Y-F .( ��$
%�� &'� \1j%�6 �	1�" #o�n 5	-

 #3�1��,6 �Z�� vX��a C�n k�a� C�,���6 LM P
�%�� �����	M ���� c��� �nM z�� LM ��GD0� P1� #�2	 g���6 Y���
'� � *�t%��vX���� &'� \�1j%;� ���U� &.  

WP��B� ���� Y��� C�i$�
	 5A- LM �:�G o���� c��� �nM �	 >
A
	 �;�PF 3�,GT /Q���-/ � �;�0� � J�A
l��
 *	 e-�1f� � ������� WF
2�� WP��� �
;)� ���U� �-�R2 LM 4 .  

4.6  !�;����  

 ��;��G C�i$�
	 \���9� `;��0� ��Q�%�� `9�%����1�� ��
U� WP1< ��
; o�'�- ��,%�0� � ���F . Vb��6 Y� /Q���-
g���6 ��� F1�� ��
%�� k1	 5	- ��
,�� WP1,�� �;
%	 k1	 5	 V�,�� &'�. 

 C�P��B� � 3����� 8�2l�� e�,%�T� e12	 C�n g[��0� 5	 ��,%�0� u	��%� Y� \���9� 1�f� J�F)� `9�%� #o�n LM �@�AM
SDH �6��� g�� ���� *" ¥6����- SDH)  ��$
%��ITU-T G.707/Y.1322 .( ���'%�� \1,�-II �"��	 ��1,%� ��
,2	 �,��[ 

�9^�%	 ���%%	 �<P F
:- k1� e��,%;D� /"�i�� \�����.  
1.4.6  !�;���� ��3��D  

�9�,%�0� WP1,�� �;
%0 ��
�,0� ���1�� ��,�� �ª�� ��,%�0� ��;��G ��26 ��,��� 1�" R ������ d9" e
�t9� BER �Q����� 
10−

10 × 1 .o�n `9�%�-3D;�	  V�< 5	  �;�0� `bU �
;)� ���U� ��,��� 1�" ������� WF
2�� WP���- F
�� �����S #
 C�[��|T-	���,9� z� �
�0� C-�i%��- ��,%�0� �$
 . T-/Q��� « \�K%�T� ��,%�0� ��;�� F
:- �%�� -� #c%�

7����� O�0� *" V:���� d�<)� ���� v��§ � W1G d9" P�^_� &'� F1N- �7����� O�0� *" �]���� C�;��2�T� .  
������ ������ ��	
��� ��� ��� ����� ��	
�� ���� ��� � ������� �����! "�#�$�$ %&'� � ) (*G.783 ��+��$� ,���-.$ 

 ���/�$�SDH.(  

� nM �W1G d9" F1N D@ \F�,%�� *" ������ P�^_� �	MC�K�xb%�� 5¬��	- ������ F-K	 �� ����0� &'� � �t��� `:
%� z� .
 &�" �a£ � ��,%�0� C�n ��- ���� WP��G �:P1�- &�" ���1�� 7����� ��,%�0� �� ������  	�
�� 5,6 Y� *�t%��-

� � #�IJ
; CT�U� �Z�� �- *	 k102 LM dB 4 . ���'%�� *l%�-II \F�,%�� �^� 1�1N d9" 1"��6 ���< �,��[ *" 3T�Z	 
��,%�0� ��;��G d9" . *	 e-�1f� � WF1�� ��,%�0� C��;��G YM2 LM 4�
;)� CT�U�- �2�� ���ª V�< /� .  

2.4.6  !�;���� E�#$  

0� k
�,�� ��,�� /� ��,%�0� 5��6 ��
; YM ��,��� 1�" �9�,%�0� WP1,�� �;
%0 ��
�,R ����9� BER �Q����� 10-
10 × 1.  

3.4.6  !�;���� ��3�)�/�  

 1�" ���,	 ��,%�9� �� �
�0� k
�,�� ��;��2�T� g��[ *" ����� LM �2:����- ��,%�0� *" WPF���� C�;��2�T� F1N
 ��2:�0� ��,���R.  
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4.4.6  � FG H%���� �7
;�� I�J@����� A��  

 ?-�b%� T 7����� O�0� *" V:�� �� u�� Y� ��,%�9� /Q���dB 1) dB 2 LM ������� L-16.2 ( C�[��|T� �@�20
 PK�9�� �� �:
	 e
[ C�O�Q6 *"- `���;)� 5�?
6 J�A
A *"- ?
	��� �� �a�1%�� *"- C�;��2�T� *" ������ ��9���

(“chirp”).  
7   ������� �	
 ���	���� ����� �������SDH  

 e-1f� ���2 e-1f� C�,���%� ������� C�920� V�< 1 LM ������� STM-1 e-1f�- 3 LM ������� STM-4 e-1f�- 4 
 LM �������STM-16 . ����� �x��-2 ��2:�0� ��,��� 1�" �;�9� �2�� ��q >��< F1N r�� C�920� S *	 ��� 

��%�� C��
����DZ�� ���6 . e12� 1G�- g���6 *	 �Z�� C�i$�
	 �
%�6 r�� ���)� \�1j%;� e-�1f� &'� 5�4 T- C�%�
�2	.  
8  ������� ������ ����  

 u�%6 ���,6- ��F��%<� C�P��%"� �� 3��?�
6 #��$
%�� &'� ��-��%6 r�� ������� C�920� C�"
S- C�,���%�� P��%a� ¡�2�

0� �	�6*	�K%0� /<��� `6��%�� \1j%�6 r�� ���{� ��A�2�� �	J� . � WFP�
�� C�920� \�1j%;� W�,i�� &'� 8�6-

 *	 e-�1f�2 LM 4 /<��� `6��%�� � ������� CD$
�� �;1�� �,92%0� ���)� V��%� �	�" �,��[ d9" e
�U� ��Q� 
*	�K%0�.  

