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1. WSTĘP I ZAKRES 

 

Specyfikacja niniejsza zawiera standardowe wymagania funkcjonalne dla systemów 

światłowodowego światłowodowego zwielokrotnienia falowego CWDM i DWDM przewidywanych do 

stosowania w stacjach elektroenergetycznych 750, 400, 220 i 110kV, ośrodkach nadrzędnych, 

elektrowniach i innych obiektach elektroenergetycznych. 

Specyfikacja jest elementem zbioru standardowych specyfikacji funkcjonalnych PSE S.A. i stanowi 

załącznik do opracowania pt. „Systemy telekomunikacyjne obiektów stacyjnych PSE S.A.” 

 

Przedstawione wymagania mają zastosowanie do stacji nowobudowanych, rozbudowywanych i 

modernizowanych. Dla stacji istniejących stanowią kryteria dla oceny technicznej urządzeń oraz dla 

określenia zakresu modernizacji. 

W specyfikacji zdefiniowano wymagania funkcjonalne dla katalogu rozwiązań urządzeń 

telekomunikacyjnych CWDM i DWDM. 

 

2. SKRÓTY I DEFINICJE UŻYWANE W SPECYFIKACJI  

BER (ang. Bit Error Rate) - Bitowa stopa błędów  

CWDM (ang – Coarse Wave Division Multiplexing) – Zgrubne zwielokrotnienie falowe 

DWDM (ang – Dense Wave Division Multiplexing) – Gęste zwielokrotnienie falowe 

EMC (ang – ElectroMagnetic Compatibility) – Kompatybilmność elektromagnetyczna 

NRZ (ang. Non Return to Zero) – Kod bez powroru do zera (wypełnienie 100% impulsów) 

OADM  (ang. Optical Add-Drop Multiplexer) – Optyczna krotnica z wydzielanie kanałów 

OTN (ang. Optical Transport Network) – Optyczna sies transportowa 

TMN (ang. Transmission Management Network) ) - Sieć zarządzania siecią teletransmisyjną 
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3. NORMY I INNE WYMAGANIA 

3.1 Normy i zalecenia międzynarodowe 

 PN ETSI EN 300 019-1-1 "Equipment Engineering (EE); Environmental conditions and 

environmental tests for telecommunications equipment; Part 1-1: Classification of 

environmental conditions". Storage 

 PN ETSI EN 300 019-1-2 "Equipment Engineering (EE); Environmental conditions and 

environmental tests for telecommunications equipment; Part 1-2: Classification of 

environmental conditions"; Transportation 

 PN ETSI EN 300 019-1-3: "Equipment Engineering (EE); Environmental conditions and 

environmental tests for telecommunications equipment; Part 1-3:Classification of 

environmental conditions"; Stationary use at weather protected locations 

 ITU-T G.652 - Characteristics of a single-mode optical fibre and cable 

 ITU-T G.655 -Characteristics of a non-zero disdlasion-shifted single-mode optical fibre and 

cable 

 ITU-T G.691 - Optical interfaces for single channel STM-64 and other SDH systems  

with optical amplifiers 

 ITU-T G.692  - Optical interfaces for multichannel systems with optical amplifiers 

 ITU-T G.694.1 -Spectral grids for WDM applications: DWDM frequency grid 

 ITU-T G.694.2 - Spectral grids for WDM applications: CWDM wavelength grid 

 ITU-T G.695  - Optical interfaces for coarse wavelength division multiplexing applications 

 ITU-T G 698.1 - Multichanel DWDM applications with single chanel optical interfaces 

 ITU-T G 698.2 - Amplified multichannel DWDM applications with single channel optical 

interfaces 

 ITU-T G.709  – Interfaces for the Optical Transport Network (OTN) 

 ITU-T G.773  – Protocol suites for Q-interfaces for management of transmission system 

 ITU-T M.3010  – Principles for a Telecommunications management network 

 PN-EN 61000-4-2– Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) – Badanie odporności na 

wyładowania elektrostatyczne 

 PN-EN 61000-4-3 – Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) – Badanie odporności na 

polaelektromagnetyczne o częstotliwości radiowej 

 PN-EN 61000-4-4 – Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) – Badanie odporności na 

serieszybkich elektrycznych stanów przejściowych 

 PN-EN 61000-4-5 – Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) – Badanie odporności na 

udary 
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 PN-EN 61000-4-6 – Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) – Badanie odporności na 

zaburzeniaprzewodzone, indukowane przez pola o częstotliwości radiowej 

 PN-EN 55022  – Dopuszczalne poziomy i metody pomiaru zakłóceń radioelektrycznych 

wytwarzanych przez urządzenia informatyczne 

 PN-ISO 9001:2009 – Systemy zarządzania jakością. Wymagania 

Normy powinny być użyte w brzmieniu obowiązującym w dniu przedłożenia oferty. Jeżeli wymagania 

zawarte w niniejszej specyfikacji przewyższają wymagania zawarte w w/w normach to wymagania te 

mają znaczenia dominujące. 

3.2 Specyfikacje funkcjonalne PSE S.A. 

- Standardowe wymagania funkcjonalne dla systemów telekomunikacyjnych obiektów stacyjnych PSE 

S.A. 

4. WYMAGANIA OGÓLNE I FUNKCJONALNE 

4.1 Ogólna charakterystyka podstawowych funkcji 

Podstawową funkcją urządzeń DWDM i CWDM jest wykorzystanie wielu fal o różnych długościach 

do transmisji w jednym włóknie. W zależności od odstępu między kanałami falowymi zwielokrotnienie 

to wynosi kilkadziesiąt kanałów dla DWDM, przy odstępach międzykanałowych 50GHz, 100GHz lub 

200GHz (odpowiednio 0,4 nm, 0,8 nm i 1,6 nm) i od 8 do 16 dla CWDM (odstępy międzykanałowe 20 

nm). W warstwie dostępowej urządzenia te charakteryzują się tym, iż umożliwiają przesyłanie 

protokołów optycznych w ich naturalnej postaci poczynając od STM-1 i kończąc na 10G w CWDM a 

n*100G w DWDM. 

W szczególności urządzenia,w zależności od przeznaczenia powinny posiadać następujące funkcje: 

- Umożliwiać dowolne mieszanie kanałów optycznych; 

- Umożliwiać rozbudowę do większej liczby kanałów; 

- Umożliwiać pracę w konfiguracji punkt-punkt (wszystkie kanały optyczne posiadają początek 

w jednym, a koniec w drugim węźle); 

- Umożliwiać pracę w konfiguracji łańcucha z zastosowaniem krotnic OADM (urządzenia 

z wydzieleniem kanałów); 

- Umożliwiać pracę w konfiguracji pierścienia z zastosowaniem krotnic OADM (początek i koniec 

łańcucha jest na tej samej krotnicy; 

- Umożliwiać kaskadowania półek urządzeń w celu połaczenia ich w jeden, wspólnie zarządzany węzeł; 
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- Umożliwiać przyjmowania alarmów zewnętrznych (bezpośrednio lub poprzez konwertery) w celu ich 

transmisji do centrum nadzoru. 

W urządzeniach CWDM oraz DWDM nie jest wymagana protekcja dla zestawionych łączy mimo, iż w 

niektórych rozwiązaniach urządzeń CWDM, czy też DWDM pojawia się możliwość realizacji protekcji 

1:1 czy też 1:N w warstwie optycznej dla każdej długości fali. 

4.2 Zarządzanie urządzeniami i sieciami xWDM. 

4.2.1 Uwagi ogólne 

Urządzenia powinny być dostosowane do współpracy z systemem nadzoru i zarządzania siecią 

(Network Monitoring and Control System-NMCS), zgodnie z wymaganiami zawartymi wzaleceniach 

M.3010 i G.831. Urządzenia powinny być wyposażone w funkcje, które umożliwią zarządzanie nimi z 

terminali lokalnych oraz zdalnie z Centrum Zarządzania Siecią Telekomunikacyjną. Należy dostarczyć 

niezbędne licencje wymagane do uruchomienia pełnej funkcjonalności zarządzania lokalnego oraz 

włączenia urządzeń do systemu zdalnego nadzoru. 

4.2.1.1 Dostęp do podsieci zarządzania 

W instalowanym urządzeniu powinien być zapewniony dostęp do podsieci zarządzania poprzez blok 

funkcyjny elementu sieci xWDM. Powinna być zapewniona możliwość dołączenia elementu sieci 

xWDM do sieci TMN poprzez styk Q3, oraz stanowiska instalatora poprzez styk F. 

4.2.1.2 Architektura podsieci zarządzania 

Do zarządzania elementami sieci wykorzystywany powinien być optyczny kanał zarządzania (OSC) 

działający na własnej długości fali. Bajt B1 powinien być rozszerzony na wszystkie rodzaje sygnałów 

zgodnie z zaleceniem ITU-T G.709.  

4.2.1.3 Funkcje zarządzania 

Urządzenie powinno zapewnić dostęp poprzez system zarządzania do, co najmniej, wymienionego 

poniżej zestawu funkcji niezbędnych w sieciach: 

- zarządzanie eksploatacją 

- zarządzanie kontrolą jakości transmisji 

- zarządzanie konfiguracją sieci 

- zarządzanie zabezpieczeniami 

- zarządzanie alarmami 
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4.2.1.4 Styk Q 

Styk powinien być zgodny z zaleceniem G.773. Przy czym zaleca się jako styk fizyczny złącze RJ45.  

4.2.1.5 Styk F 

W warstwie fizycznej styk F powinien być zgodny ze standardami V.24 i V28. Dopuszcza się 

stosowanie złączy fizycznych typu RJ45, USB, DB9 lub DB15. 

4.3 Wymagania ogólne stawiane przełącznicom światłowodowym. 

Przełącznice światłowodowe, w których zestawiane będą połączenia optyczne dla systemów xWDM a 

w szczególność DWDM muszą być wyposażone w złączki optyczne kątowe (typu APC) w związku z 

koniecznością wyliniowania strat termicznych i degradacji czoła włókna.\ 

4.4 Trakty liniowe i dopływowe  xWDM. 

4.4.1 Trakty liniowe i dopływowe CWDM 

Trakty liniowe i dopływowe CWDM powinny być zgodne z zaleceniem ITU-T G.695 

W sieciach PSE SA zaleca się stosowanie interfejsów dwukierunkowych 

4.4.1.1 Nomenklatura 

Kod użytkowy określa sieć zaimplementowane elementy i jej architektoniczne cechy 

Opis kodu jest skonstruowany w następujący sposób: 

CnWx-ytz 

C - wskaźnik zastosowania systemu CWDM 

n – wskaźnik określający maksymalną liczbę kanałów (2,4,8,16) 

W – wskaźnik określający zasięg pracy urządzeń 

 S – krótki zasięg 

 L – długi zasieg 

x – wskaźnik określający maksymalną liczbę przęseł 

y – wskaźnik określający najwyższy typ dopływowego sygnału optycznego 

 0 – dla NRZ 1,25G 

 1 – dla NRZ 2,5G 

 2 – dla NRZ 10G 
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t – wskaźnik określający obsługiwaną konfigurację 

 D – wskazuje że system nie zawiera wzmacniaczy optycznych 

z – wskaźnik określa typ zastosowanych włókien 

 1 – dla włókien ITU-T G.652 jedynie dla fali 1310 nm 

 2 – dla włókien ITU-T G.652 

 3 - dla włókien ITU-T G.653 

 5 - dla włókien ITU-T G.655 

Dodanie przed kodem litery „B” wskazuje na system dwukierunkowy: 

B-CnWx-ytz 

Dodanie przed kodem litery „S” wskazuje na użycie systemu „ciemne połączenie” 

S-CnWx-ytz 

Dla niektórych zastosowań na końcu kodu dodaję się literę „F” co wskazuje na zastosowanie korekcji 

błędów FEC (Forward Error Correction) 

 

 

Tabela 4-1 –Klasyfikacja interfejsów 4-kanałowychdwukierunkowych 

Zastosowanie Krótki zasięg (S) Długi zasięg (L) 

Typ włókna ITU-T G.652 ITU-T G.652 ITU-T G.653 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 
1.25G 

- B-C4L1-0D2 B-C4L1-0D3 

Zasięg dla klasy NRZ 1.25G (km) - 90 90 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 2.5G - B-C4L1-1D2 B-C4L1-1D3 

Zasięg dla klasy NRZ 2.5G (km) - 80 83 
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Tabela 4-3 - Klasyfikacja interfejsów12-kanałowych 

Zastosowanie Krótki zasięg (S) Długi zasięg (L) 

Typ włókna ITU-T G.652 ITU-T G.652 ITU-T G.653 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 
1.25G 

- B-C12L1-0D2 - 

Zasięg dla klasy NRZ 1.25G (km) - 42 - 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 2.5G - B-C12L1-1D2 - 

Zasięg dla klasy NRZ 2.5G (km) - 38 - 

 

Tabela 4-4 - Klasyfikacja interfejsów 16-kanałowych 

Zastosowanie Krótki zasięg (S) Długi zasięg (L) 

Typ włókna ITU-T G.652 ITU-T G.652 ITU-T G.653 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 
1.25G 

- - - 

Zasięg dla klasy NRZ 1.25G (km) - - - 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 2.5G C16S1-1D2 

B-C16S1-1D2 

C16L1-1D2 

B-C16L1-1D2 
- 

Zasięg dla klasy NRZ 2.5G (km) 20 42 - 

 

 

  

Tabela 4-2 - Klasyfikacja interfejsów 8-kanałowych 

Zastosowanie Krótki zasięg (S) Długi zasięg (L) 

Typ włókna ITU-T G.652 ITU-T G.652 ITU-T G.653 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 
1.25G 

- B-C8L1-0D2 B-C8L1-0D3 

Zasięg dla klasy NRZ 1.25G (km) - 64 64 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 2.5G C8S1-1D2 

B-C8S1-1D2 

C8L1-1D2 

B-C8L1-1D2 
B-C8L1-1D3 

Zasięg dla klasy NRZ 2.5G (km) 27 55 58 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 10G - B-C8L1-2D2F B-C8L1-2D3F 

Zasięg dla klasy NRZ 10G (km)a) - 55 58 
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Tabela 4-5 –Klasyfikacja interfejsów1-kanałowychdla systemów4-kanałowych 

 

Tabela 4-6 - Klasyfikacja interfejsów 1-kanałowych dla systemów 8-kanałowych 

 

Tabela 4-7 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu 4-kanałowego 

NRZ 2.5G krótkiego zasięgu (S) 

Parametr Jednostka C4S1-1D2  C4S1-1D3  C4S1-1D5  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

4  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10–12 

Typ włókna –  ITU-T 

G.652 

ITU-T G.653  ITU-T G.655 

Interfejs w punkcieMPI-SM   

Zastosowanie Krótki zasięg (S) Długi zasięg (L) 

 ITU-T G.652, ITU-T G.652, 

Typ włókna ITU-T G.653, ITU-T G.653, 

 ITU-T G.655 ITU-T G.655 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 
2.5G 

