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FúFìF̧œ3û�™G"%Ê'2 FçFïFþFðG�FÖFÛH�

Eƒ>Ý>å>â>Ü�ºFþGyGaGŠGzGŠGDFþ$Î�ÂF÷GzGŠGDœFøFÔFÖFéG�G�FçFÔœ ;FÜ�aFû��G�FçFïF¹

Eƒ>Ý>å>â>Ü�º�æFû�W�¶Fþ�_���ì&k�Fû�FØG�FïG�F¸
G‰>Ý>å>â>á�ºFþ3û�™/¨�ÍH�G0GŠGxGŠG^GŠGWH�
G‰>í>þ>ü>í>ú>ñ?�Fþ�S(�H�G2G•GMGŠG[GQGVFþFÿFçG�H�FÜ/œG�G�FöFÔG�FéF¹

EƒGlG2G=G{�<G�G�G�F¸G�FóFø9×�Ø�<Fþ7Á&"�<F÷FÒG�œFúG�2x9×3ÿ
H��±��5�Fþ3û�™FÜ���¶G�F÷FçG�FÖF¹H�

EƒœFúG�G�7Á&"1��_FûG�G�7§8bFÜFúFÔFøFÔFÖƒG�Fï"I�öFÜFÒG�F¹FåG�FûF¸
7Á�<F÷�Q#ÝFçFöFÔG�'56ëG"�_�<2°FøFéG�FøFÝFþ�Y�ó��Fú0[�I
H�GcG5GŠGUG2G•G>'¼H�G"FúG#FøFÛž�yFéG�FãFøFÜ�ƒG�G�FöFÔG�FéF¹

FãG�G�Fþ�¦FÛG�F¸œ3û�™Fþ��#'G�Fþ�‡�…FÜ9×G�G�G�FçFïF¹
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GoGxGQGVH� (ýFÛFÔF¸�o�A�óFÔ

GUGoGxGQGVH�7§8bFû�EFÔF¸�•�æFÜ"ƒFÔ

G‰�  3HG?GŠGdGy

H0H2Fû�Q#ÝFåG�FöFÔG�)z

GoGxGQGVH� 7§8bFû�IFÔF¸�•�æFÿ�ÈFÔ

GUGoGxGQGVH��o�A9×FÔF¸�´FÔ

G‰�_ �< 'ö

GlG2G=G{�<F÷�Q#ÝH��È4('öFþG�FÖFúG�FþH�

GoGxGQGVH� 7§8bFû�IFÔF¸�•�æFÜ�ÈFÔ

GUGoGxGQGVH��o�A9×FÔF¸�´FÔF¸�dFÜG�FûFßFÔ
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� hfEE =- 12 �

LD Fþ���œF¸�VFþ =�)FÛG��WFþ =�)Fû4D&ãFéG�1��_�:��Fø�çG�G�G�#'1ßG"G�FøFûFçFöFÔG�FéF¹
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�

PD Fþ���œF¸°�UFçFöFÝFïœFþ�Ø�<�XFÜ�V�WFþ =�)�jFþG6G[GyG<GŠFþ�jFû�P�ÂFéG�FøFÝF¸Fã

G�G"�¾�pFçFö�WFþ =�)Fû4D&ãFåFë7Á�vFÜ�vG�G�FéF¹�
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GzGŠGD�·�8F÷5�0[Fú�o3?�(�xFûFôFÔFö�WG"#ÝFÔFö1��ÂFçG�FéF¹�WFþ�V�•Fû&gFé�]FûN1 G"

�WFþ =�)Fû�Ñ�~FéG��N�Ê�XH����_�/GzGŠGDFþ�ìFû7Á�Ê�XH�F¸N2 G"�VFþ =�)Fþ�N�Ê�XH�7Á�Ê

�XH�FøFéG�FøF¸!Õ�¹/®"g�ÂFþ�ìFþN1 FøN2 Fþ6õ�€Fÿ���'FþGjGyGRGlG•�(�xF÷/²FëG�FéF¹ 
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FãFãF÷FB̧k FÿGjGyGRGlG•���XH� deg]/[1038.1 23 JkB
-´= H�F÷FéF¹!Õ�¹/®"g�ÂFþ�ìN2H�N1F÷