1.8  H������ ���K�L  

9" e
�U� �1� #������� ������� �
���� C��
�0 C�i$�
0� *	 F1" �Q$� 5	 g���%�� C�����	M *	 *�s F1" =�� d
*	�K%0� /<��� `6��%�� C��
; *	 ��
; ��� ���� �
�; C�¢@ �D^ !�%i6 . �D%a�� �x��� ��@ C�¢i�� &'� 89%§-

��
%�� ����/tA�
�� C�1��,%�� � �x@D%a� *	 �Z�� c%�%�� 5	 ������ V��6 � =�� ��-�	 *	 WF�@B� ��Q� �@��9� �
z6�n c<
�� � C�,���%�� 89%q �i9� P�2;�- ���,%�� C�1��,%�� W�"��	 .  

 C�x�:
6 J��"M LM ��$
%�� &'� ��F1N r��- �IJ
; CT�U� �Z�� *" =26 r�� �	F�,%0� C�920� V�< �1© ����� �
� /��q LM V��%�� �����-�2��0� LM C��
�9� �tA�- C�i$�
	 . ���{� ���q O(  	�
� F1N ¤ `���� �'�-

 p-�� C�i$�
	 d9" �x�	 �� 7
%� ��9���� C�����%��- CD�,%�0�- CD;�0� Y� !�%i�- #C�K�xb%9�  	�
� -�
7P��2	 ��Q�6 .� V�	��6 LM #CT�U� h2� � #7Fy� o�n Y� �-�20� *	- �x��M 7Fy6 1< r�� o96 *	 �Z�� ��1�9,6 ���

 *	 3�1��,6 �Z�� C�¢��- C�,���6 5A
� -� V��%9� ��X��GB� ����� \�1j%;� -� ������� CD$
�� � ���%�0� �;1���
��P��20� ��Q�%�� p-�� �� u�6 r�� o96.  

2.8  �MN�3 �OP+� ���Q� H���$ �;�'  

� V��6 ¥x�� g92%� ��@ *	 e-�1f� � ����0� ������� C�920� ��%6 �IJ
; �Z�)� ���U2 LM 4 ����� � ��	 
� �� 3. 
�;��0� g���%�� W�i� \����� �	��	 F1� Y� *�+ #WP����� WF-1�� C�,���%�� �-� ������� C�920� �"
S o�'�- 

 O�9� /9��� ��
%�� c��Z6 g��[ *" 3T-� ��6�y0� ������� WP1,�� WP��a ���;� 5�] ��� Y� z� /Q��� 7'�� 7�����
\����� �	��	 &F1� 7'�� ����� V��6  	�
� �� o�'�- . �,��	 � \����� ��
6 �x�@ 5,� r�� CT�U�� g92%� ��@-

������� C�920� r"
S k1GM g���6 *�+ #�,���%�� ��
6 `���6 .�	��%�� 3�	
" ���,6- W�i� ��F��%<� �Z�)� V
g�A)� ��
%�� k1	 C�n g���%�� . *" V:���� /9��� ���� Y� *	 g,t%�� `����6 *	 `���6 �� LM ������� *�t%��-

 W�,i�� � �x��M P��0� ��,�� ?-�b%� T #���2�T�- c%�%9� �2%�� C�[��|T� ��� 7'��- 7����� O�0�4.4.6 �- 
 *	 e-�1f�2 M L4 nM M\����� J�F� � 5��; p��|� LM 7Fy6 1< d9")� ��,�� Y.  
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 �9��,	 ����� C�92	 �"
S- �XD	 g���6 W�i� \����� �	��	 P�%~ Y� *�+ #c%�%�� ��1� r�� ���)�� g92%� ��@

 /9��� c%�%�� 1�1t%�(ps/nm)�9� e-)� V�,9� v�j0� z��6 7�� 7'�� �� . 3�	
" ��F��%<� �Z�)� V��%�� ���,�-
\����� V��%� WF1�� c%�%�� ��< ?-�b%6- c%�%9� k
�< ��< �Q$� 7n g���6 J�,%�� . *	 g,t%�� `:
%� 3�l�� ���-

&D"� FP- �� 7����� O�0� *" �]���� ��9��� WP1,�� ��a.  
3.8  4R��DS� H������ TU�&  

1�%���
;)� ���U� V��6 *" ¥6���� V�,�� e
[ #J�l%<T� 1�" #?-�b%� ?K2	 �-� ��� V�< V��6 LM /X��GB� ¥x�0�  .
 �%�,��� �� c%�%�� -� ��
%�� Y� e�%G� �<� �nM-S- R V��6 d9" e
�U� P'2%� z�� -� \���9� WF1�� V�,�� *	 =�� 

 g�,N *�+ #��A�2�� �	J�
0� �@
� h�ij%� k10� W1�2�- ®e�" C�%� e12	 C�n ����� ���� V��6 �i9� � P�aFT� h2�
C�P��0� F1".  