S-C4S1-1D2 S-C4L1-1D2 

S-C4S1-1D3 S-C4L1-1D3 

 S-C4S1-1D5 S-C4L1-1D5 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 10G 
S-C4S1-2D2F S-C4L1-2D2, S-C4L1-2D2F 

S-C4S1-2D3F S-C4L1-2D3, S-C4L1-2D3F 

 S-C4S1-2D5F S-C4L1-2D5, S-C4L1-2D5F 

Zastosowanie Krótki zasięg (S) Długi zasięg (L) 

Typ włókna ITU-T G.652, ITU-T G.652, 

 ITU-T G.653, ITU-T G.653, 

 ITU-T G.655 ITU-T G.655 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 
2.5G 

S-C8S1-1D2 S-C8L1-1D2 

S-C8S1-1D3 S-C8L1-1D3 

 S-C8S1-1D5 S-C8L1-1D5 

Klasa optyczna sygnału dopływowego NRZ 10G 
S-C8S1-2D2F S-C8L1-2D2, S-C8L1-2D2F 

S-C8S1-2D3F S-C8L1-2D3, S-C8L1-2D3F 

 S-C8S1-2D5F S-C8L1-2D5, S-C8L1-2D5F 
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Parametr Jednostka C4S1-1D2  C4S1-1D3  C4S1-1D5  

Maksymalna moc wyjściowa kanału dBm  +4.5  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  –3  

Maksymalna całkowita moc wyjściowa dBm  +10.5  

Środkowa długość fali nm  1511 + 20 × m,  m = 0 do 3 lub m = -2, -1, 4, 5 

Odstęp międzykanałowy nm  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  

Minimalny współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  STM-16 dla ITU-T G.957  

Droga optyczna (pojedyńcze przęsło) z 

punktuMPI-SM do punktu MPI-RM 

Maksymalne tłumienie 

 

dB  

 

10.5  

Minimalne tłumienie 

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1511 nm 

– 1531 nm 

– 1551 nm 

– 1571 nm 

dB  

 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

 

4 

 

0 do +719 –250 do +39 0 do +323  

0 do +775 –169 to +83 0 do +371  

0 do +833 –124 to +128 0 do +420            

0 do +890 –79 to +177 0 do +470  

Minimalna wartość reflektancji w MPI-SM dB  24  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy 

MPI-SMi MPI-RM 
dB  –27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  120  

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm  

 

+0.5  

Minimalna moc wejściowa kanału dBm  –13.5  

Maksymalna całkowita moc wejściowa dBm  +6.5  
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Parametr Jednostka C4S1-1D2  C4S1-1D3  C4S1-1D5  

Dodatkowe tłumienie wynikające z właściwości 

ścieżki transmisyjnej 

dB  1.5  

Minimalna czułość dBm  –15  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB  –27  

 

Tabela 4-8 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu 4-kanałowego 

NRZ 2.5G dalekiego zasięgu 

Parametr Jednostka C4L1-1D2  C4L1-1D3  C4L1-1D5  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

4  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10–12 

Typ włókna –  ITU-T 

G.652 

ITU-T G.653  ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie MPI-SM 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm  

 

+4.5  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  –3  

Maksymalna całkowita moc wyjściowa dBm  +10.5  

Środkowa długość fali nm  1511 + 20 × m,  m = 0 do 3 lub m = -2, -1, 4, 5 

Odstęp międzykanałowy nm  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  STM-16 dla ITU-T G.957  
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Parametr Jednostka C4L1-1D2  C4L1-1D3  C4L1-1D5  

Droga optyczna (pojedyńcze przęsło) z 

punktuMPI-SM do punktu MPI-RM 

 

Maksymalne tłumienie 

 

Minimalne tłumienie 

 

 

 

dB  

 

dB  

 

 

 19.5   20.5   20  

 

13 

Zakres dyspersji chromatycznej 

1511 nm 

1531 nm 

1551 nm 

1571 nm 

 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm  

 

0 do +1332 –490 do +770 do +618  

0 do +1437 –331 to +164 0 do +711  

0 do +1544 –242 to +2510 do +805  

0 do +1650 –155 to +347 0 do +900  

Minimalna wartość reflektancji w MPI-SM dB  24  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

MPI-SMi MPI-RM 

dB  –27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  120  

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa 

kanałuMinimalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

 

dBm 

 

  –8.5   

 –22.5   –23.5   –23  

Maksymalna całkowita moc wejściowa 

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

dBm 

dB 

  –2.5   

 2.5   1.5   2  

Minimalna czułość dBm   –25   

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB   –27   
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Tabela 4-9 –Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu 4-kanałowego NRZ 1.25G i NRZ 2.5G 

dwukierunkowego,dalekiego zasięgu 

Parametr Jednostka B-C4L1-0D2 B-C4L1-0D3 B-C4L1-1D2  B-C4L1-1D3 

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

– 

 

2 + 2  

 

2 + 2  

 

2 + 2  

 

2 + 2  

Przepływność / kodowanie linii 

optycznych sygnałów 

dopływowych 

– NRZ 1.25G  NRZ 1.25G  NRZ 2.5G  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów 

BER 

– 10–12 10–12 10–12 10–12 

Typ włókna – ITU-T G.652  ITU-T G.653  ITU-T G.652  ITU-T G.653  

Interfejs w punkcie MPI-SM 

Maksymalna moc wyjściowa 

kanału 

 

dBm 

 

+5 

 

+5 

 

+5 

 

+5 

Minimalna moc wyjściowa 

kanału 

dBm 0 0 0 +0 

Maksymalna całkowita moc 

wyjściowa 

dBm +8  +8  +8  +8  

Środkowa długość fali nm 1511 + 

20 × m,  

m = 0 do 

3 lub m = 

-2, -1, 4, 

5 

1511 + 

20 × m,  

m = 0 do 

3 lub m = 

-2, -1, 4, 

5 

1511 + 

20 × m,  

m = 0 do 

3 lub m = 

-2, -1, 4, 

5 

1511 + 

20 × m,  

m = 0 do 

3 lub m = 

-2, -1, 4, 

5 

Odstęp międzykanałowy nm 20  20  20  20  

Maksymalne odchylenie fali nm ±6.5  ±6.5  ±6.5  ±6.5  

Minimalny kanałowy 

współczynnik zaniku 

dB 8.2  8.2  8.2  8.2  

Diagram oczkowy – STM-4 dla 

ITU-T G.957  

STM-4 dla 

ITU-T G.957  

STM-16 dla 

ITU-T G.957  

STM-16 dla 

ITU-T G.957  

Droga optyczna (pojedyńcze 

przęsło) z punktuMPI-SM do 

punktu MPI-RM 
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Parametr Jednostka B-C4L1-0D2 B-C4L1-0D3 B-C4L1-1D2  B-C4L1-1D3 

Maksymalne tłumienie dB 25.5  25.5  22.5  23.5  

Minimalne tłumienie dB 12  12  12  12  

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1511 nm 

 

ps/nm 

 

0 do +1735  

 

–610 do +95  

 

0 do +1533  

 

–560 do +88  

– 1531 nm ps/nm 0 do +1872  –412 to +204  0 do +1654  –378 to +187  

– 1551 nm ps/nm 0 do +2012  –302 to +312  0 do +1778  –277 to +286  

– 1571 nm ps/nm 0 do +2150  –193 to +432  0 do +1900  –177 to +396  

Minimalna wartość reflektancji 

w 

MPI-SM 

dB 24  24  24  24  

Maksymalna wartość reflektancji 

pomiędzy MPI-SMi MPI-RM 

dB –27  –27  –27  –27  

Maksymalne DGD (opóźnienie 

grupowe) 

ps 120  120  120  120  

 

Tabela 4-10 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu 4-kanałowego NRZ 1.25G i NRZ 

2.5G dwukierunkowego, dalekiego zasięgu 

Parametr Jednostka B-C4L1-0D2 B-C4L1-0D3 B-C4L1-1D2  B-C4L1-1D3 

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa 

kanału 

 

dBm 

 

–7  

 

–7  

 

–7  

 

–7  

Minimalna moc wejściowa 

kanału 

dBm –25.5  –25.5  –22.5  –23.5  

Maksymalna całkowita moc 

wejściowa 

dBm –4  –4  –4  –4  
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Parametr Jednostka B-C4L1-0D2 B-C4L1-0D3 B-C4L1-1D2  B-C4L1-1D3 

Dodatkowe tłumienie 

wynikające z właściwości 

ścieżki transmisyjnej 

dB 1.5  1.5  2.5  1.5  

Minimalna czułość dBm –27  –27  –25  –25  

Maksimum reflektancji 

tolerowanej przez odbiornik 

dB –27  –27  –27  –27  

Tabela 4-11 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu 8-kanałowego NRZ 2.5G  

Parametr Jednostka C8S1-1D2  B-C8S1-1D2  C8L1-1D2  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

8  

 

4 + 4  

 

8  

Przepływność / kodowanie linii 

optycznych sygnałów 

dopływowych 

–  NRZ 2.5G  NRZ 2.5G  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów 

BER 

–  10−12 10−12 10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.652  ITU-T G.652  

Interfejs w punkcie MPI-SM 

Maksymalna moc wyjściowa 

kanału 

 

dBm 

 

+4  

 

+4  

 

+4  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm −3.5  −3.5  −3.5  

Maksymalna całkowita moc 

wyjściowa 

dBm +13  +10  +13  

Środkowa długość fali nm 
1471+20 × m, 

m = 0 do 7  

1471+20 × m, m 

= 0 do 7  

1471 +20 × m, m 

= 0 do 7  

Odstęp międzykanałowy nm 20  20  20  

Maksymalne odchylenie fali nm ±6.5  ±6.5  ±6.5  

Minimalny kanałowy 

współczynnik zaniku 

dB 8.2  8.2  8.2  
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Parametr Jednostka C8S1-1D2  B-C8S1-1D2  C8L1-1D2  

Diagram oczkowy –  STM-16 dla 

ITU-T G.957  

STM-16 dla ITU-

T G.957  

STM-16 dla ITU-

T G.957  

Droga optyczna (pojedyńcze 

przęsło) z punktuMPI-SM do 

punktu MPI-RM 

Maksymalne tłumienie 

 

dB 

 

9  

 

9  

 

18  

Minimalne tłumienie dB 3  3  12  

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1471 nm 

 

ps/nm 

 

0 do +481  

 

0 do +481  

 

0 do +962  

– 1491 nm ps/nm 0 do +526  0 do +526  0 do +1051  

– 1511 nm ps/nm 0 do +571  0 do +571  0 do +1143  

– 1531 nm ps/nm 0 do +616  0 do +616  0 do +1233  

– 1551 nm ps/nm 0 do +662  0 do +662  0 do +1325  

– 1571 nm ps/nm 0 do +708  0 do +708  0 do +1416  

– 1591 nm ps/nm 0 do +754  0 do +754  0 do +1507  

– 1611 nm ps/nm 0 do +800  0 do +800  0 do +1600  

Minimalna wartość reflektancji w 

MPI-SM 

dB 24  24  24  

Maksymalna wartość reflektancji 

pomiędzy MPI-SMi MPI-RM 

dB  −27  −27  −27  

Maksymalne DGD (opóźnienie 

grupowe) 

ps  120  120  120  

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa 

kanału 

 

dBm 

 

+1  

 

+1  

 

−8  

Minimalna moc wejściowa 

kanału 

dBm −12.5  −12.5  −21.5  
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Parametr Jednostka C8S1-1D2  B-C8S1-1D2  C8L1-1D2  

Maksymalna całkowita moc 

wejściowa 

dBm +10  +7  +1  

Dodatkowe tłumienie wynikające 

z właściwości ścieżki 

transmisyjnej 

dB 1.5  1.5  2.5  

Minimalna czułość dBm −14  −14  −24  

Maksimum reflektancji 

tolerowanej przez odbiornik 

dB −27  −27  −27  

 

Tabela 4-12 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu 8-kanałowego NRZ 1.25G i NRZ 

2.5G dwukierunkowegodalekiego zasięgu 

Parametr Jednostka B-C8L1-0D2  B-C8L1-0D3  B-C8L1-1D2  B-C8L1-1D3  

Informacje podstawowe 

Maksymalna liczba 

kanałów 

 

–  

 

4 + 4  

 

4 + 4  

 

4 + 4  

 

4 + 4  

Przepływność / 

kodowanie linii 

optycznych sygnałów 

dopływowych 

–  NRZ 1.25G  NRZ 1.25G  NRZ 2.5G  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom 

błędów BER 

–  10–12 10–12 10–12 10–12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.653  ITU-T G.652  ITU-T G.653  

Interfejs w punkcie 

MPI-SM 

Maksymalna moc 

wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+4  

 

+4  

 

+4  

 

+4  

Minimalna moc 

wyjściowa kanału 

dBm –3.5 –3.5 –3.5 –3.5 

Maksymalna całkowita 

moc wyjściowa 

dBm +10  +10  +10  +10  
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Parametr Jednostka B-C8L1-0D2  B-C8L1-0D3  B-C8L1-1D2  B-C8L1-1D3  

Środkowa długość fali nm 1471 + 20 × m, 

m = 0 do 7  

1471 + 20 × m, 

m = 0 do 7  

1471 + 20 × m,  

m = 0 do 7  

1471 + 20 × m, 

m = 0 do 7  

Odstęp 

międzykanałowy 

nm 20  20  20  20  

Maksymalne 

odchylenie fali 

nm ±6.5  ±6.5  ±6.5  ±6.5  

Minimalny 

współczynnik zaniku 

dB 8.2  8.2  8.2  8.2  

Diagram oczkowy – STM-4 dla 

ITU-T G.957  

STM-4 dla 

ITU-T G.957  

STM-16 dla 

ITU-T G.957  

STM-16 dla 

ITU-T G.957  

Droga optyczna 

(pojedyńcze przęsło) z 
punktuMPI-SM do 
punktu MPI-RM 

Maksymalne tłumienie 

 

dB 

 

21  

 

21  

 

18  

 

19  

Minimalne tłumienie dB 12  12  12  12  

Zakres dyspersji 

chromatycznej 

– 1471 nm 

 

ps/nm 

 

0 do +1118  

 

–770 do 0  

 

0 do +962  

 

–690 do 0  

– 1491 nm ps/nm 0 do +1222  –618 to 0  0 do +1051  –554 to 0  

– 1511 nm ps/nm 0 do +1328  –467 to +73  0 do +1143  –418 to +65  

– 1531 nm ps/nm 0 do +1433  –315 to +156  0 do +1233  –283 to +140  

– 1551 nm ps/nm 0 do +1540  –231 to +239  0 do + 1325  –207 to +214  

– 1571 nm ps/nm 0 do +1646  –148 to +331  0 do +1416  –133 to +296  

– 1591 nm ps/nm 0 do +1752 –64 to +482 0 do +1507 –58 to +432 

– 1611 nm ps/nm 0 do +1860  0 do +634  0 do +1600  0 do +568  

Minimalna wartość 

reflektancji w MPI-SM 

dB 24  24  24  24  
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Parametr Jednostka B-C8L1-0D2  B-C8L1-0D3  B-C8L1-1D2  B-C8L1-1D3  

