
±Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ, ÒÓÑØÑÆËÄÛËØ Ä 1999 Å., ÆÂÐ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÇÎ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÔÄâÊË. °ÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË*1 ´ÃËÕ/Ô.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß, ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ÄÇÆÇÐËÇ

®ËÓ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÕÓÇÕßÇ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËÇ. ª ÇÔÎË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔÑÏÐÇÐËâ Ë ÄÇÆÖÕÔâ ÔÒÑÓÞ Ñ ÕÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÐÂ-
ÚËÐÂÇÕÔâ ÐÑÄÑÇ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËÇ ë Ä 2000 ËÎË 2001 ÅÑÆÖ, ÕÑ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÏËÓ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÖá àÓÖ, ËÎË ´ÇÓÂ-àÓÖ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ë
1012 ÃËÕ/Ô (ÕÇÓÂÃËÕ/Ô) Ë 1012 ÑÒÇÓÂÙËÌ/Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÐÇÆÂÎÇÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ.

ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ àÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂÔÕÖÜËÏË ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä ÑÃÏÇÐÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ë ÕÇØ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕß àÕË ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË. ªÔÕÑÓËâ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÓÇÆÔÕÄ ÔÄâ-
ÊË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ ÚÂ-
ÔÕßá ËÔÕÑÓËË ÓÂÊÄËÕËâ ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ä
ÑÃÏÇÐÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ­áÃÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ ÊÂÃÑÕËÕÔâ Ñ
ÕÇØÐËÍÇ ÔÄâÊË, ÄÍÎÂÆÞÄÂâ Ä ÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÃÑÎßÛËÇ ÔÓÇÆÔÕÄÂ
Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ ÐÑÄÇÌÛËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË (ÍÑ-
ÐÇÚÐÑ, ÒÑÔÎÇ ÄÑÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË). ª ÕÑÎßÍÑ ÔÇÌÚÂÔ, ÐÂ ÒÑ-
ÓÑÅÇ ÐÑÄÑÅÑ ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâ, ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÅÑÕÑÄÑ, ËÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÒÇÓÇÆÂÚË, ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ØÓÂÐÇÐËâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÔÑÊÆÂÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÒÑÎÐÑÅÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ ÔÄÑËØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÃ-
ÏÇÐÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÇÌ.

£ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ â ÑÔÕÂÐÑÄÎáÔß ÎËÛß ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÑ-
ÔÕËÉÇÐËâØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË
Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ë ÄÂÉÐÇÌÛÇÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË. ¯Â ÓËÔ.1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 100 ÎÇÕ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÊÂ 90 ÎÇÕ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐËÍË ÔÄâÊË ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ ÇÏ-
ÍÑÔÕß (ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË) ÎËÐËÌ ÔÄâÊË ÄÑÊ-
ÓÑÔÎÂ ÐÂ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÒÇÓÄÞØ ÕÇÎÇ×ÑÐÐÞØ
ÎËÐËÌ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÃËÕ/Ô. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÕÇ ÉÇ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ, ÆÑÔÕËÅÐÖÄ*1 ´ÃËÕ/Ô.

®ÂÔÛÕÂÃÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞ. ®ËÓÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
60 ÏÎÐ ÍÏ/ÅÑÆ. ¬ÂÉÆÖá ÏËÐÖÕÖ Ä ÏËÓÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË
ÒÓÑÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ 100 ÍÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ.
£ÔÇ ÏÂÕÇÓËÍË ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑÆÄÑÆÐÞÏË ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÍÂÃÇÎâÏË, ÑÃÜÂâ ÆÎËÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÂ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÏÑÕÂÕß ÊÇÏÐÑÌ ÛÂÓ ÛÇÔÕß ÓÂÊ. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÂ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÔÑÊÆÂÕß Ä ÍÑÐÙÇ 90-Ø ÅÅ. àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕ-
ÐÇÐËÇÏ ÔÕÂ Ë ÃÑÎÇÇ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑ-
ÔÕËÚß ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÑÎÇÇ
1 ´ÃËÕ/Ô [1].

±ÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇ-
ÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ âÔÇÐ ËÊ ÓËÔ.2. ªÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÆÎË-
ÐÂÏË ÄÑÎÐ (Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑÕ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ), ÐÇÔÖÜÇÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎ-
ÐÞ ÔÄÑá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá, ÄÄÑÆËÕÔâ Ä ÑÆËÐ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ (ÏÖÎßÕËÒÎÇ-
ÍÔÑÓÂ), ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇÏ Ë ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÎËÐËË ÔÄâÊË. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ÎË-
ÐËË ÔÄâÊË ÒÑÔÎÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÒÑ ÆÎËÐÂÏ ÄÑÎÐ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÏÖÎßÕËÒÎÇÍÔÑÓÂ.

´ÇÓÂÃËÕÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ ÑÃÖÔÎÂÄÎË-
ÄÂáÕ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í àÎÇÏÇÐÕÂÏ àÕËØ

¯ÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÌ ÑÒÕËÍË ÒÓË ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË
²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 117756 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. £ÂÄËÎÑÄÂ, 38

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 29 ×ÇÄÓÂÎâ 2000 Å.
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²ËÔ.1. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÔËÔÕÇÏ
ÔÄâÊË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 100 ÎÇÕ.



ÔËÔÕÇÏ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Í ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÔÄÇÕÂ, ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËÏ ÖÔËÎËÕÇÎâÏ Ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÏ. ±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ
ÑÃÔÖÉÆÂÕß àÕË àÎÇÏÇÐÕÞ, ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÍÑÓÑÕÍÑ ÐÂ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÙÇÎÑÏ.

±ÑÎÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË B ÑÒÓÇÆÇÎâ-
ÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

B � Nb,

ÅÆÇ N ë ÚËÔÎÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ; b ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.5 ë 40 ¤ÃËÕ/Ô. £ÇÆÖÕÔâ ÖÔÒÇÛÐÞÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÑÆÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÆÑ 160 ¤ÃËÕ/Ô Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ¹ËÔÎÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ N ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 100 Ë ÃÑ-
ÎÇÇ.

ºËÓËÐÂ ÒÑÎÑÔÞ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 30 ë 80 ÐÏ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÅÎÂÄÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÚËÔÎÂ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÒÑÎ-
ÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. £ÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍÑÌ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÎËÐ ÄÑÎÐ (ÚÂÔÕÑÕ) ÔÑÔÇÆÐËØ ÍÂÐÂÎÑÄ; Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ä ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÇ 0.2 ë 0.75 ÐÏ, ËÎË 25 ë 100 ¤ÅÙ.

£ÇÓÐÇÏÔâ ÕÇÒÇÓß Í ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÔÄÇÕÂ, ÑÒÕËÚÇÔÍËÏ ÖÔË-
ÎËÕÇÎâÏ Ë ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÏ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ ÔÇÌ-
ÚÂÔ, Ë ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÆËÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ àÕËØ ÄÂÉ-
ÐÇÌÛËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

1. ªÔÕÑÚÐËÍË ÔÄÇÕÂ

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá,
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÚÖÄÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑÎË ÐÂÐÑÏÇÕÓÂ, ÕÑ ÒÓË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ËØ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÔÕÑËÏÑÔÕß ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ×ËÍÔÂÙËË ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇ ØÖÉÇ 0.05 ÐÏ.

°Õ àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË àÓÃËÇÄÞÇ, ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 1.53 ë 1.62 ÏÍÏ. ¿ÕË ÎÂÊÇÓÞ ÐÂÍÂÚËÄÂ-
áÕÔâ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÆËÑÆÂÏË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÒÇÍ-
ÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [2, 3]). ¦ÜÇ
ÑÆÐËÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÒÇÓÍÑÐÕË-
ÐÖÖÏ ÚÂÔÕÑÕ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂØ ÒÑ-
ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÓâÆÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÑÜÐÞÏË ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË.

´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [4] ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÛËÓËÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂ 200 ÐÏ Ë ÆÎËÐÂÏË
ÄÑÎÐ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1.45 ë 1.65 ÏÍÏ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ×ËÎßÕÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÚËÔÎÑ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏË ÓÂÊÐÑÔÕâÏË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ.

2. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔËÎËÕÇÎË

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÔÄâÊË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔËÎËÕÇÎË ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ:
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔËÎËÕÇÎË, àÓÃËÇÄÞÇ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË (EDFA) Ë ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÇ (£¬²-) ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË. ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ
ÖÔËÎËÕÇÎË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ÆËÐÂÏËÍË ËØ ÖÔËÎÇÐËâ,
ÒÓËÄÑÆâÜÇÌ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÒÇÓÇÍÓÇÔÕÐÞØ ÒÑÏÇØ ÏÇÉ-
ÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË, Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ-
Ôâ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÔÇÌÚÂÔ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ àÓÃËÇÄÞÇ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË, ÒÑÎÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ ÖÔËÎÇ-
ÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 80 ÐÏ (C- Ë L-ÒÑÎÑÔÞ ÖÔË-
ÎÇÐËâ) (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [5]).

¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ (ÍÓÑÏÇ ÛËÓËÐÞ ÒÑ-
ÎÑÔÞ ÖÔËÎÇÐËâ) âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÖÔËÎÇÐËâ. ¿ÕÑ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÆÑÎÉÐÞ
ËÏÇÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÖÔËÎÇÐËÇ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐË ÑÆËÐ ËÊ
ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÎÑÔÍÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÑÌ ÖÔËÎÇÐËâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞÓÂÄÐËÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÖÔË-
ÎÇÐËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ×ËÎßÕÓÂÏË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÕËÒÑÄ.

²ÂÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÖÔËÎËÕÇÎË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ ÆÎâ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË Ä ÔÄâÊË Ô
ÓâÆÑÏ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [6]):

ë ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÖÔËÎËÄÂÕß ÐÂ ÎáÃÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ;
ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËØ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ

ÔÂÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ;
ë ÔÒÇÍÕÓ ÖÔËÎÇÐËâ àÕËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ

ÐÂÍÂÚÍË, ÒÑàÕÑÏÖ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÑÆÃÑÓÑÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÑÚÇÐßÛËÓÑÍÖá (ÃÑÎÇÇ 100 ÐÏ)
ÒÑÎÑÔÖ ÖÔËÎÇÐËâ;

ë ÐËÊÍËÇ ÛÖÏÞ.
°ÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ âÄ-

ÎâÇÕÔâ ËØ ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÔËÎÇÐËâ
ÑÍÑÎÑ 30 Æ¢ (ÕËÒËÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÄâÊË) ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÑÜÐÑÌ (*1 £Õ) ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË.
¥Ñ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÂÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÂÍÂÚÍË Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 1.2 ë 1.5 ÏÍÏ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÓÂÏÂ-
ÐÑÄÔÍËÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÂ ÎáÃÑÌ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 1.2 ë 1.5 ÏÍÏ [7, 8].

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÊÆÂÐ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÅÇÓÏÂÐËâ Ë
ÐËÊÍËÏË ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÕÇÓâÏË [9]. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË ÃÖÆÖÕ
ËÅÓÂÕß ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË. ªÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá âÄÎâÇÕÔâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÅËÃÓËÆÐÑÅÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ Ë àÓÃËÇÄÑÅÑ ÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [10] ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÑÎÑÔÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÄÞÛÇ 80 ÐÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ
ÅËÃÓËÆÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÎÖÚÛËÏË ÛÖÏÑÄÞÏË ØÂ-
ÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.
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3. £ÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÖÒÎÑÕÐÇÐËâ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÕ ÉÇÔÕÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Í ÆËÔÒÇÓÔËË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ë Í à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÏÑÆÞ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËË ÍÂÐÂÎÑÄ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ Ë Ä ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÒÓÇ-
ÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÚÇÕÞÓÇØÄÑÎÐÑÄÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ, ÄÞÊÞÄÂáÜËÇ ÒÇ-
ÓÇÍÓÇÔÕÐÞÇ ÒÑÏÇØË. ¦ÔÎË Ä ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ ÔÄÇÕÑÄÑÆ ÄÄÑ-
ÆâÕÔâ N ÆÎËÐ ÄÑÎÐ, ÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÕÞÓÇØÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔÏÇÛÇ-
ÐËâ ÒÑâÄÎâáÕÔâ 0:5N 2(Nÿ 1) ÐÑÄÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. ¦ÔÎË ÆËÔ-
ÒÇÓÔËâ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÄÄÑÆËÏÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÃÎËÊÍÂ Í ÐÖÎá, ÕÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÑ.