 *	 z�9" e
�U� !�%i� 7'�� /X��GB� �x2�?
%� 3�2�6 ��"�i�� ���)� C�92	 *" =2� #��X��GB� �,����� \�1j%;� 1�"
�2��0� . 3��<P �	M C�2�?
%�� &'� ¯�2�-)�[ e�Z	X�g
�P�� c�
	  ( 3��9�9N -�) C�@��|T�- ��;
Q�� C��;
%0� e�Z	
������.(  

�x%2���� ��X��GM ��P��%"� *�+ C�92	 *" �9Z	� /9� ��@-:  
�  ������ ��
6  

�  ������ � \-120� c%�%�� ��	- \-120� c%�%�� �:
	 e
[  

�  0�- CT�1f� *" V:�� Y�1,@�CD$
  

�  9� ��i���� vX���� �;�)°M #/i���� !�2�� #��K��0� �:
0� e
[(.�  

�   �%�,��� �� ���%0� \����� `��S- R)  ��,��� 1�" W���%0� ������� WP1,�� #e�Z	S 1�" ��,%�0� ��;��G- 
 ��,���R .��A�2�� �	J�
0� !��() W1G d9" C�920� &'� *	 �� �;�PF `:
%� 1<-.(  

!)#��G.957/3–������ ������� ?, ���	  
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9� 3�,�[- e�S � C�;P��
;)� ���U� �,���� �	M- 3��X��GM �	M &D"� ����0� C�920� *	 �� P��%"� *�+ #V��%�� .
 Y
�6 Y� !�%i� r�� C�920� LM #�
;)� ���U� ��< ��< \-12	 !�2� 5�?
6 J��"M ��X��GM 8�� �,���� *�+-

��%G . ��$
%�� *l%6-G.955��$�i%�� *	 3�1�K	 .  
4.8  , ��7���G������� ���/�)&V WI#  

���)� ��
�%� Y�%����	M ����:  
(1  `(�� *	�K%0� /<��� `6��%�� ���� LM �X�,�� *	K�� ��P�,%	 ���)� *	 e�,%�T� � ) \��� *	 e�,%�T� e�Z	

 e12�kbit/s 139 246 ��$
%9� g���	  G.955 \��� LM STM-1��$
%�� &'� LM 1�%�� (�  

(2  � `(�� 1< `6��%�� ��
; *	 e�,%�T� SDH k�a� ��
; LM ) *	 3DZ	STM-1 LM STM-4.(  

 �l@� v~ ��@ ����� C�x:- 89%§- #k10� W1�2� C�,���%9� ������� 3�2	 �%�(��� �6�� J�:PM 3�X�F *�0� *	 ¡��
���)� ��
�%� &F�%"� `� ¥x�	 .0� d9" ��@��� �:� *	 #e�Z0� ���; d92@ ��120� ���� 5	 �	J�
kbit/s 139 264 

-kbit/s 139 264 × 4 ��$
%9� �,���0� ITU-T G.955 �,���%�� LM ������� ��$
%�� &'� � ��
%9� k
�,�� V�,�� F1N #
 k10� 71�2�STM-1- STM-4 �%�,��� dB 28- dB 24��
%�� d9"  .�%�
��� � ��
%9� d�<)� �D%aT� ¡�2�- 

 CD�,%�9� �_� \�2�� ���%��STM-4 CD�,%�0� �i9� Y
�6 ��@ 82A)� ��
%9� �9��,0� ��;��U� C�n STM-4 C�n 
3����� ����" #d9")� ��
%�� ��,� u�6 r�� ��;��U�.  

 ���'%�� *l%�-IV��
�%�� '�i�6 *" ���Z	 .  
5.8  �P��#�� �3
�X�  

O�i%�� CT�U� h2� � *�+ C�i$�
	 Y
�6 �	1�" ������� \��<)� C�92	 8��26 �:� *	 ���%�	 ���,6 C�;�PF � 
�XD	 O( ��$
%�� &'� � WFP�
�� ����� u���� . 1G�
�� V�,9� ��
%�� ��< �
i6 �	1�" 3����( �1N ���G &'�-) Y��

 Y
�6dB 23DZ	  (� 'ay6 1< �ª� O( ��$
%�� &'� � WF1�� ��,��k�a)� C�920� ���G � P��%"T� �2.  
 Y-=%2� *�'�� ���20� �9Q�0�- C�P�FB� LM �F� 
| d9" \����� vX��a 1�1N ���-y�	 F
26 CT�U� &'� �Z	 �-

��@�- O( ��$
%�� &'� C�i$�
	 . `9�%6 ���G �� Y� LM ��� WP��B� \��� *	-"���%�	 �;1�� "���G Y
�6 �	 3����( 
���)� &'� C�92	 V�< ¡��,6 �����	M *" �t��� �x�@ *�t%��- �$�a . C�P�FB� �� V��i%�� k�G)�� /Q���-

'�i�%9� ��92�� C�����	B� v~ ��@ �2��0� 5	 C�A-�i	 J��:M ± �� 1�,%�� `:�
�� O��20� Y��� ���20� �9Q�0�- . �-
¡i� \
,� �	 3�OZ� ���U� &'� �Z	 
� CD�,%�0�- CD;�0� �� 3��?�
%	 3T�Z%;� Y) e�;PB� �9$- ��[ 5���%� 5��0� 

