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I. ����  

���  �����  ��   �!��"�  ��  ��#����$  %���"  ��  ����  &�'�����   � #�(�  )�  %�'�"��  
#�"���)�$  (HFC CATV) #� )�#�&��#  �  %*( #$&  �  ��'��$#  +,(���  �  ����,%#�  �#  
��"���-��  �)%���$����$ . � "�� #���  ��  #���  ��(�"$��  �#��+����#�  �� �.�  
#���#���� /+,(  (CNR) �  �# #�$��$#�  ��  ��#��(��,"�/�����#�  ����,%#�  (CIR) �#  
�#���  (SCO)  �  #��#�  ���  (CTB) �  �)&���  ��  %���"� , �  �#  #�(  �  %��� #��#�  ��  
����� $��#�  ��  ��!�  ��0��(�/�$ . �*!"� ��  �)� %����$#�  ��   #�����#�  
(���(�"��#�   #�-�� #  ��  CNR �  �'���#��$  %��#�%# �  43 dB, %��#�  ��"�!�  �  �)&���  
��  ��#����$  %���"  ��   � #�(�#�  #�)�  ����(�#*�  ��   �  ����*�1�  ���  52 dB. ��  
���, #�(�$  (���(,(  ��  ����(�#*��  CIR  �  ����#�   "����#�   #�-�� #� : 54 dB �  
�'���#��$  %��#�%# �  60 dB �  �)&���  ��  ��#����$  %���" . 

���� #��#�  ��  ����� $��#�  ��  ��#����$  %���"  ��   � #�(�#�  #�"���)�����  �  
��������!��(�  �  �� #������ ##�  ��  ���������#�  ��  ��!�  �����   �  ������"$#  �#  
&���%#��� #�%�#�  ��  %���"� . �*�&,  &���%#��� #�%�#�  ��  ��#����$  %���"  �%�)��#  
 *.� #����  �"�$���  ����(�#��#�  �  ��1�(�#�  ��  ��'�#�  ��  �)!��1��.�#�  !�  
%�(�����#�  – "�)�� , ��#����  (��,"�#���  �  , �"��#�"� , 0�#�������  ����(��%  �  
��#����  �"�%�� .  �#   ��$   #����   ��1�(�#�  ��  ��'�#�  ��  ��#����#�  %�(�����#�  ��  



%���"�  )��� $#  �#  ����(�#��#�  ��  ���������$  ��#����   �!��" , %��#�   �  ������"$#  
�#  '��$  ��  ����� $��#�  ������� #�#��  (RF)  �!��"� , %��0�/���#�  ��  �*"'�����  
��  ��#����#�  (��,"�/�$ , �)&����#�  (�.�� #  ��  ��#����$  �������#�" , )�#�&����#�  
��  �"�%��#�  �  �%"2����#�  �  ��!�  �� ����  �"�(��#�  �  #.� .  

3�"  ��  #�)�  ��'�#�  �  ��   �   ��#�)���  (�#�(�#��� %�  (���"  ��  ��#����$  %���"  
��  HFC CATV, �#��#�.  �"�$���#�  ��  �)'�����#�  0�%#���  �*�&,  ��!���#�  
&���%#��� #�%� . 
�)�  (���"  �  ������)�����  )�  �����1����  ��   �(,"�/�����  
�) "������$ , �����#�����  %*( ��#�(�)�����  ��  ����(�#��#�  ��  �)��")����#�  �  
%���"�  �"�(��#��  '�)�  �  ����(�#��#�  ��  ���������#�   �!��"� . 

II. ��
���
������  �����  	�  ��
��	��  ��	��  

�  ���#�  %��$ ��  ��#����$  %���"  ��  HFC CATV  �  �%"2���  "�)����  �������#�" , 
%�-#�  (�1�  ��  '*��    ����%#��  �"�  �*�+��  (��,"�/�$  �  0�#�������  ����(��% , �  
)�!,'�#�  �*�  �"�%��#�   �  %�(��� ���#  ���)  ��#����  , �"��#�"� . ��   * #��$��  ��  
(�#�(�#����$  (���"  ��  %���"�  �  �)��")����  %��0�!,��/�$#�  ��  0�! . 1, �  %�$#� 
(��,"�/�$#�  ��  ��#����#�  �� �.�  #���#����   �  �)�*�+��  �*�  �*�+��  (��,"�#��  
#��  „Mach-Zehnder”. 

