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RESUMEN

En este trabajo se presenta un método simple para obtener la ecuación general
de reflectancia, para un Interferómetro de fibra óptica Fabry-Perot (FPI) de
múltiples superficies (RFPNS). Aplicando la transformada inversa de Fourier (IFT),
a la ecuación de reflectancia, se obtiene la longitud de camino óptico de las
cavidades y posteriormente el índice de refracción de cada medio.
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Las mediciones del índice de refracción (RI) se han considerado como uno de los
temas clave para investigar las propiedades físicas, químicas y biológicas de los
materiales. Entre los diversos métodos para la medición del RI, un interferómetro
de fibra óptica es un excelente candidato debido a su alta sensibilidad, simple
fabricación, tamaño compacto y fácil manejo. En general, en un interferómetro se
mide la diferencia de longitud de camino óptico (OPD) entre dos o más haces de
propagación.
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Figura 6. Espectro de la reflectancia

(a), y su transformada inversa de 

Fourier, sin (b) y con apodización (c).
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𝐿 =
𝜆𝑚𝜆𝑚+1

2𝑛𝑐𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 𝜆𝑚+1 − 𝜆𝑚

Figura 1. Arreglo experimental de un interferómetro Fabry-Perot de una 

cavidad.

1540 1542 1544 1546 1548 1550
-40

-38

-36

-34

-32

-30

P
o
te

n
c
ia

 [
d
B

m
]

Longitud de onda [nm]

1460 1480 1500 1520 1540 1560 1580 1600 1620
0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

0.20

0.22

0.24

P
o
te

n
c
ia

 [
m

W
]

Longitud de onda [nm]

II0

Fibra óptica
𝑅1

L

Superficie reflectora
𝑅2

I1

Acoplador

Fuente de Luz
(BLS)

Analizador
de Espectro

Punta sensora

𝐸𝑅 𝑁𝑆 = 𝐸0 ∙ 𝐾0 𝑅1𝑒
−𝑗 2𝜙0−𝜃1

+𝐸0 ∙ 𝐾0𝐾1 𝑅2𝑒
−𝑗 2𝜙0+2𝜙1−𝜃2

+𝐸0 ∙ 𝐾0𝐾1𝐾2 𝑅3𝑒
−𝑗 2𝜙0+2𝜙1+2𝜙2−𝜃3

+𝐸0 ∙ 𝐾0𝐾1𝐾2 𝑅3𝑒
−𝑗 2𝜙0+2𝜙1+2𝜙2−𝜃3 +⋯ (5)

𝑅𝑖=
𝑛𝑖 − 𝑛𝑖+1

2

𝑛𝑖 + 𝑛𝑖+1
2

(1)

𝜃𝑖 =  
𝜋, 𝑛𝑖 < 𝑛𝑖+1,
0, 𝑛𝑖 ≥ 𝑛𝑖+1,

(2)

𝐾𝑖= 1 − 𝐴𝑖 1 − 𝑅𝑖 ∙ 1 − 𝛼𝑖 (3)

𝜙𝑖=
2𝜋

𝜆
[𝑛𝑖𝐿𝑖] (4)

𝑆01

∙ 𝑅1𝑒
+𝑗0

𝐸0 ∙ 1 − 𝐴1 1 − 𝑅1
∙ 1 − 𝛼1𝑒

−𝑗𝜙1

∙ 𝑅2𝑒
+𝑗𝜋∙ 1 − 𝛼1𝑒

−𝑗𝜙1

𝐿1

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑗𝑜𝐶𝑎𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝐹𝑂

𝑛0

𝑆12

𝑛1

𝐾1𝑒
−𝑗2𝜙1 𝐾2𝑒

−𝑗2𝜙2 𝐾3𝑒
−𝑗2𝜙3

𝐸0

𝐸𝑅

𝐾0𝑒
−𝑗2𝜙0

𝑅3𝑒
+𝑗𝜃3𝑅1𝑒

+𝑗𝜃1 𝑅2𝑒
+𝑗𝜃2 𝑅4𝑒

+𝑗𝜃4x

x

+ + +

x x x

x x x

…

Figura 2. Modelo general para el análisis de reflexión de 

(a) una cavidad o dos superficies y (b) N superficies.
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Para simplificar el análisis de 𝑁 superficies o 𝑁 − 1 cavidades (figura 2a) se
propuso el diagrama equivalente mostrado en la figura 2b. El campo eléctrico
total reflejado (𝐸𝑅(𝑁𝑆)) es igual a la suma de los campos reflejados por cada
superficie. Así que para el análisis de dos superficies, serían los dos primeros
términos de la ecuación (5) y así sucesivamente.

El análisis del espectro de la reflectancia en un interferómetro de tres cavidades
(aire – vidrio – muestra), se simplifica si utilizamos la transformada inversa de
Fourier.

 El análisis de la reflectancia mediante la Transformada Inversa de Fourier es
el método más recomendable por su simplicidad.

 Para determinar el RI de forma más precisa, la posición de los picos (IFT)
debe resolverse con una adquisición de datos finamente espaciada.

 Las ventajas de éste interferómetro son:

• Mediciones sin contacto • En tiempo real
• Automatizado • En campo
• Pequeño • Múltiples parámetros
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Figura 3. Arreglo experimental. Figura 4. Longitud de Camino Óptico.
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