WF1�� O��20�� 1�,%��� ��i��� 1�G
�� ���2��.  
 ¥x�	 P�[M *A ��F�1"M 7�� ���� d9" g��6 C�92	 V�< 1�1N �,�,G 1�i0� O( *	 z�� LM WP��B� /Q��� ��

"���%�0� �;1���"#C�P�FB� 5�%6 Y� *�t%��- / � FP�
�� �,%�� ¥x�0�- �	�2�� C�x�:
%�� Y
��20� Y
2��0� -� Y
9Q�0�
��$
%�� &'� . C�929� 8�P�2%�� ¡i� e�2%;� 3�l�� *�t%�� ��)e�Z	 : ��2:�0� ��,��� � ��,%�0� ��;��GR 

��O(- \F�,%�� vX��a- WP��U� p-��-.(  
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 �����A  
  

���	�
���� ����� ���� ��� ���� ���  

 *	 e-�1f� � WF1�� ��Q�%�� C�:
	 e�
[� k1	 P��%a� *" C�	
92	 gt90� �'� \1,�2 LM 4.  
1.A  !�"#��� ��%�& ��' (
&@Y�� Z���� ?B�$ [�
\   

 ����� uA
�1.A����0� ����)� CD�� � ��
%�� �	�20 \�2�� �����  .�$
%�� &'� \1j%�6- �P16- #P
�'0� ����� �
��Q�%�� WP��G �:PF k1	 O^�6 *"- u�9�%�� CT�1: *"- `���%�� 1�" CT�1f� *" �]���� C�P���� z�@ . O�6-

 ��$
%��G.652 ITU-T  k10� � ��
%�� V�< Y� LMdB/km 0,4-0,3 �,��	 � �x�9" e
�U� � 1<  e
��� C�n C�:
0�  
nm 1310 . k10� �-dB/km 0,25-0,15 �,��	 �  e
��� C�n C�:
0�nm 1550.  

 *	 e-�1f� � P
�'0� C�:
0� e
[ YM2 LM 4  	��� C��A�@ 5	 c2]- 8�9�� 
2��$ �� F-? C���2	 z61�� 1< 
��Q�%�� WP��G C�:PF k1	- u�9�%�� CT�1:- `���%�� CT�1:- ����%�� P��%"T�� 'a�6 r�� /9��� . Y�@ �'�- V�,��

 ���1G- C����U� ���� v~ ��@ *��- #��;��	 #3�,GT WP
�'0� ��
%�� �	�20 ��2:�0� k
�,��dB/km 3,5 ���G � 
- `6��0� �a�F g���%��dB/km 0,8- k10� WO�< `6��0� �� g���%�� ���G � dB/km 0,5- dB/km 0,3 g���%�� ���G � 

��G � k10� W1�2� `6��0� �� rnm 1310- nm 1550��
%�� d9"  . ��1�)� C�@��0� d9" e
�U� *�+ z�� LM P���-
 e-1f� � WP
�'0� �����,%��1&'� ��
%�� �	�2	 V�< \�1j%;�� #.  

0

1

2

3

1200 1300 1400 1500 1600 

1260 

1280 1335

1360 1430

1480 1580

A

C D

B

T1509000-92/d04 

nm 

dB/km 

����� ��� 

�
��

���
 �

�	

�

 �����G.957/1.A �  ��	
�� ������ ����� ����� 

������ ����  ���
�� � ������S� R 

��������	A���	
 B���	 ���� ��������	 �� (L-N.x) �����
 ���	 C���	
 
D ���	 ���� ��������	 �� (S-N.x)
  ��������	 �����	 ��	�(I-N). 
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2.A  Z���� C�#$ [�
\ @Y�� !�"#��� ��%�& ��' (
&  

��$
%9� �,���0� ����)�� g92%� ��@ G.652 #�-��%� �� c%�%�� J�Q�M C�:
	 e
[ nm 1300- nm 1324 �2� 
| d9" 
 �,��	 1�" �Z	)� z%��G � 8�9��nm 1310 . LM c%�%�� J�Q�M ��,� 1�" ��0� C�i$�
	 o�'�- �'� C�:
0� e
[ 7Fy�-

 c%�%�� �	�20 �� �
�0� �,9�0� k
�,�� ��,��)��,� C�n ����)� &F1N �� -� C�:
9� }F� e
[ 1�" c%�%�� J�Q�M 
C�:
9� d�<� e
[ 1�" (� ��j0� � ��0� ( ����� �2.A . ��$
%9� �,���0� ����)� \�1j%;� *�+ z�� O(G.652 

 �,��0� � 3�l��nm 1550� ��j0� � ��	 
� �� 3����� 3�2i6�	 d�<)� c%�%�� �	�2	 �x�@ Y
�� r��  ( ����� �2.A.  
 ��$
%9� �,���0� ����)�� g92%� ��@-G.653 �� c%�%�� J�Q�M C�:
	 e
�� z� �
�0� k10� 5,� #nm 1500- nm 1600 

 �,��	 � c%�%�� LM ������� �Z	)� ���U� � 8�9�� �2� 
| d9" e
��� C�n C�:
0�nm 1550 . ��9�9t%�� O��2%�� /�26-

�,�� V�,�� c%�%�� �	�20 ����� � ����0�- �� �
�0� k3.A . ��$
%9� �,���0� ����)� \�1j%;� *�+-G.653 � 3�l�� 

 �,��	nm 13103����� 3�2i6�	 d�<)� c%�%�� �	�2	 �x�@ Y
�� r��  . ��$
%�� Y� O(G.957 ITU-T  �����	M 3����G P
�%6 T
g���%�� �'�.  