FÒG�FãFøFÜ�(FÛG�G�FéF¹FôG�G�F¸�WFþ =�)FÛG��VFþ =�)Fû4D&ãFéG��XFþ�‰FÜF¸�VFþ =�)FÛG��W

Fþ =�)Fû4D&ãFéG��XG�G�G��¨FßFúG�F¸œG"�Q�œH�1��_�:��H�FçG�FëG#F¹FãFþFïG�F¸GkG•GbG•G>Fø�ç

G�G�G��‰�2F÷�o3?�(�xH��W�•�WH�G"�8G�G�FéF¹GkG•GbG•G>FÿF¸�¼�/GzGŠGDFþ�ìFÿ�:7ÁF÷F¸���_

�/GzGŠGDFþ�ìFÿG;GqGxG0Fþ�@°H�7Á�vG"�vFéH�F÷/œG�G�G�FéF¹�o3?�(�xFÜ�g�BFåG�G�Fø�V�'Fþ
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E1G"�ö�Ï =�)F¸ E2G"�š2s =�)Fø�çG�G�FéF¹2FôFþG6G[GyG<GŠ =�)F÷*ƒFØG��¦FþF÷FÝG��¦�q(ÔG"
2-level systemH�2 =�)(ÔH�FøFÔFÔG�FéF¹

"@2AFþ7Á�Ê"g�ÂFÜ�V�W�VFþG�FÖFû�ö�Ï =�)FûFÒG�FøFÝFûœG"!·�UFéG�FøF¸7Á�Ê"g�ÂFÿFíFþœ
G"�¾�pFçFö�š2s =�)Fû4D&ãFçF¸FíFþ)��ÝœFÿ�˜ [(�ö/¶ )FçG�FéF¹

FçFÛFçF¸FíFþ"@2AFþ7Á�Ê"g�ÂFÜ�V�W�WFþG�FÖFû�š2s =�)FûFÒG�FøFÝFû� FèœG"!·�UFéG�FøF¸�š
2s =�)FûFÒG�7Á�ÊFÿ�Ñ�~FçFïœFø� Fè�)%&FþœG"�:��FçFï�‹Fû�ö�Ï =�)Fû4D&ãFéG�FþF÷F¸°
�UFçFïœFÿ�Q�œ�8#ÝG"�wFáG�FãFøFûFúG�G�FéF¹FãG�G"1��_�:��(stimulated emission) Fø�çG�G�
FéF¹

���_�/GzGŠGD'¼FþGzGŠGDœFÿ1��_�:��FåG�FïœG"�<#ÝFçFöFÔG�FïG��ö2AFþFíG�FóFïœG"�:��
FçG�FéF¹
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œ�p)E)YFÿ9×3ÿFúTDM�™�•G"œGUGFGMGyG_GyGGFû�š�nFçFö6×2¥7³��3æFéG�G[GQGVG}GŠG=F÷
FéF¹PCMFþÌ#Õ�p)E�þH�H�RH�GxGMG2GmG•G>F¸GxGEG5GŠGbG•G>F¸GxGFG5G[GzGŠGTG2G•G>H�G"#ÝFÔFö��3æ
FéG�GEGGGTGnFÜ�q�6Fû��#Ý�ìFåG�G�FçFïF¹Ì#Õ�p)E�þFþH�R�µ+�G"��#'FéG�FïG�F¸œ3û�™G"PD
G�APDF÷7Á�¼�™�•Fû�š�nFçFï�‹F¸�‘�¶3ûG�Fþ7Á�Ê�G2°F÷��#'H�7Ÿ'��G2°FþICG�LSI(ò�ÊH�H�R
�µ+�G"��#'FçG�FéF¹