¯Â ÓËÔ.3 [11] ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÓÑÎß ÆËÔÒÇÓÔËË Ä àÕÑÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ. £ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ D � 0 Ë 2.5
ÒÔ/ÐÏ.ÍÏ ÄÄÑÆËÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂ-
ÐÂÎÑÄ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá 2 Ï£Õ Ä ÍÂÉÆÑÏ. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÂ ÆÎËÐÑÌ 50 ÍÏ (ÚÇÏ ÆÎËÐÐÇÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆ, ÕÇÏ ÄÞÛÇ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ) Ô ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÚÇÕÞÓÇØÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. £
ÔÄÇÕÑÄÑÆÇ ÉÇ ÆÎËÐÑÌ 25 ÍÏ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÆÇÕ ÚÇÕÞÓÇØÄÑÎÐÑÄÑÇ ÔÏÇÛÇÐËÇ Ë âÔÐÑ ÄËÆÐÞ ÃÑ-
ÎÇÇ 20 ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ. °ÕÔáÆÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËÇ Í ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂÏ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ ë ÑÕÎËÚÐÂâ ÑÕ ÐÖÎâ (ÐÑ ÐÇ
ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÂâ) ÆËÔÒÇÓÔËâ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÐÇÔÖÜÇÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ; ÒÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆËÔÒÇÓÔËË Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ.

¯ÂÒÑÏÐá, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ-
×ÑÓÏÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÄâÊË Ô ÑÆÐËÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÍÂ-
ÐÂÎÑÏ ÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ, Ë
ÕÂÍËÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÞ ÔÑ ÔÏÇÜÇÐÐÑÌ ÐÖÎÇÄÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ (DSF), Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÐÖÎß ÆËÔÒÇÓÔËË ÔÏÇÜÂÎ-
Ôâ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ*1.3 ÏÍÏ Í ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1.55 ÏÍÏ). £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂ-
ÐÂÎÑÄ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ë ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÔÏÇÜÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÇÌ (NZDSF).

¥ÓÖÅËÏ ÒÖÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÑÎË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂ, ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ ÅÑÄÑÓâ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÏÑÆÞ Aef . £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ

ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. ´ÂÍËÇ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞÇ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÏÑÆÞ
Aef > 80 ÏÍÏ2 ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ
ÍÂÐÂÎÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [12]).

°ÆÐÂÍÑ Ä ÔËÎÖ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÂÍËØ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÆÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÎâ ÏÑÆÞ Ä ÐËØ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÅÂ-
ÖÔÔÑÄÂ (ÃÑÎßÛËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ), ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÏÖ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ
ÑÕÍÎËÍÖ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÔÕÓËÍÙËÇÌ [13]. ªÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÆËÂÎßÐÞÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÆÂØ ÒÓËÄÑÆâÕ Í àÎÇÍÕÓÑÔÕÓËÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËá Ä ÐËØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ. ¿ÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÄÓÇÏÇÐÐÑ0Ç ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë, Ä
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË [14].

±ÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ, ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ, ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ
ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÄÔÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÓÖÒ-
ÐÞÏ ÕÇÎÇÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËÑÐÐÞÏ ×ËÓÏÂÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÑÎÇÇ
1 ´ÃËÕ/Ô. ¯ËÉÇ ÍÓÂÕÍÑ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ
ÓÂÃÑÕ, ÆÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË OFC'99 Ë ECOC'99 Ä 1999 Å. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÖÍÂÊÂÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÔËÔÕÇÏ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑ ÑÆÐÑÏÖ
ÍÂÐÂÎÖ Ë ÚËÔÎÑ ÍÂÐÂÎÑÄ; ËÔÕÑÚÐËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ; ÓÂÊÐÑÔÕß
ÚÂÔÕÑÕ (ÆÎËÐ ÄÑÎÐ) ÔÑÔÇÆÐËØ ÍÂÐÂÎÑÄ; ÕËÒ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÔËÎËÕÇÎâ; ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÇÓÇÆÂÄÂÎÂÔß ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ, Ë ÕËÒ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ.

1. S.Kawanishi et al. 3 Tbit/s (160Gbit/s619 ch.) OTDM/
WDM Transmission Experiment. NTT Network Innovation
Labs, Japan (OFC'99): 160 ¤ÃËÕ/Ô619 ÍÂÐÂÎÑÄ; ÔÖÒÇÓ-
ÍÑÐÕËÐÖÖÏ+ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ×ËÎßÕÓÞ; Dv � 480 ¤¤Ù (Dl �
3.6 ÐÏ); ÖÔËÎËÕÇÎß EDFA (ÔÄÇÕÑÄÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÎÎÖÓËÆ-
ÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ); ÒÑÎÑÔÂ 70 ÐÏ; 40 ÍÏ, ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ÔÑ ÔÏÇÜÇÐ-
ÐÑÌ ÐÖÎÇÄÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ (DSF).