 ����)�� g92%� ��@G.654 ITU-T 	 � �,�� e
��� C�n C�:
0�nm 1550 3D�9< d9"� z���- �^�s c%�%�� �	�2	 Y�@ #
 ����)� � z9�Z	 *	G.652 . *	 e-�1f� � ��'6 ¤- �;�P1�� 1�< ��,��� &'� eK6 ¤-2 LM 4.  
 ����)�� g92%� ��@G.652 �,��	 �  e
��� C�n C�:
0�nm 1310 ����)��- G.653 �,��	 � C�:
0� e
��� C�n  

nm 1550 F-1U 3����,6 ��-��	 c%�%�� �	�20 �,9�0� V�,�� z�@ Y
�6 
| d9" c%�%9� 1U� C�:
0� e
[ k1	 P�%~ #
C�:
0� e
[ .� ��j0� C���t�	 � ��	 
� ��- ( �9���� �2.A- 3.A@ #� e
[ k1	 � �Q$� �,9�0� c%�%�� V�< Y

��Q�%�� C�:
	.  
 g92%� ��@-�����)� ��$
%9� �,���0� G.654 ��$
%9� �,���0� ����)� o�'�- G.652 �,��	 � nm 1550 uA
� #

��j0� � ( ����� �2.A �:
0 }F)� e
��� ��
%�� 1� ���� ��Q�%�� �:
0 d9")� e
��� 1� c%�%�� Y� 8�� 
��Q�%�� .  

  

 !)#��G.957/2.A � ;�� ](��;�� �;���� ���| D |*���+� 1 C�#��� !&��� ] �;,����  �������G.652 (——) 
 �������	G.654 (----)  

����� ��� 

� ( ����� ���	
 ����nm 1310 

��	�
�� ����G.654

 ��	�
�� ����G.652 

� ( ��������	
 ����nm 1550

����� ��� 
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 !)#�� G.957/3.A� ](��;�� �;���� H�;��| D |C�#��� !&��� ]  
 ������� �;,���� *���+� 1 G.653 

9��- �;�0� �� �"�i%�� 'ay� �92	 g��[ *" P��%"T�� 8�MY
9��� . ¥6�� �ª�� �920� &'� ��26-6−10 C�%��� e12	 *	 
(Mbit/s) O�0� � c%�%�� ��,� �-�l	 #(ps/nm) /92i�� /i���� !�2�� � �-�l	 #(nm) . �9�6-M �x%�< Y
9���

 c%�6 *" V:���� WP1,�� ��a � k
�,�� &P1<dB 1 . �a�1%��� g92%� ��@ ��< g��6 #?
	��� �� 1�G
��0,306 d9" 
LED PK�9�� d9"- SLM . !�2�� =%2�- 1�"dB 20 PK�� �2�) 6,07 SLM/92i�� !�2�� ��2A� ) . ���G �-L-16.2 

 u��6 Y� 7P-�l�� *	 Y�� #�,@M Y
9���0,491 &P1< ��a eF�2� �s #dB 2 .( c,�[ #?
	��� �� �	 �a�1%�� LM �������
 ��,�� k
�,��0,115 PK�9�� d9" MLM`���;)� 5�?
6 J�A
A 3�1X�? ) . C�,���%�� LM �������I-1- I-4 3����( 1:
6 T #

z���6 1< 7'�� 8����%�� � P�aFT� �:� *	 V�,�� &'� ²i%G� *��- #WO�� /i�[ !�" V�< (. PK�9�� d9" g��6 ¤-SLM 
x^1N r�� J�A
l�� v~ ��@ �@-�2	 ��< 7� PK�9�� e�;PM C�:
	 e
[ C�O�Q6 �(“chirp”).  

�$�a g���6 W�i� �:� *	 7����� O�0� *" V:���� c%�%�� F1� �2	 /i�[ !�2� g92%� ��@- . d9" e
�U� *�+-
 e-1f� � ����0� ��;��0� �@��0� \�1j%;�� z� �
�0� d�<)� c%�%�� �	�2	1 .� �	�20 ��i���� ��2�%�� F1N- 'X1�" c%�%�

c%�%�� ��F1� r�� C�:
0� e
[ k1	) .YM C��$
%�� � WFP�
�� �:
0� e�
[� k1	 *	 d9"� c%�6 �	�2	 \�1j%;� 
G.652 ITU-T-  G.653 -�G.654�;�P1�� *	 3�1�K	 `9�%6 ����	 .( 

����� ���
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 �����B  

  

���	
�� ����� ���� ���� ��� ��� ���  

1.B  ^��;�� _�U%  

%"�� d$
� ���9� g���	 ���< ?�x: F�B.1 WP��M �� \³D%�� Y�A ��Q� ������� e�;PB� WP��B �2�� ��q Y��� 
��,%�0� ��"
�- ������� e�;PB� . ��2:�0� ��,��� 1�" ��
��� 8���%� 7����� ��
%�� e�2%;� *�+-OI . e�2%;� *�+-

5:�0� ��,� 1�" ��
��� ��l� /X���x� Vjl	 o�'� EO . ����� � ����0� �2�� ��q >��< V�< ��6-2 J��a� 
hij�0� ���t%�� ����	 5���6 C�@��|�- Y��%"T� �'�'6 8��� J�A
A J��a� �Z	 ���,��.  