œ�p)E)YFþ��3æ2°FøFçFöF¸GEG•G>GyGpGŠGWœGcG/G2G^G?GŠGdGyG"3û�–#ÝFÔG�FéF¹œ�p)E)Y�S(�
Fþ�6�‡Fû!“FÛFóFïEDFAFþG�FÖFúƒG�Fï"I�öG"G�FôœG0G•GeFÜ��#'FçFïFïG�F¸�WFþ�W�•Fû&gFé
G�FÖFûœ�Q�œFþG�F÷6×2¥7³��3æFéG�FãFøG��•+�FøFúG�G�FçFïF¹G�FïF¸�X�•FþœG0G•GeFþ�‹FûÌ#Õ
�p)E�þG"��°FéG�GEGGGTGn�S�BG�F÷FÝG�FéF¹

�\�6Fÿ 32Mb/sG�100Mb/sFþGEGGGTGnFÜ��#Ý�ìFåG�G�FçFïFÜF¸9×3ÿ�ìFþ�è0¦FÜ4G�2.5Gb/sG�
10Gb/sFþ9×3ÿFúGEGGGTGnFÜ��#ÝFåG�FöFÔG�FéF¹G�G�9×3ÿ�ìG"% �æFçFö100Gb/s&ì�ØG��è0¦FåG�
FöFÔG�FéF¹FãFþG�FÖFû9×3ÿFûFúG�Fø7Á�Ê�G2°H�ICG�LSIH�F÷�›'���#.G"��#'FéG��¦FÜ�T7´FûFúFó
FöFÝFöFÔG�FéF¹

œ�p)E)YFÿ7c�VGEGGGTGnFÛG�6ä$ÎFåG�F¸FôFÔF÷�•�ÏGEGGGTGnFÜ6ä$ÎFåG�G�FçFïF¹�•�ÏGEGGGTGn
F÷Fÿ�]FçFÔ6×�‡�™8—�öFÜ0[�ÓFåG�G�FéF¹FãG�G"ž�yFçFöF¸œG0G•GeG"#ÝFÔFï�X�SkmFþ6×2¥7³
��3æFþ�±7c6ë�“�•Fþ�•�ÏœGEGGGTGnFÜ��#Ý�ìFåG�FöFÔG�FéF¹G�FïF¸œGcG/G2G^Fþ8�)z�g�öG"
œGKGxGVG•��3æFþ%Ê'2G�4G�G�G�FöFÔG�FéF¹FãG�G�Fþ1�°FþœGcG/G2G^F÷Fþ9×3ÿ��3æFû�•FØFö�<
6×�¨5�H�WDMH�G"�QFÔF¸�X�<FÛG�100�<�)G�F÷Fþ�¨5��ìF÷2x9×3ÿ��3æFÜ/œG�G�FöFÔG�FéF¹
EDFAF÷�<6×�¨5�FçFï0�XFþ�<6×G"� �ìFû�M�Ó�Q�œH�¹3û�Q�œH�FéG��¦FÜF÷FÝG�FþF÷F¸)��í
$×FúGEGGGTGn�S(�FÜ�•+�F÷FÒG�G�FéF¹
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G0G=GIGG)YF÷FÿGtGŠGDH��•°*…H�G�F÷Fþ2¥7³FÜ�¥�•G�GvGŠG{GQG_F÷Fÿ10km�è�WF÷FÒG��¦FÜ�¨
FßF¸�p)E)YFû�šG	Fö%·2¥7³F÷FéF¹G�Fï1FôFþ�…�æFþ�pF÷GtGŠGDFÜ8�$×Fû�ÈFÜFóFöFÔFö�_��G"
7Ÿ(ÙF÷FÝG��p)E)YFû�šG	Fö�¨5�FçFûFßFÔ4Š�(FÜFÒG�G�FéF¹

