
Diseño de interferómetros Fabry-Perot de fibra 
óptica extrínsecos y su aplicación en sistemas 

de sensado de variables físicas 
 Carmen Edith Domínguez Flores, Osvaldo Rodríguez Quiroz, David Monzón Hernández 

 Centro de Investigaciones en Óptica, A. C. Lomas del Bosque 115, Lomas del Campestre, León, Guanajuato 37150, México.  
carmendmz@cio.mx 

RESUMEN 
El interferómetro de fibra óptica en configuración Fabry-Perot es uno de los más simples de 
construir y de analizar pero al mismo tiempo es el que más se ha explotado en el campo de los 
sensores de fibra óptica. Este interferómetro básicamente consiste de dos superficies plano-
paralelas parcialmente reflectoras separadas por una distancia, aun cuando la estructura está 
perfectamente definida existen en la actualidad un número importante de versiones. En este 
trabajo se estudiaron los fundamentos del principio de operación del interferómetro de Fabry-
Perot (FP) extrínseco de fibra óptica, y se desarrollaron herramientas computacionales con el cual 
se hizo análisis numérico de la función de transferencia del interferómetro. Con esto se estudió el 
efecto que cada uno de los parámetros de la estructura tiene en el espectro de interferencia, así 
también se estudiaron con estas herramientas los efectos que tienen en la interferencia las 
perturbaciones externas.  
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CONCLUSIONES 
Se estudió el comportamiento de un interferómetro de fibra óptica con cavidad Fabry-Perot. Se  
caracterizó la intensidad a la salida de este sistema para dos longitudes de la cavidad distintas, 
aplicando la TIF se obtuvieron sus frecuencias y de aquí fue posible conocer las longitudes de las 
cavidades. Con el sistema desarrollado se pretende desarrolar una metodología para caracterizar 
los cambios en el espectro de interferencia debido a perturbaciones externas. 
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La tecnología de sensores de fibra óptica es en la actualidad un campo de investigación interesante 
debido principalmente a las demandas de un mercado que no para de crecer y requiere cada vez 
dispositivos con mejores cualidades. El campo es relativamente joven, pues la investigación en 
sensores de fibra óptica empezó hace aproximadamente 5 décadas, aun así se ha logrado 
concretar y explotar comercialmente varios dispositivos como por ejemplo las rejillas de Bragg y 
los interferómetros de fibra óptica. Precisamente es interesante que los interferómetros de fibra 
óptica hayan logrado, lo que los interferómetros convencionales no han logrado, la explotación 
comercialmente masiva de un fenómeno físico fundamental como la interferencia. Por tal motivo 
es importante el estudio de estos mecanismos para entender a profundidad su funcionamiento y 
posteriormente poder construir dispositivos de fibra óptica con cualidades mejoradas para el 
sensado de variables físicas. 

Figura 1. Cavidad FP de dos superficies.  

La estructura fundamental, y mas simple de un 
interferómetro Fabry-Perot extrínseco de fibra óptica 
se muestra en la Figura 1. En donde entre las fibras 
con reflexiones R0 y R1 se tiene una cavidad con índice 
de refracción n0 y coeficiente de absorción α. 

La cavidad Fabry-Perot consta de dos superficies plano-paralelas semireflejantes, en este caso 
estas superficies son los extremos de la fibra óptica por la que se propaga la luz y colocada frente 
a otra fibra óptica, separados por una distancia L. El sistema óptico para analizar el espectro de 
interferencia consta de una fuente de luz de amplio espectro (LED o LED superluminiscente), un 
acoplador 2X1 y un analizador de espectros ópticos (OSA). El espectro de emisión de las fuentes 
utilizadas normalmente es de aproximadamente 80 nm.  

En el extremo de la fibra óptica, el 4% de la luz 
incidente de campo eléctrico E se refleja, el resto de 
la luz sale de la fibra con  un  campo E1 y se  propaga a 

través de la cavidad hasta llegar a la segunda superficie con un campo  E2,  en  este  caso  otra  
fibra óptica. Parte de la luz se refleja E3 y se propaga a través de la cavidad llegando con E4, 
solamente una porción de esta luz se volverá a acoplar al núcleo de la fibra óptica E5. Finalmente, 
los haces con campos E0 y E5 interfieren en el núcleo de la fibra óptica y da por resultado un 
patrón modulado en longitud de onda.  

La intensidad del haz de salida, en el OSA, se puede describir por la ecuación siguiente: 
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El tamaño de la cavidad influye fuertemente el patrón de interferencia, tanto en el periodo de la 
como en la visibilidad. La longitud de la cavidad L se puede estimar a partir del patrón de 
interferencia escribiendo la intensidad en términos de la frecuencia angular 𝜔 y aplicando la 
Transformada Inversa de Fourier (TIF). 
 

En donde consideramos α=0, además λ es la longitud de onda y R0 se puede escribir como:  
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Obteniendo como resultado: 
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(4) ℱ−1 𝐼𝑅 𝜔 =  𝑅0 + 1 − 𝑅0
2𝑅1  ∙ 𝛿 𝑡 + 𝑅0𝑅1 1 − 𝑅0 ∙  𝛿 𝑡 + 𝑡0 + 𝛿 𝑡 − 𝑡0   

 

Figura 2. Intensidad a L=500μm. 
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Donde n1 es el índice de refracción del núcleo de la fibra.  

Posteriormente se realizó la simulación de su 
intensidad a la salida de el sistema dada por la 
ecuación (1), variando la longitud de onda de 1480 a 
1500nm. Con una longitud de la cavidad de L=500μm 
y un índice n1 de 1.4458. El resultado es una señal 
cosenoidal periódica la cual se presenta en la Figura 2. 

Luego se calcularon las intensidades I1 e I2 para dos 
cavidades de longitudes L1=100μm y L2=500μm 
respectivamente. Este resultado se muestra en la 
Figura 3, en dónde se observa un cambio de 
frecuencia de la intensidad dada la variación de la 
longitud de la cavidad. 

Figura 3. Intensidades I1 e I2. 

Se calcularon las transformadas inversas de 
Fourier de las respectivas intensidades I1 e I2 

para conocer la frecuencia de estas señales.  
De las cuales obtuvimos dos pulsos, para la 
intensidad I1 centrado en t1=0.65ps y para I2 
en t2=3.35ps como se observa en las Figuras 4 
y 5. 

Se  desarrollaron las matemáticas para un interferómetro de fibra con cavidad Fabry-Perot de 
aire n0=1 entre dos fibras estándar SMF 28 de igual coeficiente de reflexión. 

Figura 4. TIF de I1. Figura 5. TIF de I2. 

Finalmente, dados los tiempos 
calculados en las TIF podemos 
conocer las longitudes de las 
cavidades de nuestros 
interferómetros Fabry-Perot como 
se presentan en las Figuras 6 y 7. 

Figura 6. Longitud de la cavidad I1. Figura 7. Longitud de la cavidad I2. 