OI EO

T1509030-92/d07

H(p)

 ���� 

���� 

SMF 

�	�	
�� ��� 

���  ����� 

������ 

���� 

  

2.B 4�%��� @����� !�;���� 1 !;��� �9�`	  

� 7����� ��,%�0� � ���T� �,��� �i�R- ���,6/9� �� �x�" =2� �2����� ��6��� *	 ����� Y
�	
6 ����	 ���b%;� /2:�0:  

)4310
2

45105105(
105

1
)( yyyypH +++++=  

��  

  p   =
r

j
ω
ω

 

 y = 2,1140p 

 ωr 

= 1,5πf0 

 f0 = C�%��� e12	 

 &P1< /2:�0� FF�%��fr = 0,75 f0 . 
� FF�%�� �'� /�T� ��
%��-dB 3,�� F1t%6 ��G # ��0 dB 1�" ��
6 ��,�   
0,03 fr . e-1f� /�2�-1.BC�FF�%�� *	 �i9%q C�"
� P��%�T� c<- &
�6- ���,0� ��
%��  . ����� \1,�-2.B 3�����6 

%�� ����0 3����	������� e�;PB� WP��B �2�� ��q ���,� \1j%�0� hij�0� ���.  

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

H(p)  ��������	
  � ��� ����� ��� � �����
 ����	
 ������
���  ���	
 !��"��#�$�	
 %�&��
 �'(��)	
 

SMF  *�+,-
 .�/� ��	 . 1" �2310 m ��	  ���( 4�5��+	 6(7"G.652 �3 G.653 �3 G.654. 

OI 8EO   9�����" 9�7���:.+	 ����	
 (OI)� 
 �'(��)	
 ;�<(EO).  
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 �	
��G.957/1.B �  7�#�/6� C>	 [�#$	 ?B���� ��56� H�;��  
4�%��� @����� !�;���� �G��a  

f/f0  f/fr   ������(dB)  ��	�
� �� ��	�  ������(UI)  

0,15 0,2 0,1 0  

0,3 0,4 0,4 0 

0,45 0,6 1,0 0 

0,6 0,8 1,9 0,002 

0,75 1,0 3,0 0,008 

0,9 1,2 4,5 0,025 

1,0 1,33 5,7 0,044 

1,05 1,4 6,4 0,055 

1,2 1,6 8,5 0,10 

1,35 1,8 10,9 0,14 

1,5 2,0 13,4 0,19 

2,0 2,67 21,5 0,30 

 

0� 7����� ��,%�0� C��
�	 � �� �
�0� C-�i%�� ��F�,	 �@�2	 �:� *	 ����	 �x�@ �� /2:����%�� /Q��� #hij�0� 
 e-1f� � WF1�� V�,�� *	 =�� V�,� /�T� ��
%�� *" /92i�� ��
%�� 89%~ T�2.B . �t�0� Y� *	 g,t%�� *�t%��-

/2:�0� FF�%�� cN �2<�
�� C�FF�%�� ���� � ®
%�	 �"
b9� P��%�T� c<- �Z+ 7'�� .�0� C-�i%�� �	� ���|D� z� �

�;�P1�� 1�< 
x@.  

 �	
��G.957/2.B � 4�%��� @����� !�;���� ?B��� b, ������ �	�9��� H�>  

f/f
r  (dB)a)  ∆a  

  
STM-1  STM-4  STM-16  

1 ... 0,001   
2... 1  

0,3±  

2,0± ... 0,3± 

0,3±  

0,2± ... 0,3± 

0,5±  

0,3± ... 0,5± 

(a����� ���    .  
����� �	
� �  �� ���	��� ����� ���� ������� �����∆a ����������� ��!��� ��	 "�#. 

  

����������	
��
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 �������I 

 

��������� 	�
� ��  

 

����� ���	
�� ��
���� ������� . �����
� ��� � ����� !�"#$%� !�&�� ��	
'�(OCWR) ����
'� ��&(�) ��*��� 
����� +*��� !�&�� ,-���/ �%�#� 01 ����
'�023�� �%�#4 ,&��'5� ���6 , . +��#� +*�'7 !�&3 89� ���'� ��0

 ,-��� ��� :�"� � ;&<�
9 ,�����S ,-��� ��� :��
'4� � ,&��"#$%� !�&3 01 R . ����� !�"#$%� !�&�� ��	
'�0
 =�>� ��?� �(OTDR) �@ ��&A�$ ��*��� :&BCD +*0�AE	�� ,�����/ ����
'� FG<0 ,&��>� ,$��
�� ,&��'H �@  . ��0

 I
-��� I/ ,9�E�4� !�"#$%� *���� !�&3 89� ���'�S0 R ,-��� ��� :��
'4� ,&��"#$� 01 R.  

 ,���/ ��$��� ��D��J� ��D�� :�#
'D1 × 2K���J� � ��D�'&
� �L0  . ��� +��J� MN��D O� ���&9#
� :P �1 Q"R0
��&-#4� :S �T#&/���H% +*�<G4�  .���-
� �&3 U� *��
7%� ��V��WX �YN F@ Q� ��AN0.  