2. T.Naito et al. 1 Tbit/s WDMTransmission over 10.000
km. Fujitsu Labs, Japan (ECOC'99): 10 ¤ÃËÕ/Ô6104 ÍÂ-
ÐÂÎÂ; 44 ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ (±±) ÎÂÊÇÓÂ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊßá (²°³) (1544.37 ë 1561.83 ÐÏ) + 60
±± ²°³-ÎÂÊÇÓÑÄ (1575 ë 1600 ÐÏ); Dv � 50 ¤¤Ù (Dl � 0:4
ÐÏ); ÖÔËÎËÕÇÎß: EDFA (C- Ë L-ÒÑÎÑÔÞ) Ô ÒÑÎÑÔÑÌ 17.3 ÐÏ
+ 24.8 ÐÏ = 42.1 ÐÏ; 10127 ÍÏ, ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÏÑÆÞ.
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3. T.N.Nielsen et al. 1.6 Tbit/s (40640 Gbit/s) trans-
mission over 46100 km nonzero-dispersion éber using
hybrid Raman/Erbium-doped ampliéers. Bell Labs Lucent
Technology (ECOC'99): 40 ¤ÃËÕ/Ô640 ÍÂÐÂÎÑÄ; 40
±± ²°³-ÎÂÊÇÓÑÄ (1530 ë 1562 ÐÏ); Dv � 100 ¤¤Ù (Dl �
0.75 ÐÏ); ÖÔËÎËÕÇÎß EDFA/Raman Ô ÒÑÎÑÔÑÌ 32 ÐÏ; 46
100 ÍÏ, ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÔÏÇÜÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ
(NZDSF).

4. H.Suzuki et al. 25 GHz-spaced, 1 Tbit/s (100610 Gbit/
s) Super Dense-WDM Transmission in the C ë Band over a
Dispersion-shifted éber Cable Employing Distributed Ra-
man ampliécation. NTT Network Innovation Labs, Japan
(ECOC'99): 10 ¤ÃËÕ/Ô6100 ÍÂÐÂÎÑÄ; 100 ±± ÎÂÊÇÓÑÄ
(1540 ë 1560 ÐÏ); Dv � 25 ¤¤Ù (Dl � 0:2 ÐÏ); ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÌ
ÖÔËÎËÕÇÎß; 4680 ÍÏ, ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ ÔÑ ÔÏÇÜÇÐÐÑÌ ÐÖÎÇÄÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ (DSF).

5. J.-P Elbers et al. 3.2 Tbit/s (80640Gbit/s) Bidirectional
DWDM/ETDM Transmission Siemens AG (ECOC'99): 40
¤ÃËÕ/Ô680 ÍÂÐÂÎÑÄ; 80 ±± ÎÂÊÇÓÑÄ (1531 ë 1562 ÐÏ,
1569 ë 1601 ÐÏ); Dv � 100 ¤¤Ù (Dl � 0:75 ÐÏ); ÖÔËÎËÕÇÎß
EDFA (C- Ë L-ÒÑÎÑÔÞ); 40 ÍÏ, ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÇ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ.

6. S.Bigo et al. 1.5 Tbit/s WDM transmission of 150
channels at 10 Gbit/s over 46100 km of Teralight éber.
Alcatel Corporate Research Center, France (ECOC'99): 10
¤ÃËÕ/Ô6150 ÍÂÐÂÎÑÄ; 150 ±± ²°³-ÎÂÊÇÓÑÄ (80 (1530 ë
1561 ÐÏ)+70 (1574 ë 1603 ÐÏ));Dv � 50¤¤Ù (Dl � 0:4 ÐÏ);
ÖÔËÎËÕÇÎß EDFA (C- ËL-ÒÑÎÑÔÞ); 46100 ÍÏ, ÄÑÎÑÍÑÐÐÞÌ
ÔÄÇÕÑÄÑÆ Ô ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßáÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ 1´ÃËÕ/Ô. ¿ÕË
ÒÑÆØÑÆÞ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÚËÔÎÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ,
ÕËÒÑÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ (EDFA, ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÖÔË-
ÎËÕÇÎß, ÅËÃÓËÆÐÞÌ ÓÂÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÖÔËÎËÕÇÎß + EDFA),
ÕËÒÑÏ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ (ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÑÆÐÑÏÑÆÑ-
ÄÞÌ, DSF, NZDSF, ÔÄÇÕÑÄÑÆÞ Ô ÃÑÎßÛËÏÌ Aef ), ÕËÒÑÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÆÇÉÐÑÔÕË
àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ Ë ÑÅÓÑÏÐÞØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕâØ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯ÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ
ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÇÓÇÆÂÚË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÃÑÎÇÇ 1 ´ÃËÕ/Ô ÐÂÌÆÖÕ ÛËÓÑÍÑÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ âÔÐÑ, ÚÕÑ Ë àÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÔÏÑÅÖÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓËÕß ÓÂÔÕÖÜËÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÔË-
ÔÕÇÏ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ªÐÕÇÓÐÇÕ. £ 1998 Å.
ÚËÔÎÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ªÐÕÇÓÐÇÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÑÍÑÎÑ 25
ÏÎÐ ÚÇÎÑÄÇÍ, Ä 1999 Å. ë 144 ÏÎÐ ÚÇÎÑÄÇÍ, Ë ÐÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ,
ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÐÇÆÂÎÇÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÚËÔÎÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÇÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ*. ±ÑÓÕÂÕËÄÐÞÌ ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓ Ô ÄÞØÑÆÑÏ Ä ªÐÕÇÓÐÇÕ ÔÕÂÐÇÕ ÕÂÍËÏ ÉÇ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞÏ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË, ÓÂÊÄÎÇÚÇÐËÌ Ë ÑÃÜÇÐËâ, ÍÂÍ ÕÇÎÇÄËÊÑÓ Ë ÕÇÎÇ×ÑÐ.

