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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

Definició

“Quan un pols curt de llum es propaga a través d’una fibra 
òptica, la seva energia tendeix a separar-se en el temps donant lloc 
a un eixamplament del mateix envers un interval temporal major”
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Estimació conservadora
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

Dispersió intermodal
Cada mode es propaga a una velocitat diferent donant lloc a un retard d’uns respecte
els altres. Només es dóna en fibres multimode.

Dispersió intramodal
Dispersió cromàtica (GVD)

La velocitat de propagació depèn de la longitud d’ona, cada component espectral 
experimenta un retard diferent. És  negligible enfront la dispersió intermodal.

Dispersió del material
La dependència freqüencial de l’índex de refracció dóna lloc a diferents 
velocitats de propagació.

Dispersió guia-ona
La distribució espacial de la llum depèn de la longitud d’ona i en conseqüència
la velocitat de propagació. És  negligible enfront la dispersió del material.

Dispersió de polarització (PMD)
L’índex de refracció depèn de l’angle , per tant cada eix de l’estat de polarització
es propaga a una velocitat diferent. És negligible enfront la dispersió cromàtica.
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

DISPERSIÓ EN FIBRES MULTIMODEDISPERSIÓ EN FIBRES MULTIMODE

Dispersió intermodal

La dispersió modal es dóna en fibres multimode com a resultat de 
les diferents velocitats de grup corresponents a cada mode de 
propagació. Els modes no són excitats per igual donant lloc a un
perfil determinat.
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

DISPERSIÓ EN FIBRES MONOMODEDISPERSIÓ EN FIBRES MONOMODE

Dispersió cromàtica (GVD)

L'origen d’aquest tipus de fenomen prové de la dependència freqüencial 
de l’índex de refracció i, per tant, de la velocitat de grup.
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

Retard de grup [s/m]
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

DISPERSIÓ DEL MATERIAL

Cada component freqüencial experimenta un retard diferent degut a
que es propaguen a diferents velocitats de grup.
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

DISPERSIÓ DEL MATERIAL

Eixamplament
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

DISPERSIÓ GUIA-ONA

La velocitat de grup dels modes depèn de la longitud d’ona, encara que 
la dispersió del material sigui negligible, donat que d’ella en depèn el 
percentatge de penetració en el revestiment.
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

DISPERSIÓ DEL MATERIAL I GUIA-ONA COMBINADES
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

DISPERSIÓ DEL MATERIAL I GUIA-ONA COMBINADES

5858

COMUNICACIONS ÒPTIQUESCOMUNICACIONS ÒPTIQUES

2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

Característiques de dispersió de diferents fibres comercials
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

Compensació de dispersió amb fibres DCF  (mapes de dispersió)
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

Compromís entre atenuació i dispersió

Transmissor
ReceptorP0[dBm]: Potència transmesa

[nm]: Longitud d’ona nominal
[nm]: Amplada espectral

RB [b/s]: Velocitat de bit

SR [dBm]: Sensibilitat

BER=10-9

Fibra
[dB/km]: Atenuació

D [ps/nm·km]: Dispersió

B
B

RS0

R
1TLDT

SLP
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- DISPERSIÓ EN F.O.DISPERSIÓ EN F.O.

Dispersió de polarització (PMD)

L'origen d’aquest tipus de fenomen prové de la dependència de l’índex de 
refracció i, per tant, de la velocitat de grup, en quant a la polarització.

LDT PMD

DPMD [ps/km1/2]: Paràmetre de PMD
Fibres monomode : DPMD=0.1-1 ps/km1/2

La polarització és un 
procés aleatori
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- AMPLE DE BANDAAMPLE DE BANDA

AMPLE DE BANDAAMPLE DE BANDA

Definició

“L’ample de banda d’una fibra es defineix a partir de la seva 
resposta impulsional i és inversament proporcional a la dispersió”
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- AMPLE DE BANDAAMPLE DE BANDA

COMPORTAMENT GAUSSIÀCOMPORTAMENT GAUSSIÀ

: Desviació Tipus f0: AB –3dB 

Domini Temporal Domini Freqüencial
2

0f
f2lnexp

2t
2
1exp

Funció
Gaussiana

Funció
Gaussiana

2 f0: ample de banda per m
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- AMPLE DE BANDAAMPLE DE BANDA

Ample de banda
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- AMPLE DE BANDAAMPLE DE BANDA

Ample de banda pràctic
“L’ample de banda pràctic d’una fibra es defineix a partir de la
correcció del seu ample de banda teòric fent ús del paràmetre ”
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- AMPLE DE BANDAAMPLE DE BANDA

AMPLE DE BANDA ELÈCTRIC AMPLE DE BANDA ELÈCTRIC vsvs ÒPTICÒPTIC
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- AMPLE DE BANDAAMPLE DE BANDA
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“El que limita la velocitat de transmissió 
és l’ample de banda elèctric”
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2. FIBRA ÒPTICA 2. FIBRA ÒPTICA -- AMPLE DE BANDAAMPLE DE BANDA

Relació TB - BE

Modulació NRZ
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