Maksymalna wartość 

reflektancji pomiędzy 

MPI-SMi MPI-RM 

dB  –27  –27  –27  –27  

Maksymalne DGD 

(opóźnienie grupowe) 

ps 120  120  120  120  

Interfejs w punkcie 

MPI-RM 

Maksymalna moc 

wejściowa kanału 

 

dBm 

 

–8  

 

–8  

 

–8  

 

–8  

Minimalna moc 

wejściowa kanału 

dBm –24.5  –24.5  –21.5  –22.5  

Maksymalna całkowita 

moc wejściowa 

dBm –2  –2  –2  –2  

Dodatkowe tłumienie 

wynikające z 

właściwości ścieżki 

transmisyjnej 

dB 1.5  1.5  2.5  1.5  

Minimalna czułość dBm –26  –26  –24  –24  

Maksimum reflektancji 

tolerowanej przez 
odbiornik 

dB –27  –27  –27  –27  

 

Tabela 4-13 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu12-kanałowego NRZ 1.25G i NRZ 

2.5G dwukierunkowego dalekiego zasięgu 

Parametr Jednostka B-C12L1-0D2  B-C12L1-1D2  

Długość fali nm  1291-1351  1471-1611  1291-1351  1471-1611  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

6 + 6  

 

6 + 6  

Przepływność / kodowanie linii 

optycznych sygnałów 

dopływowych 

–  NRZ 1.25G  NRZ 2.5G  
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Parametr Jednostka B-C12L1-0D2  B-C12L1-1D2  

Dopuszczalny poziom błędów 

BER 

–  
10−12 10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.652  

Interfejs w punkcie MPI-SM 

Maksymalna moc wyjściowa 

kanału 

Minimalna moc wyjściowa 

kanału 

 

dBm 

dBm  

 

+3.5+1.5 

–4 –6  

 

+3.5+1.5 

–4 –6  

Maksymalna całkowita moc 

wyjściowa 

dBm  +10.7  +10.7  

Środkowa długość fali nm  1291 +  

20 × m, 

m = 0 do 

3  

1471 +  

20 × m, 

m = 0 do 

7  

1291 +  

20 × m, 

m = 0 do 

3  

1471 +  

20 × m, 

m = 0 do 

7  

Odstęp międzykanałowy nm  20  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  ±6.5  

Minimalny kanałowy 

współczynnik zaniku 

dB  8.2  8.2  

Diagram oczkowy –  STM-4 dla ITU-T G.957  STM-16 dla ITU-T G.957  
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Parametr Jednostka B-C12L1-0D2  B-C12L1-1D2  

Droga optyczna (pojedyncze 

przęsło) z punktu MPI-SM do 

punktu MPI-RM 

Maksymalne tłumienie 

Minimalne tłumienie  

Zakres dyspersji chromatycznej  

1291 nm 

1311 nm 

1331 nm 

1351 nm 

1471 nm 

1491 nm 

1511 nm 

1531 nm 

1551 nm 

1571 nm 

1591 nm 

1611 nm 

–  

 

 

 

dB  

dB  

 

ps/nm  

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm  

 

 

 

20 

11 

 

–208 to 0 

–100 do +86  

0 do +181 

0 do +271 

 

 

 

 

14,7 

7 

 

 

 

 

 

0 do +685 

0 do +749 

0 do +814 

0 do +878 

0 do +944 

0 do +1009 

0 do +1074 

0 do +1140 

 

 

 

18 

11 

 

–188 to 0 

–91 to +78 0 

do +163 

0 do +245 

 

 

 

 

12,8 

7 

 

 

 

 

 

0 do +619 

0 do +677 

0 do +736 

0 do +794 

0 do +853 

0 do +911 

0 do +970 

0 do +1030 

Minimalna wartość reflektancji 

w MPI-SM 

dB  24  24  

Maksymalna wartość 

reflektancji pomiędzy MPI-SMi 

MPI-RM 

dB  –27  –27  

Maksymalne DGD (opóźnienie 

grupowe) 

ps  120  120  
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Parametr Jednostka B-C12L1-0D2  B-C12L1-1D2  

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa 

kanału 

Minimalna moc wejściowa 

kanału 

 

dBm  

dBm  

 

–7.5 –5.5  

–24 –20.7  

 

–7.5 –5.5  

–22 –18.8  

Maksymalna całkowita moc 

wejściowa 

dBm  +2.3  +2.3  

Dodatkowe tłumienie 

wynikające z właściwości 

ścieżki transmisyjnej 

dB  1  1  1  2  

Minimalna czułość dBm –25  –21.7  –23  –20.8  

Maksimum reflektancji 

tolerowanej przez odbiornik 

dB  –27  –27  

 

Tabela 4-14 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu16-kanałowego 

NRZ 2.5G C16S1-1D2  

Parametr Jednostka C16S1-1D2  

Długość fali nm  ffs  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

16  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652.C lub ITU-T G.652.D  

Interfejs w punkcie MPI-SM 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm  

 

ffs  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  ffs  
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Parametr Jednostka C16S1-1D2  

Maksymalna całkowita moc wyjściowa dBm  ffs  

Środkowa długość fali nm  ffs  

Odstęp międzykanałowy nm  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  STM-16 dla ITU-T G.957  

Droga optyczna (pojedyńcze przęsło) z 

punktuMPI-SM do punktu MPI-RM 

Maximum attenuation 

 

dB 

 

ffs 

Minimalne tłumienie dB  ffs  

Zakres dyspersji chromatycznej ps/nm  ffs  

Minimalna wartość reflektancji w MPI-SM dB  ffs  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy MPI-

SMi MPI-RM 

dB  ffs  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  120  

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm  

 

ffs  

Minimalna moc wejściowa kanału dBm  ffs  

Maksymalna całkowita moc wejściowa dBm  ffs  

Dodatkowe tłumienie wynikające z właściwości 

ścieżki transmisyjnej 

dB  ffs  

Minimalna czułość dBm  ffs  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB  ffs  
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Tabela 4-15 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu16-kanałowego 

NRZ 2.5G C16L1-1D2  

Parametr Jednostka C16L1-1D2  

Długość fali nm  ffs  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

16  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652.C lub ITU-T G.652.D  

Interfejs w punkcie MPI-SM 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm  

 

ffs  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  ffs  

Maksymalna całkowita moc wyjściowa dBm  ffs  

Środkowa długość fali nm  ffs  

Odstęp międzykanałowy nm  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  STM-16 dla ITU-T G.957  

Droga optyczna (pojedyńcze przęsło) z punktu 

MPI-SM do punktu MPI-RM 

Maksymalne tłumienie 

 

dB  

 

ffs  

Minimalne tłumienie dB  ffs  

Zakres dyspersji chromatycznej ps/nm  ffs  

Minimalna wartość reflektancji w MPI-SM dB  ffs  



 

PSE-ST.TELE_xWDM_2021 – Światłowodowe urządzenia teletransmisyjne xWDM 

Strona 27 z 98 

 

 

Parametr Jednostka C16L1-1D2  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy MPI-

SM i MPI-RM 

dB  ffs  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  120  

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm  

 

ffs  

Minimalna moc wejściowa kanału dBm  ffs  

Maksymalna całkowita moc wejściowa dBm  ffs  

Dodatkowe tłumienie wynikające z właściwości 

ścieżki transmisyjnej 

dB  ffs  

Minimalna czułość dBm  ffs  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB  ffs  

 

Tabela 4-16 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu16-kanałowego 

NRZ 2.5G  B-C16S1-1D2  

Parametr Jednostka B-C16S1-1D2  

Długość fali nm ffs 

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

– 

 

8 + 8 

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

– NRZ 2.5G 

Dopuszczalny poziom błędów BER – 10−12 

Typ włókna – ITU-T G.652.C lub ITU-T G.652.D 

Interfejs w punkcie MPI-SM 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

ffs 
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Parametr Jednostka B-C16S1-1D2  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm ffs 

Maksymalna całkowita moc wyjściowa dBm ffs 

Środkowa długość fali nm ffs 

Odstęp międzykanałowy nm  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  STM-16 dla ITU-T G.957  

Droga optyczna (pojedyńcze przęsło) z 

punktuMPI-SM do punktu MPI-RM 

Maksymalne tłumienie 

 

dB  

 

ffs  

Minimalne tłumienie dB  ffs  

Zakres dyspersji chromatycznej ps/nm  ffs  

Minimalna wartość reflektancji w MPI-SM dB  ffs  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy MPI-

SMi MPI-RM 
dB  ffs  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  120  

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm  

 

ffs  

Minimalna moc wejściowa kanału dBm  ffs  

Maksymalna całkowita moc wejściowa dBm  ffs  

Dodatkowe tłumienie wynikające z właściwości 

ścieżki transmisyjnej 

dB  ffs  

Minimalna czułość dBm  ffs  
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Parametr Jednostka B-C16S1-1D2  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB  ffs  

 

Tabela 4-17 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu16-kanałowego 

NRZ 2.5G  B-C16L1-1D2  

Parametr Jednostka B-C16L1-1D2  

Długość fali nm  ffs  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

8 + 8  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652.C lub ITU-T G.652.D  

Interfejs w punkcie MPI-SM 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm  

 

ffs  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  ffs  

Maksymalna całkowita moc wyjściowa dBm  ffs  

Środkowa długość fali nm  ffs  

Odstęp międzykanałowy nm  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  STM-16 dla ITU-T G.957  

Droga optyczna (pojedyńcze przęsło) z 

punktuMPI-SM do punktu MPI-RM 

 

dB  

 

ffs  
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Parametr Jednostka B-C16L1-1D2  

Maksymalne tłumienie 

Minimalne tłumienie dB  ffs  

Zakres dyspersji chromatycznej ps/nm  ffs  

Minimalna wartość reflektancji w MPI-SM dB  ffs  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy MPI-

SMi MPI-RM 

dB  ffs  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  120  

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm  

 

ffs  

Minimalna moc wejściowa kanału dBm  ffs  

Maksymalna całkowita moc wejściowa dBm  ffs  

Dodatkowe tłumienie wynikające z właściwości 

ścieżki transmisyjnej 

dB  ffs  

Minimalna czułość dBm  ffs  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB  ffs  

 

Tabela 4-18 – Parametry dla systemu 4-kanałowego z iterfejsem 1-kanałowym NRZ 2.5G 

krótkiego zasięgu (S) 

Parametr Jednostka S-C4S1-1D2 S-C4S1-1D3  S-C4S1-1D5  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

4  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 2.5G  
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Parametr Jednostka S-C4S1-1D2 S-C4S1-1D3  S-C4S1-1D5  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652 ITU-T G.653  ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm  

 

+5  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  0  

Środkowa długość fali nm  
1511 + 20 × m, 

m = 0 do 3  

Odstęp międzykanałowy nm  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  STM-16 dla ITU-T G.957  

Droga optyczna z SSdo R 

Maksymalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

16.5  

Minimalna tłumienność kanału dB  5  

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1511 nm 

– 1531 nm 

– 1551 nm 

– 1571 nm 

 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm  

 

0 do +807 – 350 do +55 0 do +446  

0 do +872 – 236 to +117 0 do +513  

0 do +936 – 173 to +179 0 do +581  

0 do +1000 –111 to 2480 do +650  

Minimalna wartość reflektancji w SS dB  24  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

SSi RS 

dB  −27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  120  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB   −20   
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Parametr Jednostka S-C4S1-1D2 S-C4S1-1D3  S-C4S1-1D5  

Maksymalny przesłuch interferometryczny dB   −45   

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm  

  

0  

 

Minimalna czułość odbiornika dBm   −18   

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

dB   1.5   

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB   −27   

 

Tabela 4-19 – Parametry dla systemu 4-kanałowego z interfejsem 1-kanałowym  

NRZ 2.5G dalekiego zasięgu 

Parametr Jednostka S-C4L1-1D2  S-C4L1-1D3  S-C4L1-1D5  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

4  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.653  ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+5  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm 0  

Środkowa długość fali nm 1511 + 20 × m, m = 0 do 3  

Odstęp międzykanałowy nm  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  
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Diagram oczkowy –  STM-16 dla ITU-T G.957  

Droga optyczna z SSdo R 

Maksymalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

25.5  

 

26.5  

 

26  

Minimalna tłumienność kanału dB  14  14  14  

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1511 nm 

 

ps/nm  

 

0 do +1332  

 

–600 do +94  

 

0 do +756  

– 1531 nm ps/nm  0 do +1437  –405 to +200  0 do +869  

– 1551 nm ps/nm  0 do +1544  –297 to +307  0 do +983  

– 1571 nm ps/nm  0 do +1650  –190 do +425  0 do +1100  

Minimalna wartość reflektancji w SS dB  24  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

SSi RS 

dB  −27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  120  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB  −20  

Maksymalny przesłuch interferometryczny  dB  −45  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm  

 

−9  

Minimalna czułość odbiornika 

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dBm  

 

dB 

 

 dB  

−28  

 2.5   1.5   2  

 

−27  
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Tabela 4-20 – Parametry dla systemu 8-kanałowego z interfejsem 1-kanałowym  

NRZ 2.5G krótkiego zasięgu (S) 

Parametr Jednostka S-C8S1-1D2  S-C8S1-1D3  S-C8S1-1D5  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

8  

 

8  

 

8a) 

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.653  ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+5  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm 0  

Środkowa długość fali nm 1471 + 20 × m, m = 0 do 7  

Odstęp międzykanałowy nm 20  

Maksymalne odchylenie fali nm ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB 8.2  

Diagram oczkowy – STM-16 dla ITU-T G.957  

Droga optyczna z SSdo R 

Maksymalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

16.5  

Minimalna tłumienność kanału dB  5  

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1471 nm 

 

ps/nm 0 do +601  

 

–500 do 0  –174 to+279  

– 1491 nm ps/nm 0 do +657  –402 to 0  –85 to +337  

– 1511 nm ps/nm 0 do +714  –303 to +47  0 do +396  
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Parametr Jednostka S-C8S1-1D2  S-C8S1-1D3  S-C8S1-1D5  

– 1531 nm ps/nm 0 do +771  –205 to +101  0 do +456  

– 1551 nm ps/nm 0 do +828  –150 do +155  0 do +516  

– 1571 nm ps/nm 0 do +885  –96 to +215  0 do +577  

– 1591 nm ps/nm 0 do +942  –42 to +313  0 do +639  

– 1611 nm ps/nm 0 do +1000  0 do +411  0 do +700  

Minimalna wartość reflektancji w SS dB  24  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

SSi RS 

dB  −27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  120  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB  −20  

Maksymalny przesłuch interferometryczny  dB  −45  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

 

0  

Minimalna czułość odbiornika dBm −18  

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

dB  1.5  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB  −27  

 

Tabela 4-21 – Parametry dla systemu 8-kanałowego z interfejsem 1-kanałowym  

NRZ 2.5G dalekiegozasięgu 

Parametr Jednostka S-C8L1-1D2  S-C8L1-1D3  S-C8L1-1D5  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

8  

 

8  

 