�…�æFþ�pFþ�¶F»FþGtGŠGDG�FçFßFÿ�`FåFúGtGŠGD7Ÿ�œFû�PFçFö)YG"�GG�FþF÷F¸GtGŠGDFþ�…�æÆ
Fþ�·�¥FÜ%$�K)YFþ�g�ÂFû�s8jG"�ZFØG�FéF¹
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œG0G=GIGG)YFþ�›'��S(��g�ÂG"�WFû&gFçG�FéF¹�›���ÞFø�•FøG"%$�KœGcG/G2G^F÷)�G��g�ÂG"
FTTH(Fiber To The Home)Fø�çG#F÷FÔG�FéF¹FãG�Fû�PFçFöF¸œ3û�™�‰�'Fø�ÚFþ�‰�'FøFþG]G2Gd
GxGQGWFøFéG�G[GQGVG}GŠG=G�FÒG�G�FéF¹

�‘�¶Fþ5 �“G?GŠGdGyH�GhG0)zH�FûG�G�7Á0ð)YG"�q#ÝFçFö3õ�pG�F÷œG?GŠGdGyG"#ÝFÔF¸œ�7Á�¼
�º�n�µ+�G"�âFô/æ*(G"�ÓFçFöGhG0)zH�5 �“Fþ7Á)zH�F÷���ÞG�F÷��3æFéG�ADS (Active Double 
Star)�‰�'FÜFÒG�G�FéF¹G0G=GTG2GdH�activeH�FøFÔFÖ�¡&àFÿœ/7Á�¼�š�nFÜ7Á�¼G6G[GyG<GŠG"�²0[Fø
FéG��¦Fû#ä�¶FçG�FéF¹

G�FïF¸�zFøFçFö#ì@G"4Ä3æFéG�CATV)YF÷#ÝFÔG�G�G�F¸� 3HG?GŠGdGyG"�q#ÝFçFö3õ�pG�F÷œ
G?GŠGdGyG"#ÝFÔG�œG‰� 3HG]G2GdGxGQGWGEGGGTGnF÷G0G=GIGG)YG"�S(�F÷FÝG�FéF¹

FåG�FûF¸œG?GŠGdGyF÷!“)zFþ�™�•G"GgGŠGGGGGTGŠGEGuG•H�BSH�G�F÷��3æFçF¸BSFÛG�� �•'ƒ�ŽG�F÷
!“)zH�G}G2GrGzGGH���3æFéG�œG‰!“)zG]G2GdGxGQGWGEGGGTGnFûG�FóFöG�G0G=GIGG)YG"�S(�F÷FÝG�FéF¹
FãG�G�FþG]G2GdGxGQGWGEGGGTGnFþœG?GŠGdGyFþ�
6ëFÿF¸œGcG/G2G^Fþ�È�•�æ�öG"�<#ÝFçFö�ì�(
�m�¨5�H�TDMH�FûG�G�0�XFþ�•°*…Fþ�™�•G"��3æFéG�FãFøF÷)��í�ìG"�WFóFöFÔG�FéF¹

FTTHFþFÖFñF¸GEG•G>GyGGGMGŠH�SSH�Fø�çG�G�G�G[GQGVG}GŠG=Fÿ�"(çFû�•Fø�•°*…FÜ1�•G�FçFßFÿ2
�•FþœGcG/G2G^F÷)�G�G�G�FéF¹1�•FþœGcG/G2G^Fþ���œF¸�n�‰�¥œ��3æFþ,F»Fú�‰�'FþFÔFê
G�FÛG"#ÝFÔG�FéF¹SS�‰�'Fû�PFçFöG_GQGEGdFú(ò�ÊF÷FÒG�GGGMGŠG9GeGwGŠH�GGGeGxGQGMGŠH�G"#ÝFÔFö
œG"�(�±FéG�PDS (Passive Double Star)�‰�'FÜFÒG�G�FéF¹FãG�G�Fÿ�•FÛG�GGGMGŠG9GeGwGŠH�SCH�G�
F÷Fþ4Š�(FÜ¹�wFåG�G�FþF÷SS�‰�'Fû�šG	FöGcG/G2G^�XFÜ�ö�aF÷FÝG�FéF¹FïFðFçF¸¹�wFåG�G�Fþ
F÷��3æ3ÿ�ØFÜ�VFÜG�G�FéF¹