+���#4� Z��[J F@0 ,N0�#� ,&��"#$� ,�&3 �TN�� � :�P *��� ,9\0 ���	
�� Q"R0 . ]G� ,&��"#$%� ,�&3 ^*��D �30
 �E��)0 ,�` �&W a&&"D b� c&9� :�d �� ��0/a&9� � fB\ !��D �-3 a�$ 01( ^*��D 01 dB 14,5-)  � ��<

�'< ,�H ( ,N0�#� ,&��"#$� �1 01R0) ��< 01 :��< f[ �'< ,�H � 9 M&3* V�C[ b)0V�'" .( ��"� �1 UB���0
,AE	�� ,&��"#$� V��J�0 *��#� ,9\0 I/ :&\�
9.  

1.I �������� ��	 
 ����� �������  

 :"C� Z�#�I.1&�'
/ ,�(�3 ���
P0 ���4� +�H�0 +�� V��Wh� iX ,&�
� +���#4� ����&3 j .+*��� !��D0 Ps :&\�
/ 
+*��� !�&��  b� +�6��� ����� *��4� . j�k� @�E�/ *��4� �G� :\�� l3 !�&�� m&�� n0�C� ]G� �0 �����9 

 +*���P32 :7�� @�E$ ��� 2 :7�� iX *��4� :\�� l �1 +*��� !�&�� m&��0 �P13 @�E�� ��� 3 . ,9\0 :\�D ��f710
 @�E�� ��� ,'<�#� f[ *��#�3 +*��� !�&3 ��o ����� P0 @�E�� ��� 2.  

  

 �	
��G.957/1.I �  ���� ���� ������ �OTDR�  ������OCWR 

 ,-��� ��� :\�4� :\��R @�E��/ 3�C"4� ,&��"#$� !��D U"  ,-��� ��� :\�4� :\��0 pqS @�E��/ 3 !��D U" 
:�"� ;&<�D � ,����� +��#� +*�'7 . +*��� !��D �I
�5� �< �0PR  @�E�� ��� +*��� !�&�� ,-���/2 . ��"D0

r�
�< q�C"4� ,&��"#$�:  

3213

)
0

(

10
log10

PP

P
R
P

s
P

R

−
=  

  

 +*�'k�0ORLr�
�< ,&9�"� ���&<�
� � :  
ORL  =  –R  

�$�%!& 
 ���$%

��'(� 

 )*�%

+!�(�
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2.I  ����� ���� 
 ����� ������� �����  

+��J� :7�� +��� ��� ���4� ��"� . � ,
&4� ,�-�4� �#/ �� iX �
R r�� a& :T
'� FG<0 fB
� ���/ Q��� �N��0
�T97�� �$�"� t �X +��J� .u�N +�H�0 +�� ��T(��WX iX ,�H�� +���#4� ����&3 j�
P0 .9\0 :\�D0 ,&��"#$� *��� ,R0 

 !�&�4� 89� ���v1 U-#� �w �,N0�#�OTDR :"C� u-x � ,�&�4� 2.I . !�"#$%� +0*@ y��D zH ����� I��
� ��#�0
 +0*G� {�ED*� G(��� :|'D0 �+��` {��6h� ,��� 2P ����}H0 .r�
�< +���#4� :��� ;'d0: 

















−−= 15
0

10
10

log10
0

H

RF  

)� 2'&3 �@X 23�� +�D �� a&9 U'"#� �v��
� :��#� ��"� �,A��9 B = F - 10 log10 . Q� ~� �@X0D �/ ns b�D �B 
�3 ^dB 80-.(  
 

 I
-��� I/ ����� ,9�E�4� ,&��"#$%� !�&�0S0 R !�&�4� :\�� �OTDR ,-��� b� S 01 R . +0*@ {�ED*� :|'�0
H,�&#� ,&��"#$%  . �
�D O� ,�&��0,&�
� U� �T��:  
  

















−+= 1510
10

log10

H

FR  

  

  

 �	
��G.957/2.I – ������ ��� OTDR����� ���� �   

  

)-��/�0(

��
�
��
�� 
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�
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 �������II 

  
 �	
���� ������� ������ ������� ������ ���� �����(CID)  

1.II   ��!��  

 ��*�6X ,&�/ :7�� ��
�� � V�-71 *�T� ���
H� �X u���STM-N F@0 ��&-#4� MN�D M���� �#/ � ,��B9 bED�� 
+*�<G4� M���4� � ��&-#4� ]G� �&��D ;�'/.  