8a) 
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Parametr Jednostka S-C8L1-1D2  S-C8L1-1D3  S-C8L1-1D5  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.653  ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+5  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm 0  

Środkowa długość fali nm 1471 + 20 × m, m = 0 do 7  

Odstęp międzykanałowy nm 20  

Maksymalne odchylenie fali nm ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB 8.2  

Diagram oczkowy – STM-16 dla ITU-T G.957  

Droga optyczna z SSdo R 

Maksymalna tłumienność kanału 

 

dB 

 

25.5  

 

26  

 

26  

Minimalna tłumienność kanału dB 14  

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1471 nm 

 

ps/nm 0 do +1022  

 

–850 do 0  –286 to +458  

– 1491 nm ps/nm 0 do +1118  –683 to 0  –139 to +554  

– 1511 nm ps/nm 0 do +1214  –516 to +81  0 do +651  

– 1531 nm ps/nm 0 do +1310  –348 to +172  0 do +749  

– 1551 nm ps/nm 0 do +1407  –255 to +264  0 do +847  

– 1571 nm ps/nm 0 do +1504  –163 to +365  0 do +948  
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Parametr Jednostka S-C8L1-1D2  S-C8L1-1D3  S-C8L1-1D5  

– 1591 nm ps/nm 0 do +1602  –71 to +532  0 do +1049  

– 1611 nm ps/nm 0 do +1700  0 do +699  0 do +1150  

Minimalna wartość reflektancji w SS dB 24  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

SSi RS 

dB −27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps 120  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB −20  

Maksymalny przesłuch interferometryczny  dB −45  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

 

−9  

Minimalna czułość odbiornika 

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dBm 

 

 dB  

 

dB  

−28  

 2.5   2   2  

 

−27  

 

Tabela 4-22 – Parametry warstwy fizycznej dla optycznych, dostępowych wielokanałowych 

interfejsów dla systemów 4-kanałowychNRZ 10G 

Parametr Jednostka C4S1-2D1  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

4  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 10G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10–12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  

Interfejs w punkcie MPI-SM   
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Parametr Jednostka C4S1-2D1  

Maksymalna moc wyjściowa kanału dBm +2.3  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm –2.3 

Maksymalna całkowita moc wyjściowa dBm +8.3  

Środkowa długość fali nm 1271 + 20 × m, m = 0 do 3 *) 

Odstęp międzykanałowy nm 20  

Maksymalne odchylenie fali nm ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  4.5  

Diagram oczkowy –  NRZ 10G wskaźnik mały dla ITU-T G.959.1  

Droga optyczna (pojedyńcze przęsło) z 

punktuMPI-SM do punktu MPI-RM 

Maksymalne tłumienie 

 

dB  

 

6.7  

Minimalne tłumienie dB  0  

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1271 nm, 1471nm, 1511nm 

 

ps/nm 

 

–59.5 to 0   

– 1291 nm, 1491nm, 1531nm ps/nm –39 to 0  

– 1311 nm, 1591nm, 1551nm ps/nm –19 to +16  

– 1331 nm, 1611nm, 1571nm ps/nm 0 do +33.5  

Minimalna wartość reflektancji w MPI-SM dB 20  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

MPI-SMi MPI-RM 

dB –26  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  10  

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

 

+2.3  

Minimalna moc wejściowa kanału dBm –9  
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Parametr Jednostka C4S1-2D1  

Maksymalna całkowita moc wejściowa dBm +8.3  

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

dB 1.8  

Minimalna czułość dBm –10.8  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB –26  

*) – Dopuszcza się stosowanie grup fal - 1511, 1531, 1551, 1571 i - 1471, 1491, 1591, 1611nm 

 

 

Tabela 4-23 – Parametry warstwy fizycznej dla interfejsu 8-kanałowego 

NRZ OTU2 dwukierunkowego, dalekiegozasięgu 

Parametr Jednostka B-C8L1-2D2F  B-C8L1-2D3F  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

4 + 4  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ OTU2 FEC włączony 

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10–12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.653  

Interfejs w punkcie MPI-SM 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+5  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm –2 

Maksymalna całkowita moc wyjściowa dBm +11  

Środkowa długość fali nm 1471 + 20 × m, m = 0 do 7  

Odstęp międzykanałowy nm 20  

Maksymalne odchylenie fali nm ±6.5  
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Parametr Jednostka B-C8L1-2D2F  B-C8L1-2D3F  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  NRZ 10G Wskaźnik dużydla ITU-T G.959.1  

Droga optyczna (pojedyńcze przęsło) z 

punktu 

MPI-SM do punktu MPI-RM 

Maksymalne tłumienie 

 

dB  

  

 18   19  

Minimalne tłumienie dB  12  

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1471 nm 

– 1491 nm 

– 1511 nm 

– 1531 nm 

– 1551 nm 

– 1571 nm 

– 1591 nm– 1611 nm 

 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm  

 

0 do +962 –500 do 0 0 do +1051 –402 to 

0 

0 do +1143 –303 to +47 

0 do +1233 –205 to +101 

0 do +1325 –150 do +155 

0 do +1416 –96 to +215 

0 do +1507 –42 to +313 

0 do +1600 0 do +411 

Minimalna wartość 

reflektancji w MPI-SM 

dB  24  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

MPI-SMi MPI-RM 

dB  –27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  30  

Interfejs w punkcie MPI-RM 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

Minimalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

 

 dBm  

 

–7  

 –20   –21  

Maksymalna całkowita moc wejściowa dBm 

dB 

–1  

 2.5   1.5  
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Parametr Jednostka B-C8L1-2D2F  B-C8L1-2D3F  

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

Minimalna czułość dBm –22.5  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB –27  

 

 

Tabela 4-24 – Parametry dla systemu 4-kanałowego z interfejsem 1-kanałowym  

NRZ OTU2 krótkiego zasięgu (S) 

Parametr Jednostka S-C4S1-2D2F S-C4S1-2D3F  S-C4S12D5F 

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

4  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ OTU2 FEC włączony 

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.653  ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+4  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm 0  

Środkowa długość fali nm 1511 + 20 × m,  m = 0 do 3 lub m = -2, -1, 4, 5 

Odstęp międzykanałowy nm  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  NRZ 10G Wskaźnik dużydla ITU-T 

G.959.1  

Droga optyczna z SSdo R 

Maksymalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

14.5 15.5 15.0  
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Parametr Jednostka S-C4S1-2D2F S-C4S1-2D3F  S-C4S12D5F 

Minimalna tłumienność kanału 

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1511 nm 

– 1531 nm 

– 1551 nm 

– 1571 nm 

dB  

 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm  

5  

 

0 do +807 – 350 do +55 0 do +413  

0 do +872 – 236 to +117 0 do +474  

0 do +936 – 173 to +179 0 do +537 

0 do +1000 –111 to +248 0 do +600  

Minimalna wartość reflektancji w SS dB 24  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

SSi RS 

dB −27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps 30  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB −20  

Maksymalny przesłuch interferometryczny  dB  −45  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

 

–1  

Minimalna czułość odbiornika 

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dBm 

 

 dB 

 

 dB  

–17  

 2.5   1.5   2.0  

 

−27  

 

Tabela 4-25 – Parametry dla systemu 4-kanałowego z interfejsem 1-kanałowym  

NRZ 10G dalekiego zasięgu 

Parametr Jednostka S-C4L1-2D2  S-C4L1-2D3  S-C4L1-2D5  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

4  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 10G  
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Parametr Jednostka S-C4L1-2D2  S-C4L1-2D3  S-C4L1-2D5  

Dopuszczalny poziom błędów BER 

Typ włókna 

–  

–  

10−12 

ITU-T G.652 ITU-T G.653  ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+5  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm +1  

Środkowa długość fali nm 1511 + 20 × m,  m = 0 do 3 lub m = -2, -1, 4, 5 

Odstęp międzykanałowy nm 20  

Maksymalne odchylenie fali nm ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB 8.2  

Diagram oczkowy – NRZ 10G Wskaźnik dużydla ITU-T G.959.1  

Droga optyczna z SSdo R 

Maksymalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

22.5  

 

23.5  

 

23  

Minimalna tłumienność kanału 

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1511 nm 

– 1531 nm 

– 1551 nm 

– 1571 nm 

dB  

 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm  

12  

 

0 do +1130 – 550 do+86 0 do +653 

0 do +1219 – 372 to 184 0 do +750  

0 do +1310 – 272 to 281 0 do +849  

0 do +1400 –174 to 389 0 do +950  

Minimalna wartość reflektancji w SS dB  24  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

SSi RS 

dB  −27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  30  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB  −20  

Maksymalny przesłuch interferometryczny  dB  −45  
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Parametr Jednostka S-C4L1-2D2  S-C4L1-2D3  S-C4L1-2D5  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

 

−7  

Minimalna czułość odbiornika 

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dBm  

 

dB  

 

dB  

−24  

 

 2.5   1.5   2  

 

−27  

 

Tabela 4-26 – Parametry dla systemu 4-kanałowego z interfejsem 1-kanałowym  

NRZ OTU2 dalekiego zasięgu 

Parametr Jednostka S-C4L1-2D2F  S-C4L1-2D3F  S-C4L1-2D5F 

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

   

  4   

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ OTU2 FEC włączony 

Dopuszczalny poziom błędów BER 

Typ włókna 

–  

–  

  10−12  

ITU-T G.652     ITU-T G.653   ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maximum mean channel output power 

 

dBm 

   

  +5   

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm   +1   

Środkowa długość fali nm 1511 + 20 × m,  m = 0 do 3 lub m = -2, -1, 4, 5 

Odstęp międzykanałowy nm   20   

Maksymalne odchylenie fali nm   ±6.5   

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB   8.2   

Diagram oczkowy – NRZ 10G Wskaźnik dużydla ITU-T G.959.1  
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Parametr Jednostka S-C4L1-2D2F  S-C4L1-2D3F  S-C4L1-2D5F 

Droga optyczna z SSdo R 

Maksymalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

25.5  

 

26.5  

 

26  

Minimalna tłumienność kanału 

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1511 nm 

– 1531 nm 

– 1551 nm 

– 1571 nm 

dB  

 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm  

  12   

 

0 do +1332 – 600 do 940 do +756  

0 do +1437 – 405 to 200 0 do +869  

0 do +1544 – 297 to 307 0 do +983  

0 do +1650 – 190 do +425     0 do 1100  

Minimalna wartość reflektancji w SS dB    24   

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy 

SSi RS 
dB    −27   

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps    30   

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB    −20   

Maksymalny przesłuch interferometryczny  dB    −45   

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

   

  −7   

Minimalna czułość odbiornika 

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dBm 

 

dB 

 

dB 

  −27  

  

 2.5   1.5   2  

   

−27 
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Tabela 4-27 – Parametry dla systemu 8-kanałowego z interfejsem 1-kanałowym  

NRZ OTU2 krótkiego zasięgu (S) 

Parametr Jednostka S-C8S1-2D2F S-C8S1-2D3F S-C8S12D5F 

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

 8   8   8 

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ OTU2 FEC włączony 

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.653  ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+4  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm 0  

Środkowa długość fali nm 1471 + 20 × m, m = 0 do 7  

Odstęp międzykanałowy nm 20  

Maksymalne odchylenie fali nm ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  NRZ 10G Wskaźnik duży dla ITU-T G.959.1  

Droga optyczna z SSdo R 

Maksymalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

14.5 15.5 15.0  

Minimalna tłumienność kanału 

Zakres dyspersji chromatycznej 

1471 nm 

1491 nm 

1511 nm 

1531 nm 

1551 nm 

1571 nm 

dB 

 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

5 

 

0 do +601 – 500 do 0 –149 to 239 

0 do +657 – 402 to 0–72 to +289 

0 do +714 – 303 to +470 do +340 

0 do +771 – 205 to +101 0 do +391 

0 do +828 – 150 do +155 0 do +442 0 do 

+885 –96 to +215 0 do +495 
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Parametr Jednostka S-C8S1-2D2F S-C8S1-2D3F S-C8S12D5F 

1591 nm 

1611 nm 

ps/nm 

ps/nm 

0 do +942 –42 to +313 0 do +548 0 do 

+1000 0 do +411 0 do +600 

Minimalna wartość reflektancji w SS dB 24 

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

SSi RS 

dB −27 

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps 30 

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB −20 

Maksymalny przesłuch interferometryczny  dB −45 

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

 

–1  

Minimalna czułość odbiornika 

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dBm 

 

dB 

 

dB 

–17  

 

 2.5   1.5   2.0  

 

−27  

 

Tabela 4-28 – Parametry dla systemu 8-kanałowego z interfejsem 1-kanałowym  

NRZ 10G dalekiego zasięgu 

Parametr Jednostka S-C8L1-2D2  S-C8L1-2D3  S-C8L1-2D5  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

 

 8   8   8 
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Parametr Jednostka S-C8L1-2D2  S-C8L1-2D3  S-C8L1-2D5  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 10G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10−12 

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.653  ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+5  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm +1  

Środkowa długość fali nm  1471 + 20 × m, m = 0 do 7  

Odstęp międzykanałowy nm  20  

Maksymalne odchylenie fali nm  ±6.5  

Minimalny kanałowy współczynnik zaniku dB  8.2  

Diagram oczkowy –  NRZ 10G Wskaźnik duży dla ITU-T G.959.1  

Droga optyczna z SSdo R 

Maksymalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

22.5  

 

23  

 

23  

Minimalna tłumienność kanału dB  12  

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1471 nm 

 

ps/nm  

 

0 do +842  

 

–750 do 0  

 

–262 to +418  

– 1491 nm ps/nm  0 do +920  –602 to 0  –127 to +506  

– 1511 nm ps/nm  0 do +1000  –455 to +71  0 do +595  

– 1531 nm ps/nm  0 do +1079  –307 to +152  0 do +684  

– 1551 nm ps/nm  0 do +1159  –225 to +233  0 do +774  

– 1571 nm ps/nm  0 do +1239  –144 to +322  0 do +866  

– 1591 nm ps/nm 0 do +1319  –63 to +470  0 do +958  

– 1611 nm ps/nm 0 do +1400  0 do +617  0 do +1050  
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Parametr Jednostka S-C8L1-2D2  S-C8L1-2D3  S-C8L1-2D5  

Minimalna wartość reflektancji w SS dB 24  

Maksymalna wartość reflektancji pomiędzy  

SSi RS 

dB −27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps 30  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB −20  

Maksymalny przesłuch interferometryczny  dB −45  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

 

−7  

Minimalna czułość odbiornika 

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dBm 

 

 dB  

 

dB  

−24  

 

 2.5   2   2  

−27  

 

Tabela 4-29 – Parametry dla systemu 8-kanałowego z interfejsem 1-kanałowym  

NRZ OTU2 dalekiego zasięgu 

Parametr Jednostka S-C8L1-2D2F  S-C8L1-2D3F  S-C8L1-2D5F  

Informacje podstawowe 

Ilość kanałów 

 

–  

   

 8   8   8 

Przepływność / kodowanie linii 

optycznych sygnałów dopływowych 
–  NRZ OTU2 FEC włączony 

Dopuszczalny poziom błędów BER –    10−12  

Typ włókna –  ITU-T G.652  ITU-T G.653  ITU-T G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm 