 
!�� . 1 "	����
  ��
��  
�  HFC CATV 

���  (�#�(�#��� %�#�  ��� ����  ��  +,(���#�  &���%#��� #�%�  ��  %���"�   �  
�)��")����   �����%�����#����#�   #�-�� #�  ��  ��#�%#�����$  0�#�#�%  �  ��  
#�%���#�  ��  ��)"����#�  +,(���  �)#����/� , ���#���.�  ���)  #������#�  
 *���#��"����  ��  ��#����$  ����(��% . 	�- - *.� #����  �"�$���  �*�&,  ����#�  ��  
+,(�  �  ��#����$  %���"  �%�)��#  ��#��)�#�#��$#  +,(  ��  "�)���  (RIN), #��"����$#  �  
���'���$#  +,(  ��  0�#������  �  ��� ���#�  +,(���  �#  ��#����$  , �"��#�" . 

������%�����#����#�   #�-�� #  ��  ��#�%#�����$  0�#�#�%   �  ���� #��$  ���)  
)��� �(� ##�  
(1) 222 5,0 mII RxPD ××» , 

%*��#�  IRx �   �����   #�-�� #  ��  ��#����  !���������$  #�%, �  m – �*"'�����  ��  
��#����#�  (��,"�/�$  )�  ����  %���" . 

4,(���#�  #�%��� ,  *)������  �#  RIN ��  "�)���  (IRIN), ���'���$  +,(  ��  
0�#���#�%#���  (ISH)  �  #��"����$  +,(  ��  � ��%�  �"�(��#� , ���#�1���.�  �%#����  
 *���#��"����  (ITH),  �  ���� #��$#   *   "����#�  �)��)� : 



(2) ( ) RBTKIBIIeIBRINII SHdRxSHRxRIN ×××=×+××=××= 42 2222 , 

%*��#�  B e +�����#�  ��  ����  RF %���"  (4.75MHz), ....  
���  �)�� "$����  ��  +,(���$  #�% ��  ��#����$  , �"��#�"   �  �#��#�#  %�%#� 

 * #��%�#�  �#  , �"���#�   ���#����  �(� �$  (ASE), #�%� �  #�)� , %��#�   �  ��",����#  
�#  '����#�  (�1�,  ��"�)��$   �!��"  �  ����,%#�#�  �#  ASE �  (�1�,   �(�#�  ASE 
����,%#� . ��  �)�� "$����  ��  �'.�$  +,(��  #�% ��  ��#����$  , �"��#�"  IOA (�1�  ��  
 �  �)��")��  0��(,"�#�  

(3) ��
�

�
��
�

�

×
××

×××=
inOA

OARxOA P
ch

FBII
l
222 , 

%*��#�  ...... 
��#�   �  �(�#  �������  ������#�  �� -!���  �)��)� , )�  �#��"��#�   * #��%�  ��  

����(�#*��  CNR (�1�  ��   �  )���+�   "����#� : 

(4) 

2

2222

22

2
;

4

4
;

2

n

PDRX
TH

PDRX
SH

inOA
OARIN

IB
mRP

CNR
Be

mRP
CNR

FBch
mP

CNR
BRIN

m
CNR

××
××

=
××

××
=

××××
××

=
××

=
l

 

%*��#�  PRx �  ��#����#�  (�.�� #  �� #*���.�  ��  �&���  ��  ��#����$  ����(��% . 
�#��+����#�  �� �.�  #���#���� /+,(  �  �)&���  ��  ��#����$  %���"   �  �)�� "$��  ��  
0��(,"�#�  

(5) [ ] ��
�

�
��
�

�
+++×-=

----
10101010 10101010lg10

THSHOARIN CNRCNRCNRCNR

CH dBCNR .  

� �����  �)#����%  ��  ��"���-��  �)%���$����$  �  ��#����$  %���"   �  $�$��  
�*�+��  �%"2����$#  ��#����  (��,"�#��  #��  “Mach-Zehnder”, %�-#�  �  �������  )�  
��'��$��  ��  ����  ����,%#�  �#  ��"���-��  �)%���$����$ , �*"1�.�   �  ��  
�� �(�#��$  �  ���#�  (,  ��(���  �   �  ��� ��#   *   "����#�  )��� �(� # : 

(6)  ( )NNmNm
CIR

CTB ×-××
=

×
=

103
12816

244 , 

%*��#�  NCTB �  '��-  ��  ����,%#�#�  �#  CTB �  �� #�#��#�  "��#�  ��  ����� $��$  RF 
 �!��" . ��  ��",������  ��  �%����#�"��$  ���  ��  0��(,"�  (8)  �  ���������   "����#�  
���, %���$ : (�% �(�"��  '��-  ��  ����,%#�#�  �#  ��"���-��  �)%���$����$   �  
��",����#  ���  %���"    ��(��  N/2;  #�-�� ##�  ��  m �  (��!�  �� -(�"%�  �#  �����/� . 