¦ÔÕß ÎË ÒÖÕË ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÔÄâÊË? ¦ÔÕß, Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓâÏÑÌ ËÊ ÐËØ ë àÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¯Â
ÓËÔ.4 ÒÑÍÂÊÂÐ ÔÒÇÍÕÓ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÕÇÓß ÄÑÎÑÍÑÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÑÄÑÆÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÄÂÓÙÇÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ. ¸Ë×ÓÂÏË 1 ë 5
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÑÍÐÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄâÊß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÑ ÏÇÓÇ ÇÇ ÓÂÊÄË-
ÕËâ (1 ë 3), Â ÕÂÍÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÐÇÆÂÎÇÍÑÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ (4, 5). ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÔÄâÊË ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂ ÆÎËÐÂØ ÄÑÎÐ ÄÃÎËÊË 1.3 Ë 1.55 ÏÍÏ, Õ. Ç.
ÄÑ 2-Ï Ë 3-Ï ÑÍÐÂØ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒ-
ÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß 1530 ë 1610 ÐÏ ÛËÓËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 80
ÐÏ. ±ÖÐÍÕËÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÔÕÇÍÎÇ. µÔÒÇØË Ä ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ÄÑÎÑÍÑÐÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÑÆÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÃÓÂÕß ÒÑÎÑÔÖ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß, ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
0.3 Æ¢/ÍÏ, ËÏÇÇÕ ÛËÓËÐÖ ÒÓËÏÇÓÐÑ 500 ÐÏ (Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ
1200 ë 1700 ÐÏ). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÔÇÌ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÎâ
ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÖá ÇÏÍÑÔÕß ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÑ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÖÒÎÑÕÐÇÐËÇÏ ÍÂÐÂÎÑÄ.

¢ÇÓâ ÖÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÔÑÔÇÆÐËØ
ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ËÐÆËÄËÆÖÂÎß-
ÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ 0.2 ÐÏ Ë 160 ¤ÃËÕ/Ô, ÒÑÎÖÚÂÇÏ, ÚÕÑ ÚËÔÎÑ
ÖÒÎÑÕÐÇÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÄÐÑ 2500, Â ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 400 ´ÃËÕ/Ô, ËÎË 0.4
±ÃËÕ/Ô. µÚËÕÞÄÂâ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÄÑÎÑ-
ÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË, ÏÑÉÐÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ ÖÄÇÓÇÐ-
ÐÑÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË 1.2 ë 1.7 ÏÍÏ ÒÑÊÄÑÎËÕ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÑÎÖÚÂÕß ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË *1 ±ÃËÕ/Ô. ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÔÄâÊË ÒÑÕÓÇÃÖáÕÔâ ÑÃÛËÓÐÞÇ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÑÌ àÎÇ-
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E.M.Dianov. On the threshold of Tera era.
A brief review is presented of the state of the art of fibre optic

communication based on materials of the conferences held in 1999. The
main attention is paid to fibre optic systems with the spectral multi-
plexing of channels and the data transfer rate *1 Tbit sÿ1.
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