   

  +5   

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm   +1   
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Parametr Jednostka S-C8L1-2D2F  S-C8L1-2D3F  S-C8L1-2D5F  

Środkowa długość fali nm  1471 + 20 × m, m = 0 do 7  

Odstęp międzykanałowy nm    20   

Maksymalne odchylenie fali nm    ±6.5   

Minimalny kanałowy współczynnik 

zaniku 

dB    8.2   

Diagram oczkowy –  NRZ 10G Wskaźnik duży dla ITU-T G.959.1  

Droga optyczna z SSdo R 

Maksymalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

25.5  

 

26  

 

26  

Minimalna tłumienność kanału 

Zakres dyspersji chromatycznej 

– 1471 nm 

– 1491 nm 

– 1511 nm 

– 1531 nm 

– 1551 nm 

– 1571 nm 

– 1591 nm 

– 1611 nm 

dB  

 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

ps/nm 

                                   12 

 

0 do +1022 – 850 do 0 –286 to +458  

0 do +1118 – 683 to 0 –139 to +554  

0 do +1214 – 516 to +810 do +651  

0 do +1310 – 348 to +172 0 do +749  

0 do +1407 – 255 to +264 0 do +847  

0 do +1504 – 163 to +365 0 do +948  

0 do +1602 –71 to +532 0 do +1049 0 do +1700 0 do 

+699 0 do +1150  

Minimalna wartość reflektancji w SS dB    24   

Maksymalna wartość reflektancji 

pomiędzy SSi RS 
dB    −27   

Maksymalne DGD (opóźnienie 

grupowe) 

ps    30   

Maksymalny przesłuchy między-

kanałowy 

dB    −20   

Maksymalny przesłuch 

interferometryczny  

dB    −45   
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Parametr Jednostka S-C8L1-2D2F  S-C8L1-2D3F  S-C8L1-2D5F  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa kanału 

 

dBm 

   

  −7   

Minimalna czułość odbiornika 

Dodatkowe tłumienie wynikające z 

właściwości ścieżki transmisyjnej 

Maksimum reflektancji tolerowanej 

przez odbiornik 

dBm 

 

dB 

 

dB 

  −27  

 2.5   2   2  

 

  −27   

 

 

4.4.2 Trakty liniowe i dopływowe DWDM 

Trakty liniowe i dopływowe urządzeń DWDM bez wzmocnienia powinny być zgodne z Zaleceniem 

ITU-T G.698.1. Dopuszcza się stosowanie wyższych przepływności, niż opisane w Zaleceniu 

4.4.2.1 Nomenklatura 

Kod użytkowy określa sieć zaimplementowane elementy i jej architektoniczne cechy 

Opis kodu jest skonstruowany w następujący sposób: 

DScW-ytz(v) 

D - wskaźnik zastosowania systemu DWDM 

S – wskaźnik określający maksymalne przesunięcie widmowe 

 N – wąskie przesunięcie widmowe 

 W – szerokie przesunięcie widmowe 

W – wskaźnik określający zasięg pracy urządzeń 

 S – krótki zasięg 

 L – długi zasieg 

x – wskaźnik określający maksymalną liczbę przęseł 

y – wskaźnik określający najwyższy typ dopływowego sygnału optycznego 

 1 – dla NRZ 2,5G 

 2 – dla NRZ 10G3  
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3 – dla NRZ 40G 

4 – dla NRZ n*100G 

 

t – wskaźnik określający obsługiwaną konfigurację 

 D – wskazuje że system nie zawiera wzmacniaczy optycznych 

z – wskaźnik określa typ zastosowanych włókien 

 2 – dla włókien ITU-T G.652 

 3 - dla włókien ITU-T G.653 

 5 - dla włókien ITU-T G.655 

v – wskaźniki określający spektralny podział pasma przy czym jego wartość jest określona dla 

nominalnych długości fali 

 S – krótki długość fali– od 1460nm do 1530nm 

 C – konwencjonalny długość fali – od 1530nm do 1565nm 

 L –  długa fala – od 1565nm do 1625nm 

Jeśli stosuje się więcej niż jeden zakres widmowy to wskaźniki v dla każdego zakresu oddziela się przez 

„+” np:  

W przypadku użycia dwóch pasm C oraz L, wskaźnik v będzie miał wartość „C+L” 

Dodanie przed kodem litery „B” wskazuje na system dwukierunkowy: 

B-DScW-ytz(v) 

Dla niektórych zastosowań na końcu kodu dodaję się literę „F” co wskazuje na zastosowanie korekcji 

błędów FEC (Forward error correction) 

Tabela 4-30 – Klasyfikacja wg zastosowania 

Zastosowanie Krótki zasięg (S)  Dalekizasięg (L)  

Typ włókna G.652, G.653, G.655  G.652, G.653, G.655  

Klasa optycznych sygnałów 

dopływowych NRZ 2.5G  

DN100S-1D2(C),  

DW100S-1D2(C),  

DN100S-1D3(L),  

DW100S-1D3(L),  

DN100L-1D2(C),  

DW100L-1D2(C),  

DN100L-1D3(L),  

DW100L-1D3(L),  
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Zastosowanie Krótki zasięg (S)  Dalekizasięg (L)  

DN100S-1D5(C),  

DW100S-1D5(C)  

DN100L-1D5(C),  

DW100L-1D5(C)  

OTU1 z włączoną korekcją błędów 

DN100S-1D2(C)F,  

DW100S-1D2(C)F,  

DN100S-1D3(L)F,  

DW100S-1D3(L)F,  

DN100S-1D5(C)F,  

DW100S-1D5(C)F  

DN100L-1D2(C)F,  

DW100L-1D2(C)F,  

DN100L-1D3(L)F,  

DW100L-1D3(L)F,  

DN100L-1D5(C)F,  

DW100L-1D5(C)F  

Klasa optycznych sygnałów 

dopływowych NRZ 10G  

DN100S-2D2(C),  

DW100S-2D2(C),  

DN100S-2D3(L),  

DW100S-2D3(L),  

DN100S-2D5(C),  

DW100S-2D5(C)   

DN50S-2D2(C),   

DN50S-2D3(L),  

DN50S-2D5(C)  

DN100L-2D2(C),  

DW100L-2D2(C),  

DN100L-2D3(L),  

DW100L-2D3(L),  

DN100L-2D5(C),  

DW100L-2D5(C)   

DN50L-2D2(C),  

DN50L-2D3(L),  

DN50L-2D5(C)  

OTU2 z włączoną korekcją błędów 

DN100S-2D2(C)F,  

DW100S-2D2(C)F,  

DN100S-2D3(L)F,  

DW100S-2D3(L)F,  

DN100S-2D5(C)F,  

DW100S-2D5(C)F  

DN50S-2D2(C)F,   

DN50S-2D3(L)F,  

DN50S-2D5(C)F  

DN100L-2D2(C)F,  

DW100L-2D2(C)F,  

DN100L-2D3(L)F,  

DW100L-2D3(L)F,  

DN100L-2D5(C)F,  

DW100L-2D5(C)F  

DN50L-2D2(C)F,  

DN50L-2D3(L)F,  

DN50L-2D5(C)F  
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Tabela 4-31 – Parametry warstwy fizycznej dla NRZ 2.5G, 

100-GHz-dla krótkiego zasięgu 

Parametry Jednostki 

D
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0
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0

0
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3
(L
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D
W

1
0

0
S

-1
D

5
(C

)F
 

Podstawowe 

informacje 

Minimalny odstęp 

międzykanałowy 

 

GHz 
100 

 

100 

Przepływność / 

kodowanie linii 

optycznych 

sygnałów 

dopływowych 

– NRZ 2.5G 

NRZ OTU1 

FEC włączone 

Dopuszczalny 

poziom błędów 

BER 

– 10−12 10−12 

Typ włókna – G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655 

Interfejs w 

punkcie SS 

Maksymalna moc 

wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+4 

 

+4 

Minimalna moc 

wyjściowa kanału 

dBm 0 0 

Minimalna 

centralna 

częstotliwość 

THz 

191.5dla (C) 186.0dla (L) 191.5dla (C) 186.0dla (L) 
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Parametry Jednostki 
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Maksymalna 

centralna 

częstotliwość 

THz 

196.2dla (C) 191.5dla (L) 196.2dla (C) 191.5dla (L) 

Maksymalne 

przesunięcie 

widmowe 

GHz ±12.5   ±20 ±12.5   ±20 

Minimalne 

tłumienie 

bocznych modów 

dB 30 30 

Minimalny 

współczynnik 

zaniku 

kanałowego 

dB 8.2 8.2 

Diagram oczkowy – NRZ 2.5G dla ITU-T G.959.1 NRZ 2.5G dla ITU-T G.959.1 

Droga optyczna 

pomiędzy Ss i Rs 

Maksymalna 

tłumienność 

kanału 

 

dB 

 

16.5 

 

19.5 

Minimalna 

tłumienność 

kanału 

dB 4 4 

Maksymalne 

falowanie 

transmisji 

dB 2 2 
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Parametry Jednostki 
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5
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Maksymalna 

dyspersja 

chromatyczna 

ps/nm 950 1200 

Minimalna 

wartość 

reflektancji w Ss 

dB 24 24 

Maksymalna 

wartość 

reflektancji 

dyskretnej 

pomiędzy Ss i Rs 

dB –27 –27 

Maksymalne DGD 

(opóźnienie 

grupowe) 

ps 120 120 

Maksymalny 

przesłuchy 

między-kanałowy 

dB –15 –15 

Maksymalny 

przesłuch 

interferometryczny 

dB –45 –45 

Interfejs w 

punkcie Rs 

Maksymalna moc 

wejściowa kanału 

 

dBm 

 

0 

 

0 



 

PSE-ST.TELE_xWDM_2021 – Światłowodowe urządzenia teletransmisyjne xWDM 

Strona 57 z 98 

 

 

Parametry Jednostki 
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Minimalna czułość 

odbiornika 

dBm –18 –21 

Dodatkowe 

tłumienie 

wynikające z 

właściwości 

ścieżki 

transmisyjnej 

dB 1.5 1.5 

Maksimum 

reflektancji 

tolerowanej przez 

odbiornik 

dB –27 –27 

 

Tabela 4-32 – Parametry warstwy fizycznej dla NRZ 2.5G, 

100-GHz-dla dalekiegozasięgu 

Parametry Jednostki 
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Podstawowe 

informacje 

Minimalny odstęp 

międzykanałowy 

 

GHz 

 

100 

 

100 
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Parametry Jednostki 
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Przepływność / 

kodowanie linii 

optycznych 

sygnałów 

dopływowych 

– NRZ 2.5G 

NRZ OTU1 

FEC włączone 

Dopuszczalny 

poziom błędów 

BER 

– 10−12 10−12 

Typ włókna – G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655 

Interfejs w 

punkcie SS 

Maksymalna moc 

wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+4 

 

+4 

Minimalna moc 

wyjściowa kanału 

dBm 0 0 

Minimalna 

centralna 

częstotliwość 

THz 

191.5dla (C) 186.0dla (L) 191.5dla (C) 186.0dla (L) 

Maksymalna 

centralna 

częstotliwość 

THz 

196.2dla (C) 191.5dla (L) 196.2dla (C) 191.5dla (L) 

Maksymalne 

przesunięcie 

widmowe  

GHz ±12.5   ±20 ±12.5   ±20 
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Parametry Jednostki 

D
N

1
0

0
L

-1
D

2
(C

) 

D
N

1
0

0
L

-1
D

3
(L

) 

D
N

1
0

0
L

-1
D

5
(C

) 

D
W

1
0

0
L

-1
D

2
(C

) 

D
W

1
0

0
L

-1
D

3
(L

) 

D
W

1
0

0
L

-1
D

5
(C

) 

D
N

1
0

0
L

-1
D

2
(C

)F
 

D
N

1
0

0
L

-1
D

3
(L

)F
 

D
N

1
0

0
L

-1
D

5
(C

)F
 

D
W

1
0

0
L

-1
D

2
(C

)F
 

D
W

1
0

0
L

-1
D

3
(L

)F
 

D
W

1
0

0
L

-1
D

5
(C

)F
 

Minimalne 

tłumienie 

bocznych modów 

dB 30 30 

Minimalny 

współczynnik 

zaniku 

kanałowego 

dB 8.2 8.2 

Diagram oczkowy – NRZ 2.5G dla ITU-T G.959.1 NRZ 2.5G per  ITU-T G.959.1 

Droga optyczna 

pomiędzy Ss i Rs 

Maksymalna 

tłumienność 

kanału 

 

dB 

 

25.5 

 

28.5 

Minimalna 

tłumienność 

kanału 

dB 13 13 

Maksymalne 

falowanie 

transmisji 

dB 2 2 

Maksymalna 

dyspersja 

chromatyczna 

ps/nm 1400 1600 

Minimalna 

wartość 

reflektancji w Ss 

dB 24 24 
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Parametry Jednostki 
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Maksymalna 

wartość 

reflektancji 

dyskretnej 

pomiędzy Ss i Rs 

dB –27 –27 

Maksymalne DGD 

(opóźnienie 

grupowe) 

ps 120 120 

Maksymalny 

przesłuchy 

między-kanałowy 

dB –16 –16 

Maksymalny 

przesłuch 

interferometryczny 

dB –45 –45 

Interfejs w 

punkcie RS 

Maksymalna moc 

wejściowa kanału 

 

dBm 

 

–9 

 

–9 

Minimalna czułość 

odbiornika 

dBm –28 –31 

Dodatkowe 

tłumienie 

wynikające z 

właściwości 

dB 2.5 2.5 
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Parametry Jednostki 
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ścieżki 

transmisyjnej 

Maksimum 

reflektancji 

tolerowanej przez 

odbiornik 

dB –27 –27 

 

 

Tabela 4-33 – Parametry warstwy fizycznej dla NRZ 10G, 

100-GHz-dla krótkiego zasięgu 

Parametry Jednostki 
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informacje 
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Przepływność / 

kodowanie linii 

optycznych 

sygnałów 

dopływowych 

– NRZ 10G 

NRZ OTU2 

FEC włączone 
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Parametry Jednostki 
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Dopuszczalny 

poziom błędów 

BER 

– 10−12 10−12 

Typ włókna – G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655 

Interfejs w 

punkcie SS 

Maksymalna moc 

wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+3 

 

+3 

Minimalna moc 

wyjściowa kanału 

dBm –1 –1 

Minimalna 

centralna 

częstotliwość 

THz 

191.5dla (C) 186.0dla (L) 191.5dla (C) 186.0dla (L) 

Maksymalna 

centralna 

częstotliwość 

THz 

196.2dla (C) 191.5dla (L) 196.2dla (C) 191.5dla (L) 

Maksymalne 

przesunięcie 

widmowe  

GHz ±12.5 ±20 ±12.5 ±20 

Minimalne 

tłumienie 

bocznych modów 

dB 30 30 
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Parametry Jednostki 
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Minimalny 

współczynnik 

zaniku 

kanałowego 

dB 8.2 8.2 

Diagram oczkowy – NRZ 10G 1550 nm dla ITU-T G.959.1 NRZ 10G 1550 nm dla ITU-T G.959.1 