���  �)��")����  ��  �'�%�����  (��,"�#��  #��  “Mach-Zehnder” ����#�  ��  
��",����#�  ����,%#�  �#  ��"���-��  �)%���$����$   �  �����, #�(�  !�"�(� , %��#�  
��"�!�  ���"�!���  ��  �$%��  �#  (�#���#�  ��  "������)�/�$ . ��  �)�*�+����  ��  
 �(,"�/�����#�  �) "������$ , ��#���#�  ���"�!�#  (�#���  ��  %� %����   �*�)����  ��  
���  ����%��  (��,"�#���  �#  #�)�  #�� ,   %��#�   �  �� #�!�  ��(�"$����  ��  ����#�  ��  



CIR ����,%#�#�    ������  �#  25 dB, �� � . ,��"�������  ��  ����(�#*��  CIR   ���  
20 dB. [5] 

III. �����
�
�  �
  ������3��		�  ��������	��  	�  

����
����
���
�  	�  ��
��	��  ��	��  

��� ���$#  ���)  )��� �(� #�#�  (4), (5) �  (6) (�#�(�#��� %�  (���"  �  ���"�1��  
���  �) "������#�  ��  �$%�"%� ��1��  &���%#��� #�%�  ��  ��#����$  %���"  ��  HFC 
CATV  � #�(� . 
�)�  )��� �(� #�   �  �#�� $#  )�  %���" , �  %�-#�   �  �)��")����  
%�(�����#�   *   "����#�  ����(�#�� : 
·  DFB "�)����  ����  – CQF938/600, RIN = 162 dB/Hz 
·  5�#�����(��%    PIN 0�#�����  – PD-1150   �,� #��#�"�� #  RPD = 1 A/W 
·  ��#����  , �"��#�"    ����#�  �&����  ��#����  (�.�� #  PinOA = 5 dBm �   

%��0�/���#  ��  +,(  NF = 5.5 dB. 
	�  0�! . 2 �  ���� #�����  )��� �(� ##�  ��  CNR �#  m, ��",����  ���  ��)"����  

 #�-�� #�  ��  ��#����#�  (�.�� # , �� #*���.�  ��  �&���  ��  ��#����$  ����(��%  
(PRx). ��1��   � , ��    ���� #����  ��  m �  PRx  �  ����'�$��  ����(�#*��  CNR �  �)&���  
��  ��#����$  %���" .  

 
  #�� . 2 CNR vs. m under PRx                                              #�� . 3 CIR vs. m under Nch 

	�  0�! . 3 �  ���� #�����  )��� �(� ##�  ��  CIR �  �)&���  ��  ��#����$  %���"  %�#� 
0,�%/�$  ��  m, ��",����  )�  ��)"����  '��-  ��  ����� $��#�  RF %���"�  Nch . ��  
��)"�%�  �#  CNR,  ����(�#*��  CIR  ��(�"$��    ���� #����  ��  m. ��1��   �   *.� , ��  
,��"�������#�  ��  '��$  ��  ����� $��#�  %���"� , ����  �#����  ��  �"�+�����  ��   
����(�#*��  CIR. 
�)�  )��� �(� #   �  �'$ �$��    0�%#�, ��    ���� #����  ��  Nch  �  
,��"�����  '��$   *)������#�  �#  ��"���-��  �)%���$����$  ��#��(��,"�/�����  
����,%#�  �#  #��#�  ��� , ������.�  �  �� #�#��#�  "��#�  ��  � �%�  ������� #�#��  %���" .  