U� ,&'&(* �%�H ��v ����0:  

(1   ;�'/0 b/�

� ,N��" ��#�D f&B
� iX :&R +*�6h� ,��� u��
� ��/ �9#� b� I#� K�B$� Q� ,��$ V�-71
 *�&
�/ ��$��
3%� ^0��
4�") *�&
� ���>$�DC("p  

(2   89� ��
P O� ��&-#4� ��� I/ ,�*���
�%� I��D 89� Q��>
� +��#
�� +*�� +*�3 ��� Q� ,��$ V�-71
p�%��
$� :"6 89� F@0 ����W ,9&93 Q��>D ����9#�  

(3   ���� � +*�<G4� Q��>
� +��#
�� +*�� +*�3 ��� mE$ Q� ,��$ V�-71(21  ;�'/ +*�-7 ��<1 �T�"0 ]��
 �'�9 ,&�1* ��$��1 �01 ��W0STM-N �E	�� Q��>D ��
S �@ b/�

 ,�/�'� ) ��&-#� ��
S ��@ ��$��1

 ,�&3 ��"D ����� ,\�7 :&�)N,#ED�� .(  

 ,9v��
� ,&�

� ��3*1 ��W� �� ��*�� +*�N ,&��'H ���#$� ���D ,���� y&
D0(CID)/ ��&N ,���4�  +*�3 Q� M��
� �#
 ��>&T|
� STM-N n0�C� � V�-71 �0�/ :�#� 89� +*�<G4���E$� .  

;&<�
� :H��� �#/ V��v1 01 ��>&T|
� �&��D ,9H�� � ,���-� ]G� ���	
�� ��"�h�/0.  

/  ��>&T|
� :&BCD ,&��$0 Q��>
� +��#
�� ,3� Q� M��
9 ,/0��
� ,&�3* ��#/�
D ���	
�� Q"R0�E	�4� ���
�.  

 :"C� �0 �#/ ��&N ,�(�4� ��*��
7%� ��#/�
D a�*�#D ��D01.II.  

,���#� f[ :&BC
� �%�H � ���\* Q"R O� n0�C� +�<�S *��
7%� Q� Z�B� m&0.  

  
Nx 

10101010 

B 

T1509200- 92

NxA1 NxA1 NxA1 NxA2 NxC1 X 

NxA2 NxA2 X 

Nx 

10101010 

D A B D C D A

 �	
��G.957/1.II – "#�$��� ��%&� ��&�'� ()��� STM-N  

2.II   ��*+��  

U� ,E9
x {��$1 ,#/*1 � ��&-#4� Q� ,&�

� *�N Q� *��
7%� ��#/�
D a�
D:  

1(   b/�
D"1) "bED�� +*�6h� {�'D� u��
� �Q��>D ��
S �0�/(p  

5��& 6"1"  65��&"0"  �8��9# :$*2/1 �8��9# :$*2/1

;�<�= ��$��� ;!�3 
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^(   ���#D ���0 ,N��< b� ,&(��C� c�6 ��&-#� b/�
D2/1p  

j(   *�E\1 b/�
D)�6h� {�'D� u��
� �Q��>D ��
S �0�/�E	�� +*(p  

�(  N ����� �'3 ,&�1� ��$��1 a\ �01 Q� ,�<�� ��&-#� +*�STM-N*��
7%� {�)�� .  

 :"C� y&
�01.II {��$J� M���� >&&} A0 B0 C0 D .  

 ID�
E� +�� �0�'D0A0 C +*�6h� � ,#3�
4� ���J� ,&9v��
� �\��#� ��#/�
D �0�#4� Q��>
� ��
S ��@ STM-N 
��
��0 ��$��1 ,#'D ,�&3 ��
3�� )72,
/  .(  

 Q��>
� +��#
�� +*�� �0 +*�6h� � �0�#4� U���J� uk� a�� Q� :< +��#
�� ,&(��C#� c�6 ���
E� +�� y&
D �1 UB���
 ID�
E� �#/A0 C .����
�� U��E� ����9 =�� 2/�v 89�1 Q� ~<1 ��"D �1 UB��� �G0 .j��	
�� ,�H �0 ��&-#� 

 ���#D ,�&3 89� ���5� Q"R *�-� ��"HY/ ,9\��
4� ,&D��&4�10 000,
/  . ,�&3 ~
#D02000 b� ����� ��1 ��< ,
/ 
*��
7%� ��>&T� ��f&BD �%��
H� +�����.  

 �0�H ��#
� u9x ,-���/ U(��C#� c�6 �'�� ��
S �&�D UB���0 ,&\�
� � ��� ��< ITU-T G.707/Y.1322 ,�5� �0
:D�� a\��D �'3 b� :7��
D �1 b/�

� ,���� UB��� % �1 �1 ,9�
'� ,���-/ u9	4� :�#� �1 UB��� :��J� . ��"� �G"�0

 U(��C#� c�6 ��
�� b/�

 Q"w j�*�X 1��1 89� *��
7%� ��7 ,�&#� ,�5 � ���5� �<�4� Q�)PRBS .( ����$ Q"0
 ��>&T� ���&&�
,9�
'� ,���-/ :�#� u9x ���#
�� ��$�&H1 *G#
� �1 �*��� Q� *��
7%� . ��$�&H1 �*0�A� Q� r�
�/0

,��*�� Q� ����>� ;9-
D ,-��� ]G�0 1��J� j�*�h� ��*��&� ���P.  

 +�
E� ��1 D +*�6h� �'� ,&�1* a\ �01 �����P UTN STM-N ��$��J� 89� ��
P0 C1 ,5��� )�1,&�

� ,&�&�v� ��� (
) bW�*ITU-T G.707/Y.1332/2.9.(  

 ,��$J� 89� *��
7%� �G� V��WY/ 8\��SDH F@0 �TW�
$X 01 ��>&T|
� �&��D V��v1 ���&E� F@ �T&N 0��� +�� :< � 
 ��*�6h� ,��#� � ,3��0 Q��>
� +��#
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