Droga optyczna 

pomiędzy Ss i Rs 

Maksymalna 

tłumienność 

kanału 

 

dB 

 

18.5 

 

21.5 

Minimalna 

tłumienność 

kanału 

dB 10 10 

Maksymalne 

falowanie 

transmisji 

dB 2 2 

Maksymalna 

dyspersja 

chromatyczna 

ps/nm 1100 1400 

Minimalna 

wartość 

reflektancji w Ss 

dB 24 24 
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Parametry Jednostki 
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Maksymalna 

wartość 

reflektancji 

dyskretnej 

pomiędzy Ss i Rs 

dB –27 –27 

Maksymalne DGD 

(opóźnienie 

grupowe) 

ps 30 30 

Maksymalny 

przesłuchy 

między-kanałowy 

dB –16 –16 

Maksymalny 

przesłuch 

interferometryczny 

dB –45 –45 

Interfejs w 

punkcie RS 

Maksymalna moc 

wejściowa kanału 

 

dBm 

 

–7 

 

–7 

Minimalna czułość 

odbiornika 

dBm –22 –25 

Dodatkowe 

tłumienie 

wynikające z 

właściwości 

dB 2.5 2.5 
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ścieżki 

transmisyjnej 

Maksimum 

reflektancji 

tolerowanej przez 

odbiornik 

dB –27 –27 

 

 

 

Tabela 4-34 – Parametry warstwy fizycznej dla NRZ 10G, 

100-GHz-dla dalekiego zasięgu 

Parametry Jednostki 
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Podstawowe 

informacje 

Minimalny odstęp 

międzykanałowy 

 

GHz 

 

100 
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Przepływność / 

kodowanie linii 

optycznych 

– NRZ 10G 

NRZ OTU2 

FEC włączone 
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Parametry Jednostki 
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sygnałów 

dopływowych 

Dopuszczalny 

poziom błędów 

BER 

– 10−12 10−12 

Typ włókna – G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655 

Interfejs w punkcie 

SS 

Maksymalna moc 

wyjściowa kanału 

 

dBm 

 

+6 

 

+6 

Minimalna moc 

wyjściowa kanału 

dBm +3 +3 

Minimalna 

centralna 

częstotliwość 

THz 

191.5dla (C) 186.0dla (L) 191.5dla (C) 186.0dla (L) 

Maksymalna 

centralna 

częstotliwość 

THz 

196.2dla (C) 191.5dla (L) 196.2dla (C) 191.5dla (L) 

Maksymalne 

przesunięcie 

widmowe  

GHz ±12.5   ±20 ±12.5   ±20 

Minimalne 

tłumienie 

bocznych modów 

dB 30 30 
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Parametry Jednostki 
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Minimalny 

współczynnik 

zaniku 

kanałowego 

dB 9 9 

Diagram oczkowy – 
NRZ 10G 1550 nm dla ITU-T 

G.959.1 

NRZ 10G 1550 nm dla ITU-T 

G.959.1 

Droga optyczna 

pomiędzy Ss i Rs 

Maksymalna 

tłumienność 

kanału 

 

dB 

 

24.5 

 

27.5 

Minimalna 

tłumienność 

kanału 

dB 13 13 

Maksymalne 

falowanie 

transmisji 

dB 2 2 

Maksymalna 

dyspersja 

chromatyczna 

ps/nm 1600 1700 

Minimalna 

wartość 

reflektancji w Ss 

dB 24 24 

Maksymalna 

wartość 
dB –27 –27 
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Parametry Jednostki 
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dyskretnej 

pomiędzy Ss i Rs 

Maksymalne DGD 

(opóźnienie 

grupowe) 

ps 30 30 

Maksymalny 

przesłuchy 

między-kanałowy 

dB –16 –16 

Maksymalny 

przesłuch 

interferometryczny 

dB –45 –45 

Interfejs w 

punkcie RS 

Maksymalna moc 

wejściowa kanału 

 

dBm 

 

–7 

 

–7 

Minimalna czułość 

odbiornika 

dBm –24 –27 

Dodatkowe 

tłumienie 

wynikające z 

właściwości 

ścieżki 

transmisyjnej 

dB 2.5 2.5 
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Parametry Jednostki 
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Maksimum 

reflektancji 

tolerowanej przez 

odbiornik 

dB –27 –27 

 

Tabela 4-35 – Parametry warstwy fizycznej dla NRZ 10G, 

50-GHz 

Parametry Jednostki 
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Podstawowe 

informacje 

Minimalny odstęp 

międzykanałowy 

 

GHz 

 

50 

 

50 

Przepływność / 

kodowanie linii 

optycznych 

sygnałów 

dopływowych 

– NRZ 10G 

NRZ OTU2 

FEC włączone 

Maximum bit-

error ratio  

– 10−12 10−12 
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Parametry Jednostki 
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Typ włókna – G.652, G.653, G.655 G.652, G.653, G.655 

Interfejs w 

punkcie SS 

Maksymalna moc 

wyjściowa kanału 

Minimalna moc 

wyjściowa kanału 

 

dBm 

dBm 

 

+3 +6 –1 +3 

 

+3 +6 –1 +3 

Minimalna 

centralna 

częstotliwość 

THz 

191.5dla (C) 186.0dla (L) 191.5dla (C) 186.0dla (L) 

Maksymalna 

centralna 

częstotliwość 

THz 

196.2dla (C) 191.5dla (L) 196.2dla (C) 191.5dla (L) 

Maksymalne 

przesunięcie 

widmowe  

GHz ±12.5 ±12.5 

Minimalne 

tłumienie 

bocznych modów 

dB 30 30 

Minimalny 

współczynnik 

zaniku 

kanałowego 

dB 8.2 9 8.2 9 
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Parametry Jednostki 
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Diagram oczkowy – NRZ 10G 1550 nm dla ITU-T G.959.1 NRZ 10G 1550 nm dla ITU-T G.959.1 

Droga optyczna 

pomiędzy Ss i 

RsMaksymalna 

tłumienność 

kanału 

Minimalna 

tłumienność 

kanału 

 

dB  

dB 

 

18.5 24.5 

10 13 

 

21.5 27.5 

10 13 

Maksymalne 

falowanie 

transmisji 

Maksymalna 

dyspersja 

chromatyczna 

dB 

ps/nm 

2 

1100   1600 

2 

1400   1700 

Minimalna 

wartość 

reflektancji w Ss 

dB 24 24 

Maksymalna 

wartość 

reflektancji 

dyskretnej 

pomiędzy Ss i Rs 

dB –27 –27 
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Parametry Jednostki 
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grupowe) 
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przesłuchy 

między-kanałowy 

dB –16 –16 

Maksymalny 

przesłuch 

interferometryczny 

dB –45 –45 

Interfejs w 

punkcie RS 

Maksymalna moc 

wejściowa kanału 

Minimalna czułość 

odbiornika 

 

dBm  

dBm 

 

–7 

–22   –24 

 

–7 

–25   –27 

Dodatkowe 

tłumienie 

wynikające z 

właściwości 

ścieżki 

transmisyjnej 

dB 2.5 2.5 

Maksimum 

reflektancji 

dB –27 –27 
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Parametry Jednostki 
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tolerowanej przez 

odbiornik 

 

Trakty liniowe i dopływowe urządzeń DWDM ze wzmacniaczami powinny być zgodne z Zaleceniem  

ITU-T G.698.2. Dopuszcza się stosowanie wyższych przepływności, niż opisane w Zaleceniu. 

Tabela 4-36 – Klasyfikacja wg zastosowania 

 Z kompensacją dyspersji Bez kompensacji dyspersji 

Klasa optycznych sygnałów 

dopływowych NRZ 2.5G  

DN100C-1A2(C)  

DW100C-1A2(C)  

DN100C-1A3(L)  

DW100C-1A3(L)   

DN100C-1A5(C)   

DW100C-1A5(C)  

DN100U-1A2(C)   

DN100U-1A3(L)   

DN100U-1A5(C)  

 

OTU1 z włączoną korekcją 

błędów  

DW100C-1A2(C)F  

DW100C-1A3(L)F  

DW100C-1A5(C)F  

 

Klasa optycznych sygnałów 

dopływowych NRZ 10G  

DN100C-2A2(C)   

DW100C-2A2(C)   

DN100C-2A3(L)   

DW100C-2A3(L)   

DN100C-2A5(C)   

DW100C-2A5(C)   

DN50C-2A2(C)  

DN50C-2A3(L)  

DN50C-2A5(C)  
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OTU2 z włączoną korekcją 

błędów 

DN100C-2A2(C)F  

DW100C-2A2(C)F  

DN100C-2A3(L)F  

DW100C-2A3(L)F  

DN100C-2A5(C)F  

DW100C-2A5(C)F  

DN50C-2A2(C)F  

DN50C-2A3(L)F  

DN50C-2A5(C)F  

DN100U-2A2(C)F  

DN100U-2A3(L)F  

DN100U-2A5(C)F 

 DN50U-2A2(C)F  

DN50U-2A3(L)F  

DN50U-2A5(C)F  
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Tabela 4-37 – Parametry warstwy fizycznej dla NRZ 2.5G  

z włączoną korekcją błędów FEC, 100-GHz 

Parametr Jednostki 

D
N

1
0

0
C

-1
A

2
(C

) 

D
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1
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0
C
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A

3
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) 

D
N

1
0
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A

5
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) 

D
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0

0
C
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A

2
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) 

D
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1
0

0
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A

3
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) 

D
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1
0

0
C

-1
A

5
(C

) 

D
N

1
0

0
U

-1
A

2
(C

) 

D
N

1
0

0
U

-1
A

3
(L

) 

D
N

1
0

0
U

-1
A

5
(C

) 

Podstawowe informacje 

Minimalny odstęp 

międzykanałowy 

 

GHz  

 

100  

 

100  

Przepływność / kodowanie 

linii optycznych sygnałów 

dopływowych 

–  NRZ 2.5G  NRZ 2.5G  

Dopuszczalny poziom błędów 

BER 

–  10–12 10–12 

Typ włókna –  G.652, G.653, G.655  G.652, G.653, G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa 

kanału 

 

dBm  

 

+6  

 

+6  

Minimalna moc wyjściowa 

kanału 

dBm  –3  –3  

Minimalna centralna 

częstotliwość 
THz  

191.5 dla (C) 186.0 dla (L)  191.5 dla (C) 

186.0 dla (L)  

Maksymalna centralna 

częstotliwość 
THz  

196.2 dla (C) 191.5 dla (L)  196.2 dla (C) 

191.5 dla (L)  

Maksymalne przesunięcie 

widmowe  

GHz  
 ±12.5   ±20  

±12.5  

Minimalne tłumienie bocznych 

modów 

dB  30  30  

Minimalny współczynnik 

zaniku kanałowego 

dB  8.2  8.2  

Diagram oczkowy –  NRZ 2.5G dla G.959.1  
NRZ 2.5G dla 

G.959.1  



 

PSE-ST.TELE_xWDM_2021 – Światłowodowe urządzenia teletransmisyjne xWDM 

Strona 76 z 98 

 

 

Parametr Jednostki 
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D
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1
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0
U

-1
A

3
(L

) 

D
N

1
0

0
U

-1
A

5
(C

) 

Droga optyczna pomiędzy Ss 

i Rs 

Minimalna tłumienność 

kanału 

 

dB  

 

2  

 

2  

Maksymalna dyspersja 

chromatyczna 

ps/nm  +2200  +9600  

Minimalna dyspersja 

chromatyczna 

ps/nm  –600  0  

Minimalna wartość 

reflektancji w Ss 

dB  24  24  

Maksymalna wartość 

reflektancji dyskretnej 

pomiędzy Ss i Rs 

dB  –27  –27  

Maksymalne DGD 

(opóźnienie grupowe) 

ps  120  120  

Maksymalne straty zależne od 

polaryzacji 

dB  ffs  ffs  

Maksymalny przesłuchy 

między-kanałowy 

dB  –16  –16  

Maksymalny przesłuch 

interferometryczny 

dB  –40  –40  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa 

 

dBm  

 

–9  

 

–9  

Minimalna moc wejściowa 

Minimalny stosunek sygnału 

do szumu OSNR 

Minimala wartość OSNR 

tolerowana przez odbiornik 

dBm  

 

dB (0.1 

nm)  

 

–24  

 

21 23  

 

16 18  

–24  

 

21  

 

16  
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Parametr Jednostki 
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dB (0.1 

nm) 

Maksimum reflektancji 

tolerowanej przez odbiornik 

dB  –27  –27  

 

Tabela 4-38 – Parametry warstwy fizycznej dlaNRZ 2.5G  

z włączoną korekcją błędów FEC, 100-GHz- 

Parametr Jednostki 

D
W

1
0
0
C

-1
A

2
(C

)F
 

D
W

1
0
0
C

-1
A

3
(L

)F
 

D
W

1
0
0
C

-1
A

5
(C

)F
 

Podstawowe informacje 

Minimalny odstęp międzykanałowy 

 

GHz  

 

100  

Przepływność / kodowanie linii optycznych sygnałów 

dopływowych 

–  NRZ OTU1 FEC 

włączony 

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10–12  

Typ włókna –  G.652, G.653, G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm  

 

+6  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  –3  

Minimalna centralna częstotliwość 
THz  

191.5 dla (C) 

186.0 dla (L)  

Maksymalna centralna częstotliwość 
THz  

196.2 dla (C) 

191.5 dla (L)  

Maksymalne przesunięcie widmowe  GHz  ±20  
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Parametr Jednostki 
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D
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5
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Minimalne tłumienie bocznych modów dB  30  

Minimalny współczynnik zaniku kanałowego dB  8.2  

Diagram oczkowy –  NRZ 2.5G dla G.959.1  

Droga optyczna pomiędzy Ss i Rs 

Minimalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

2  

Maksymalna dyspersja chromatyczna ps/nm  +2200  

Minimalna dyspersja chromatyczna ps/nm  –600  

Minimalna wartość reflektancji w Ss dB  24  

Maksymalna wartość reflektancji dyskretnej pomiędzy Ss i Rs dB  –27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  120  

Maksymalne straty zależne od polaryzacji dB  ffs  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB  –16  

Maksymalny przesłuch interferometryczny dB  –40  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa 

 

dBm  

 

–9  

Minimalna moc wejściowa dBm  –26  

Minimalny stosunek sygnału do szumu OSNR dB (0.1 nm)  15  

Minimala wartość OSNR tolerowana przez odbiornik dB (0.1 nm)  10  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez odbiornik dB  –27  
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Tabela 4-39 – Parametry warstwy fizycznej dlaNRZ 10G  

z włączoną korekcją błędów FEC, 100-GHz 

Parametr Jednostki 

D
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D
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1
0

0
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A

3
(L
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D
W

1
0

0
C

-2
A

5
(C

) 

Podstawowe informacje 

Minimalny odstęp międzykanałowy 

 