��",����#�  ��  0�! . 2 �  0�! . 3 )��� �(� #�   �  $�$��#  � �'���  ��"�)��  ���  
����%#�����#�  ��  ��#����  %���" . 
�  ����#  ��*)%�  %�%#� (�1�,  %��� #����#�  �  



0�)��� %�#�  �����(�#��  ��  %���"� , #�%� �  (�1�,  #$& �  ��1�(*#  ��  ��'�#�  ��  
�)!��1��.�#�  !�  �"�(��#� . ������#�  ��  ����%#�����  (�1�  ��  '*��  ��+���  ��  ���  
������ . ���  �*���$#  ������#  �#  0�! . 3 ��  )�������  ����(�#*��  CIR (60 dB) �  
'��$#  ��  ����� $��#�  %���"�   �  ������"$   #�-�� ##�  ��  m, ��$#�   #�-�� #   �  
����� $  ��  0�! . 2 �  ��  )�������  (���(�"��  CNR (52 dB)  �  ������"$  
���'&���(�#�  ��#����  (�.�� #  ��  �&���  ��  ��#����$  ����(��% . ������#�  (�1�  
��   �  ��+�  �  �  �'��#��  �� �%� , ���  )�������  %��� #����#�  ����(�#��  ��  %���"�  �  
��1�(  ��  ��'�#�  ��   �  ������"�  (�% �(�"��$#  '��-  ��  ����� $��#�  ��  ��!�  
���!��(� .  

	�  '�)�  ��  ���� #�����$#    
,�������$  (4), (5) �  (6) (�#�(�#��� %�  
(���"  �  %�#�"�1��#�  �����  ��  
�)��")����#�  %�(�����#�  �  �� #�����  
)��� �(� ##�  ��%�)���  ��  0�! . 4. 
$  
���� #��$  ��+����#�  ��  )�����#�  ��  
����%#����� , %�#� ����  ����%#��  
��*)%�  (�1�,  '��$#  ��  ����� $��#�  
���!��(�  �&�����#�  ��#����  (�.�� #  
��  0�#�������$  ����(��% .  

 
#�� . 4 CNR vs Prx 

IV. �3�	��  	�  6��4��
�  ���  ������3��
�  

��",����#�  &���%#��� #�%�  �#   �(,"�/�����#�  �) "������  ��  ��#����$  %���"  
��  HFC CATV  �   �������    �% ����(��#�"��   ��#�#�  &���%#��� #�%�  ��  ���"��  
%���"   *   *.�#�  ����(�#��  ��  �)��")����#�  ��#����  %�(�����#�  �  ��  
����� $��#�   �!��"� .  

	�  0�! . 5  �  ��%�)���  
)��� �(� #�#�  ��  CNR �#  PRx , 
��",����  �  ��),"#�#  ��   �(,"�/�$#�  
(CNRch) �  ��  0�)��� %�$  �% ����(��#  
(CNRchmes). �'��'�#%�#�  ��  
��",����#�  �����  ��%�)�� , ��  
� �������#�  �#�� �#�"��  !��+%�  )�  
#�)�   ",��-  �  �#  ���$�*%�  ��  1,19 %, �  
(�% �(�"��#�  �#�� �#�"��  !��+%�  �  
2,08 % �"�  1,1 dB.  

 
#�� . 5 CNR vs Prx 



��),"#�#�#�  �#  ���������$   �����#�"��  ���"�)  ��#�*�1����#  ���"�1�(� ##�  
��  �)"�1���$  (�#��  ���  ����%#�����#�  ��  HFC CATV �   �  ��'��  � ����  ���  
��#�(�)�����  ��  ���"��  ��#����  %���" . 

V. ����7��	��  

����"�1���$#  (�#�(�#��� %�  (���"  ��  ��#����$  %���"  ��  HFC CATV ����  
�*)(�1�� #  ��   �  �) "����#    �� #�#*���  )�  ��1������#�  ���%#�%�  #���� #  
��!���#�  � �����  &���%#��� #�%�  (!��+%�#�  ��  �#��+����  ��  �)(�����#�  
&���%#��� #�%�  ��  ���"��  %���"  ��  �����+���  2.1 %). 
�-  ��)��"$��  ��   �  
���"�)���  �"�$���#�  ��  ����(�#��#�  ��  ��#����#�  %�(�����#� , �)!��1��.�  
%���"�  �  ����(�#��#�  ��  ���������#�  ��  ��!�   �!��"�  �*�&,  %��� #��#�  ��  
����(���#�  ��0��(�/�$ . � ���  #���  �)"�1���$#  (�#��  '�  ,"� ��"  )����#�"��  
����%#�����#�  ��  ����  #�%���   � #�(�  ���  %�(�"�%#�����#�  ��  ��#����$  %���"  �  
��#�(�)�����  ��  ��1�(�#�  ��  ��'�#�  ��  �)��")����#�  �  ��!�  ��#����  �������#�"� , 
, �"��#�"�  �  ����(��/� . 
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