GHz  

 

100  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 10G  

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10–12 

Typ włókna –  G.652, G.653, G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm  

 

+6  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  –3  

Minimalna centralna częstotliwość THz  191.5 dla (C) 186.0 dla (L)  

Maksymalna centralna częstotliwość THz  196.2 dla (C) 191.5 dla (L)  

Maksymalne przesunięcie widmowe  GHz  
 ±12.5   ±20  

Minimalne tłumienie bocznych modów dB  30  

Minimalny współczynnik zaniku kanałowego dB  8.2  

Diagram oczkowy –  NRZ 10G 1550 nm dla G.959.1  

Droga optyczna pomiędzy Ss i Rs 

Minimalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

2  

Maksymalna dyspersja chromatyczna ps/nm  +800  

Minimalna dyspersja chromatyczna ps/nm  –300  

Minimalna wartość reflektancji w Ss dB  24  

Maksymalna wartość reflektancji dyskretnej 

pomiędzy Ss i Rs 

dB  –27  
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Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  30  

Maksymalne straty zależne od polaryzacji dB  ffs  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB  –16  

Maksymalny przesłuch interferometryczny dB  –40  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa 

Minimalna moc wejściowa 

 

dBm 

dBm  

 

0 –8  

–11 –17  

Minimalny stosunek sygnału do szumu OSNR dB (0.1 

nm)  

27  

Minimala wartość OSNR tolerowana przez 

odbiornik 

dB (0.1 

nm)  

22  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB  –27  

 

Tabela 4-40 – Parametry warstwy fizycznej dlaNRZ 10G  

z włączoną korekcją błędów FEC, 100-GHz 

Parametr Jednostki 

   

Podstawowe informacje 

Minimalny odstęp międzykanałowy 

 

GHz  

 

100  

 

100  

Przepływność / kodowanie linii 

optycznych sygnałów dopływowych 
–  

NRZ OTU2  

FEC włączony 

NRZ OTU2      

FEC włączony 

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10–12 10–12 

Typ włókna –  G.652, G.653, G.655  G.652, G.653, G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm  

 

+6  

 

+6  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  –3  –3  
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Minimalna centralna częstotliwość THz  
191.5 dla (C) 

186.0 dla (L)  

191.5 dla (C) 

186.0 dla (L)  

Maksymalna centralna częstotliwość THz  
196.2 dla (C) 

191.5 dla (L)  

196.2 dla (C) 

191.5 dla (L)  

Maksymalne przesunięcie widmowe  GHz   ±12.5   ±20  ±12.5  

Minimalne tłumienie bocznych modów dB  30  30  

Minimalny współczynnik zaniku 

kanałowego 

dB  8.2  8.2  

Diagram oczkowy –  
NRZ 10G 1550 nmdla 

G.959.1  

NRZ 10G wzmacniany 

dla G.959.1  

Droga optyczna pomiędzy Ss i 

RsMinimalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

2  

 

2  

Maksymalna dyspersja chromatyczna ps/nm  +800  +3200  

Minimalna dyspersja chromatyczna ps/nm  –300  0  

Minimalna wartość reflektancji w Ss dB  24  24  

Maksymalna wartość reflektancji 

dyskretnej pomiędzy Ss i Rs 
dB  –27  –27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  30  30  

Maksymalne straty zależne od polaryzacji dB  ffs  ffs  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB  –16  –16  

Maksymalny przesłuch interferometryczny dB  –40  –40  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa 

Minimalna moc wejściowa 

 

dBm dBm  

 

0 –8 

–14 –20 

 

0  

–14  

Minimalny stosunek sygnału do szumu 

OSNR 

dB (0.1 nm) 21  21  

Minimala wartość OSNR tolerowana przez 

odbiornik 

dB (0.1 nm) 16  16  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB  –27  –27  
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Tabela 4-41 – Parametry warstwy fizycznej dla NRZ 10G 

z włączoną korekcją błędów FEC, 50-GHz 

Parametr Jednostki 

 

Podstawowe informacje 

Minimalny odstęp międzykanałowy 

 

GHz  

 

50  

Przepływność / kodowanie linii optycznych 

sygnałów dopływowych 

–  NRZ 10G   

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10–12 

Typ włókna –  G.652, G.653, G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm  

 

+6  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  –3  

Minimalna centralna częstotliwość THz  191.5 dla (C) 186.0 dla (L)  

Maksymalna centralna częstotliwość THz  196.2 dla (C) 191.5 dla (L)  

Maksymalne przesunięcie widmowe  GHz  ±11 

Minimalne tłumienie bocznych modów dB  30  

Minimalny współczynnik zaniku kanałowego dB  8.2  

Diagram oczkowy –  NRZ 10G 1550 nm dla G.959.1  

Droga optyczna pomiędzy Ss i 

RsMinimalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

2  

Maksymalna dyspersja chromatyczna ps/nm  +800  

Minimalna dyspersja chromatyczna ps/nm  –300  
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Minimalna wartość reflektancji w Ss dB  24  

Maksymalna wartość reflektancji dyskretnej 

pomiędzy Ss i Rs 

dB  –27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  30  

Maksymalne straty zależne od polaryzacji dB  ffs  

Maksymalny przesłuchy między-kanałowy dB  –16  

Maksymalny przesłuch interferometryczny dB  –40  

Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc 

wejściowaMinimalna moc 

wejściowa 

 

dBm 

dBm  

 

0                    –8 

–11                –17 

Minimalny stosunek sygnału do szumu OSNR dB (0.1 

nm)  

27  

Minimala wartość OSNR tolerowana przez 

odbiornik 

dB (0.1 

nm)  

22  

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB  –27  

 

Tabela 4-42 –Parametry warstwy fizycznej dla NRZ 10G 

z włączoną korekcją błędów FEC, 50-GHz 

Parametr Jednostki 

  

Podstawowe informacje 

Minimalny odstęp międzykanałowy 

 

GHz  

 

50  

 

50  

Przepływność / kodowanie linii 

optycznych sygnałów dopływowych 
–  

NRZ OTU2  

FEC włączony 

NRZ OTU2  

FEC włączony 

Dopuszczalny poziom błędów BER –  10–12  10–12  
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Typ włókna –  G.652, G.653, G.655  G.652, G.653, G.655  

Interfejs w punkcie SS 

Maksymalna moc wyjściowa kanału 

 

dBm  

 

+6  

 

+6  

Minimalna moc wyjściowa kanału dBm  –3  –3  

Minimalna centralna częstotliwość THz  
191.5 dla (C) 

186.0 dla (L)  

191.5 dla (C) 

186.0 dla (L)  

Maksymalna centralna częstotliwość THz  
196.2 dla (C) 

191.5 dla (L)  

196.2 dla (C) 

191.5 dla (L)  

Maksymalne przesunięcie widmowe  GHz  ±11 ±11 

Minimalne tłumienie bocznych modów dB  30  30  

Minimalny współczynnik zaniku 

kanałowego 

dB  8.2  8.2  

Diagram oczkowy –  

NRZ 10G 1550 nm dla 

G.959.1  

NRZ 10G 

wzmocniony dla 

G.959.1  

Droga optyczna pomiędzy Ss i Rs 

Minimalna tłumienność kanału 

 

dB  

 

2  

 

2  

Maksymalna dyspersja chromatyczna ps/nm  +800  +3200  

Minimalna dyspersja chromatyczna ps/nm  –300  0  

Minimalna wartość reflektancji w Ss dB  24  24  

Maksymalna wartość reflektancji 

dyskretnej pomiędzy Ss i Rs 
dB  –27  –27  

Maksymalne DGD (opóźnienie grupowe) ps  30  30  

Maksymalne straty zależne od polaryzacji dB  ffs  ffs  

Maksymalny przesłuchy między-

kanałowy 

dB  –16  –16  

Maksymalny przesłuch 

interferometryczny 

dB  –40  –40  
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Interfejs w punkcie RS 

Maksymalna moc wejściowa 

Minimalna moc wejściowa 

 

dBm 

 dBm  

 

0              –8 

–14          –20 

 

0           –8            

–14         –20 

Minimalny stosunek sygnału do szumu 

OSNR 

dB (0.1 nm) 21 21 

Minimala wartość OSNR tolerowana 

przez odbiornik 

dB (0.1 nm) 16 16 

Maksimum reflektancji tolerowanej przez 

odbiornik 

dB  –27 –27 

 

Zgodnie z rekomendacjami ITU pasmo transmisyjne zostało podzielone wg zakresu długości fal zgodnie 

z poniższą tabelą: 

 

Pasmo Zakres fal Opis 

O 1260nm – 1360nm Podstawowe 

E 1260nm – 1460nm Rozszeżone 

S 1460nm – 1530nm Krótnie długości fali 

C 1530nm – 1565nm Konwencjonalne 

L 1565nm – 1625nm Długie długości fali 

U 1625nm – 1675nm Ultra długie długości fali 

 

Rekomendacja G.594.2 definiuje nominalne centralne długości fali dla systemów CWDM 
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Tabela 4-43 - G.694.2 – Nominalne centralne długości fali dla CWDM 

Nominalne centralne długości fal (nm)  

dla odstępu  20 nm 

1271  

1291  

1311  

1331  

1351  

1371  

1391  

1411  

1431  

1451  

1471  

1491  

1511  

1531  

1551  

1571  

1591  

1611  
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Rekomendacja G.694.1 definiuje alternatywne siatki kanałów DWDM, o odstępie międzykanałowym 

12.5 GHz, 25 GHz, 50 GHz, 100 GHz. Wyznacznikiem centralnych długości fal jest częstotliwość 

kotwicząca 193.1 THz. Oprócz ustalonych siatek kanałów, najnowsza (opublikowana 02/2012) wersja 

rekomendacji G.694.1 wprowadza pojęcie siatki elastycznej (flexgrid), gdzie szerokość każdego z 

kanałów optycznych może być dowolną wielokrotnością 12.5 GHz. Siatka elastyczna została 

wprowadzana z myślą o efektywności spektralnej systemów, w których sygnały o wąskim spektrum 

(np. 10G), są transmitowane obok sygnałów o szerokim spektrum (np. 100G). W praktyce, najczęściej 

obecnie są stosowane siatki 50 GHz i 100 GHz. 

Elastyczna siatka definiuje dozwolone szczeliny częstotliwości, które mają nominalną częstotliwość 

środkową w THz określoną jako: 

193,1+n x 0,00625, gdzie n jest liczbą całkowitą dodatnią lub ujemną, włącznie z 0. 

Natomiast szerokość szczeliny jest określona jako 12,5 (GHz) x m, gdzie m jest liczbą dodatnią 

całkowitą. 

Tabela 4-44 - 1/694.1 – nominalne centralne częstotliwości sieci DWDM 

nominalne centralne częstotliwości (THz) w odstępach wynoszących: 
Nominalne centralne 

długości fal (nm)  
12.5 GHz 25 GHz 50 GHz 100 GHz 

•  •  •  •  •  

•  •  •  •  •  

•  •  •  •  •  

195.9375  –  –  –  1530.0413  

195.9250  195.925  –  –  1530.1389  

195.9125  –  –  –  1530.2365  

195.9000  195.900  195.90  195.9  1530.3341  

195.8875  –  –  –  1530.4318  

195.8750  195.875  –  –  1530.5295  

195.8625  –  –  –  1530.6271  

195.8500  195.850  195.85  –  1530.7248  
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nominalne centralne częstotliwości (THz) w odstępach wynoszących: 
Nominalne centralne 

długości fal (nm)  
12.5 GHz 25 GHz 50 GHz 100 GHz 

195.8375  –  –  –  1530.8225  

195.8250  195.825  –  –  1530.9203  

195.8125  –  –  –  1531.0180  

195.8000  195.800  195.80  195.8  1531.1157  

195.7875  –  –  –  1531.2135  

195.7750  195.775  –  –  1531.3112  

195.7625  –  –  –  1531.4090  

195.7500  195.750  195.75  –  1531.5068  

195.7375  –  –  –  1531.6046  

195.7250  195.725  –  –  1531.7024  

195.7125  –  –  –  1531.8003  

195.7000  195.700  195.70  195.7  1531.8981  

195.6875  –  –  –  1531.9960  

195.6750  195.675  –  –  1532.0938  

195.6625  –  –  –  1532.1917  

•  •  •  •  •  

•  •  •  •  •  

•  •  •  •  •  

•  •  •  •  •  

•  •  •  •  •  

•  •  •  •  •  
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nominalne centralne częstotliwości (THz) w odstępach wynoszących: 
Nominalne centralne 

długości fal (nm)  
12.5 GHz 25 GHz 50 GHz 100 GHz 

193.2375  –  –  –  1551.4197  

193.2250  193.225  –  –  1551.5200  

193.2125  –  –  –  1551.6204  

193.2000  193.200  193.20  193.2  1551.7208  

193.1875  –  –  –  1551.8212  

193.1750  193.175  –  –  1551.9216  

193.1625  –  –  –  1552.0220  

193.1500  193.150  193.15  –  1552.1225  

193.1375  –  –  –  1552.2229  

193.1250  193.125  –  –  1552.3234  

193.1125  –  –  –  1552.4239  

 

4.4.3 Kompensacja dyspersji chromatycznej oraz tłumienności 

Zgodnie z rekomendacją ITU-T-G691 rys. 3 celem kompensacji dyspersji oraz tłumienności optycznej 

w zależności od długości linii należy stosować: 

Dla kompensacji dyspersji chromatycznej (dotyczy transmisji niekoherentnej):: 

Włókna wykorzystujące dyspersję DCF  

Światłowodowe kompensatory Bragga 

Dla kompensacji tłumienia linii: 

Przedwzmacniacz odbiorczy 

Wzmacniacz mocy optycznej lasera nadawczego 
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Najczęściej stosowanym i zalecanym jest wzmacniacz EDFA oparty na światłowodzie 

domieszkowanym Erbem 

 

Rysunek 3/G691 Schemat pasywnej kompensacji dyspersji 

4.5 Wymagania techniczne 

4.5.1 Wymaganiajakościowe 

Awaria jednego elementu nie powinna mieć wpływu na poprawność działania pozostałych elementów 

systemu. Urządzenia powinny być wyposażone w układy diagnostyki i samokontroli. Stwierdzone 

uszkodzenia lub wykryte nieprawidłowości w działaniu poszczególnych funkcji powinny być 

sygnalizowane w urządzeniu i za pomocą styków alarmowych powinna istnieć możliwość przesyłania 

ich do urządzeń sytemu sterowania i nadzoru stacji. Wymiana lub rozbudowa o dodatkowe elementy, 

załączanie i przełączanie na elementy pozostające w gorącej rezerwie nie powinno powodować żadnych 

nieprawidłowości w pracy systemu. 

Niezawodność pracy urządzeń powinna wynosić 99.99%, natomiast jakość transmisji nie powinna być 

gorsza niż BER=10-12. 

4.5.2 Wymagania środowiskowe 

Urządzenia powinny spełniać warunki następujących klas klimatycznych 

• Klasa 1.1 dla składowania, w/g normy PN ETSI EN 300 019-1-1  
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• Klasa 2.3 dla transportu w/g normy PN ETSI EN 300 019-1-2  

• Klasa 3.1 dla pracy w/g normy PN ETSI EN 300 019-1-3: 

4.5.3 Poziom hałasu 

Poziom hałasu dla stacjonarnych urządzeń telekomunikacyjnych powinien być zgodny z zaleceniem 

ETS 300 753 klasa 3.1.       70 dB 

4.5.4 Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC) 

Odporność na wyładowania elektrostatyczne – zgodnie z normą PN-EN 61000-4-2; 

- poziom 4 :        8 kV w powietrzu 

- poziom 4 :        6 kV dotykowo 

Odporność na serie szybkich elektrycznych stanów przejściowych – zgodnie z normą  

PN-EN 61000-4-4 

- dla wejść zasilających        4 kV  

- dla wejść sygnałowych       4 kV  

Odporność na udary – zgodnie z normą PN-EN 61000-4-5 

- obwody wejściowe :        5 kV  

- czas powtarzania :       60 s 

- impulsy :        5 negative / 5 positive 

- zasilanie :        4 kV  

- czas powtarzania :       60 s 

- impulsy :        3 negative / 3 positive 

Odporność na zaburzenia w przewodach, indukowane przez pola o częstotliwości radiowej – zgodnie z 

normą PN-EN 61000-4-6: 

- częstotliwość :        0.15 to 80 MHz 

- amplituda:        10 V 

- modulacja amplitudy :       80% AM 1kHz 

- skok częstotliwości:       1 % i 3 % 

- czas :         1 s 
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Odporność na pola elektromagnetyczne o częstotliwości radiowej – zgodnie z normą  

PN-EN 61000-4-3: 

- częstotliwość :       80 do 1000 MHz 

- poziom pola el-magn. :     10 V/m 

- modulacja amplitudy :      80% AM 1kHz 

- skok częstotliwości :      1 % 

- czas :        1 s 

Dopuszczalna emisja zakłóceń radioelektrycznych wytwarzanych – zgodnie z normą PN-EN 55022: 

Na zaciskach zasilania: 

- częstotliwość 0,15 ÷ 0,50 MHz   quasi-szczytowe 79 dB (V), średnie 66 dB (V) 

- częstotliwość 0,5 ÷ 30 MHz    quasi-szczytowe 73 dB (V), średnie 60 dB (V) 

Emisja pola elektromagnetycznego (EMF) – zgodnie z normą PN-EN 55022 

- częstotliwość 30 ÷ 230 MHz      quasi-szczytowe 40 dB (V/m) 

- częstotliwość 230 ÷ 1000 MHz      quasi-szczytowe 47 dB 

(V/m) 

4.5.5 Zasilanie 

Napięcie znamionowe       48VDC (biegun dodatni uziemiony) 

Urządzenie powinno być niewrażliwe na zmiany napięcia zasilania w granicach  

40,5 V DC – 57V DC 

Urządzenie powinno być niewrażliwe na przerwy zasilania   do 50 ms 

Urządzenie powinno być niewrażliwe na tętnienia zasilania nieprzekraczające 5% 

Urządzenie powinno być niewrażliwe na spadki napięcia zasilania  do 60% przez 100 ms 

 

 

5. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE I EKSPLOATACYJNE 

5.1 Wymagania konstrukcyjne 

Sprzęt transmisyjny powinien być skonstruowany zgodnie z następującymi wymaganiami: 
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a) Wszystkie karty i moduły logiczne powinny mieć możliwość swobodnego przemieszczania ich i 

wymiany z innymi kartami lub modułami posiadającymi takie same funkcje systemowe. Moduł 

powinien być jednoznacznie opisany. 

b) Każdy element, łącznie z obwodami drukowanymi, powinien być przejrzyście oznaczony numeracją 

części producenta, numerami seryjnymi i numerem wersji. 

d) Sprzęt powinien być tak skonstruowany, aby wymiana modułów była możliwa bez przemieszczania 

innych części składowych urządzenia 

e) Wszystkie obudowy oraz umieszczony w nich sprzęt powinien być przejrzyście oznaczony by 

umożliwić ich identyfikację. Wszystkie etykiety powinny zawierać rysunki w dokumentacji. 

f) Wszystkie mocowania obwodów drukowanych oraz sloty wewnątrz nich powinny być zabezpieczone 

przed niewłaściwym włożeniem. 

g) Powinna istnieć możliwość wymiany lub dodania modułów podczas normalnej pracy systemu, bez 

wyłączania napięcia zasilania oraz jakichkolwiek przerw w jego pracy. 

h) Całe okablowanie wewnątrz szafek powinno być odporne na działanie pól elektromagnetycznych. 

i) Wszystkie połączenia pomiędzy sprzętem transmisyjnym oraz zewnętrznym okablowaniem 

sygnałowym powinny być zestawione za pomocą listew zaciskowych lub paneli złączy wbudowanych 

w szafki ze sprzętem. 

j) Całe okablowanie sygnałowe oraz przewody zasilające pomiędzy elementami składowymi systemu 

transmisyjnego powinny być przedstawione na rysunkach w dokumentacji. Do połączeń należy używać 

złączy blokowanych przed wypadnięciem oraz zabezpieczonych przed niewłaściwym włożeniem, 

dotyczy to szczególnie złączy obwodów zasilania. 

5.2 Sygnalizacja alarmowa 

Sygnalizacja alarmowa powinna umożliwić rozróżnianie: 

-alarmu utrzymania pilnego (wskazującego, że jest konieczność natychmiastowej 

 interwencji obsługi) 

-alarmu utrzymania niepilnego (informującego o uszkodzeniu innej współpracującej stacji  

lub pogorszenie jakości transmisji). 

Sygnalizacja stanów alarmowych w urządzeniach powinna być realizowana: 

- optycznie za pomocą diod w zespołach, panelach lub na szczycie stojaka. Powinna 

 istnieć możliwośćprzedłużenia kryterium alarmowego do centralnego punktu sygnalizacji 

 alarmowej 
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- poprzez styk do stanowiska operatora lokalnego 

- poprzez styk Q3 do scentralizowanego systemu nadzoru. 

Powinny być sygnalizowane, co najmniej następujące stany awaryjne: 

- zanik sygnału (alarm pilny) 

- przekroczenie dopuszczalnej stopy błędów (10-3 - alarm pilny, 10-6 alarm niepilny) 

- odbiór sygnału AIS (alarm indication signal). 

5.3 Obudowy 

Cały sprzęt składający się na optyczne urządzenie końcowe powinien być umieszczony w szafach 

telekomunikacyjnych określonych stosowną instrukcją. 

5.4 Układ zasilania urządzeń CWDM i DWDM 

Urządzenie musi mieć możliwość pracy z dwoma wzajemnie się rezerwującymi zasilaczami 

wewnętrznymi, które wytwarzają napięcia konieczne w urządzeniu. Wymagane jest zasilanie tych 

zasilaczy z wydzielonych siłowni 48 VDC, z osobnych obwodów napięcia 48 VDC, zabezpieczonych 

osobnymi bezpiecznikami. 

6. CZĘŚCI ZAMIENNE 

Dostawca powinien zapewnić wszystkie części zapasowe konieczne w okresie gwarancyjnym. 

Powinien także zapewnić zakup części i oprogramowania przez okres 5 lat po zakończeniu produkcji. 

Potwierdzenie to powinno dotyczyć także wszelkich elementów systemu dostarczanych przez 

podwykonawców. 

W ofercie Producent powinien przedstawić listę proponowanych części zapasowych, które w jego 

opinii, powinny być kupowane w okresie pięciu lat licząc od wygaśnięcia gwarancji. 

Dostawca powinien zapewnić wszystkie niezbędne narzędzia specjalistyczne oraz sprzęt testujący 

potrzebny do polowej instalacji oraz testów wykonanych prac.  
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7. PRÓBY, INSTALACJA I ODBIÓR  

7.1 Próby 

7.1.1 Próby typu 

Próby typu muszą wykazać, że wszystkie wymagane charakterystyki i parametry znamionowe zostały 

potwierdzone 

Ilekroć w niniejszej Specyfikacji jest mowa o przeprowadzeniu badań lub prób typu dla określonych 

urządzeń lub materiałów, należy przez to rozumieć badania lub próby przeprowadzanie przez niezależne 

jednostki badawcze, posiadające ważną akredytację, nadawaną na zasadach określonych w 

Rozporządzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 roku, 

ustanawiającym wymagania w zakresie akredytacji i nadzoru rynku odnoszące się do warunków 

wprowadzenia produktów do obrotu i uchylające rozporządzenie (EWG) nr 339/93, zakończone 

wydaniem przez akredytowane jednostki odpowiednich certyfikatów, raportów protokołów lub 

sprawozdań.  

Próby typu musza być przeprowadzone w laboratoriach posiadających certyfikat jakości z PN—EN-

ISO-9001 w zakresie wykonywania prób i testów typu. 

Raport z prób typu musi być sporządzony w języku polskim lub angielskim oraz zawierać wszystkie 

dane  niezbędne do oceny prób. Wykonawca dostarczy wykaz prób typu wraz z cenami ich powtórzenia. 

7.1.2 Próby wyrobu 

Próby wyrobu muszą być przeprowadzone zgodnie z normami. 

Raport z prób wyrobu musi zawierać wszystkie mierzone wielkości, spostrzeżenia i ustalenia 

przeprowadzającego badania.  

Raport prób wyrobu, w języku polskim lub angielskim musi być dostarczony przed 

wykonaniem prób odbiorczych w fabryce. 

7.1.3 Próby odbiorcze u producenta (FAT) 

Próby odbiorcze u producenta powinny być wykonane na całkowicie zmontowanych urządzeniach, na 

w pełni wyposażonym systemie transmisyjnym. Dostawca powinien zapewnić w fabryce symulację 

warunków pracy budowanego światłowodowego systemu transmisyjnego, jakie wystąpią w miejscu 

instalacji i eksploatacji. 

Próby odbiorcze obejmują próby wyrobu w zakresie uzgodnionym z PSE SA. 
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Próby odbiorcze powinny być przeprowadzone w obecności upoważnionego przedstawiciela 

PSE SA. 

Podczas prób odbiorczych przedstawiciel PSE SA powinien być zaznajomiony z technologią 

producenta i systemem zapewniania jakości. 

Protokół z tych prób podlega akceptacji PSE S.A. 

Testy fabryczne powinny obejmować: 

a) Testy funkcji systemu między punktami końcowymi oraz poprawności jego działania obejmujące 

poziomy sygnału wyjściowego, pomiary bitowej stopy błędów, testy pętli, sygnalizację alarmową, oraz 

pomiary stosunku sygnału do szumu z zastosowaniem wszystkich wyszczególnionych w specyfikacji 

elementów systemu.  

b) Testy odporności na przepięcia. 

c) Testy izolacji dla okablowania. 

d) Test termiczny. 

e) Testy napięciowe, obciążeniowe oraz regulacyjne zasilaczy sieciowych od 40,5V DC do 57V DC. 

f) Testy funkcji alarmowych. 

Wszystkie inspekcje oraz testy powinny być wykonane zgodnie z odpowiednimi standardami celem 

upewnienia się, że materiały oraz jakość wykonania odpowiadają specyfikacji oraz rysunkom.  

7.1.4 Próby odbiorcze na stacji (SAT) 

Po zainstalowaniu urządzeń i wykonaniu wszystkich przyłączeń powinny być wykonane próby 

pomontażowe. Próby te powinny obejmować przynajmniej następujące próby, sprawdzenia i pomiary. 

a) Pomiarów bitowej stopy błędów (BER) w ciągu 24 godzin ciągłej transmisji testowego sygnału 

kodowego.   

b) Nadawanej mocy sygnału. 

c) Poziomu odbieranego sygnału oraz progu odbioru. 

d) Pomiarów bitowej stopy błędów (BER) w ciągu 24 godzin w interfejsach dostępowych. 

e) Stosunku sygnału do szumu w kanałach dostępowych. 

f) Obwodów sygnalizacyjnych. 

g) Testów funkcjonowania wszystkich możliwych do wywołania alarmów oraz trybów przełączeń 

zabezpieczających. 
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Polowe testy parametrów pracy systemu powinny potwierdzić stan systemu zgodny z 

przeprowadzonymi testami fabrycznymi. Za ich pomocą powinno się uzyskać potwierdzenie rezultatów 

testów fabrycznych oraz poprawności działania sprzętu w jego ostatecznym miejscu lokalizacji. 

Wszystkie elementy systemu transmisyjnego powinny być przetestowane w stanie jałowym oraz 

podczas pracy. 

Wszelkie testy i pomiary należy wykonać z wykorzystaniem mierników posiadających aktualne 

świadectwo kalibracji lub wzorcowania. Dla świadectw nie wskazujących konkretnej daty kolejnej 

kalibracji/wzorcowania należy przyjąć konieczność ich wykonania nie później niż po 24 miesiącach. 

Raport prób powinien być dostarczony do PSE S.A. w języku polskim. 

8. RYSUNKI I DOKUMENTACJA 

Po przyznaniu kontraktu dostawca powinien dostarczyć następującą dokumentację techniczną: 

a) dokumentację opisową systemu 

Powinna ona zawierać dokładny opis sprzętu wchodzącego w skład składanej oferty oraz 

funkcji spełnianych przez każdy z jego elementów. Opis powinien zawierać dokładne diagramy 

blokowe zależności pomiędzy głównymi podsystemami a ich elementami składowymi. 

b) rysunki wymiarowe elementów składowych  

c) rysunki montażowe przedstawiające rozmieszczenie aparatury 

d) rysunki przedstawiające sposoby montażu i demontażu elementów składowych  

e) program zapewnienia jakości zgodnie z ISO 9001 

f) pełną dokumentację techniczno-ruchową (DTR) urządzeń 

g) szczegółowe rysunki konstrukcji mechanicznej wszystkich urządzeń, szczegółów ich montażu, 

wymagań w zakresie demontażu, wymagań dotyczących zasilania oraz specyfikacje sposobu 

odprowadzenia ciepła z urządzeń 

h) zestawienie sprzętu i materiałów 

i) rysunków montażowych przedstawiające rozmieszczenie aparatury wraz z zaznaczeniem 

elementów sterujących, kontrolno-pomiarowych i przyłączy zewnętrznych 

j) diagramy okablowania 

k) schematy funkcjonalne przedstawiające dopuszczalne tryby pracy oraz możliwości 

konfiguracyjne 

l) instrukcji użytkowych dotyczących instalacji, utrzymania i użytkowania 

m) programu testów akceptacyjnych po zakończeniu instalacji 

Wszystkie opisane wyżej dokumenty, środki ostrożności w czasie instalacji, warunki magazynowania i 

eksploatacji powinny być wykonane, w przypadku dostawcy spoza Polski, w języku polskim. 
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Dopuszcza się dostarczenie dokumentacji z pkt e), f), g) i l) w języku angielskim. Powyższa 

dokumentacja powinna być również dostarczona w wersji elektronicznej w formacie PDF. 
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