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DESCRIPCION
Interferdmetros etalon acoplados

Sector técnico de la invenciéon

Esta invencion se refiere, en general, a interferometros y, en particular, a procedimientos y aparatos para mejorar la
eficiencia de la luz representada en imagen mediante un etalon (o calibre patrén) de Fabry-Perot paralelo.

Antecedentes de la invencién

El interferometro Fabry-Perot es un dispositivo de alto rendimiento cuando se utiliza para seleccién de longitudes de
onda como un filtro simple, pero presenta claros inconvenientes cuando se utiliza como espectrometro. Como filtro,
el dispositivo puede transmitir la mayor parte de la luz recibida. Normalmente, mas del 50 por ciento de la luz
entrante colimada puede ser transmitida al siguiente elemento oOptico.

Sin embargo, cuando se crea un espectro utilizando la seleccion angular de longitudes de onda del dispositivo, una
gran cantidad de la luz entrante se pierde por reflexion. Esto se debe al hecho de que la seleccion de longitudes de
onda se obtiene reflejando hacia atras, fuera del sistema, la luz de otras partes del espectro.

En un espectro amplio, la cantidad de luz transmitida al detector esta proporcionada por la expresion

r=1-R

+R

que es la misma que en un conjunto de dos espejos incoherentes de reflectividad R en serie. Esto constituye un
problema importante cuando la cantidad de luz disponible esta limitada por una fuente discontinua. Por ejemplo,
cuando R=0.9, que es un valor tipico para alta resolucion, la energia transmitida es solamente el 5,3 por ciento de la
energia disponible. El resto de la luz se refleja saliendo fuera del sistema.

La patente U.S.A. nimero 5.666.195, de Shultz y otros, titulada “EFFICIENT FIBER COUPLING OF LIGHT TO
INTERFEROMETRIC INSTRUMENTATION” (acoplamiento eficiente de fibras o&pticas para instrumentacion
interferométrica), admite que se puede utilizar el reciclaje de la luz en ciertos casos. Méas particularmente, la patente
5.666.195 da a conocer un procedimiento para el redireccionamiento de la luz a efectos de mejorar la eficiencia de la
transmision de los interferémetros de cufia, situando fibras dpticas para dirigir la luz reflejada a posiciones que
permiten una transmision iterada de la luz desperdiciada en otro caso.

La descripcién de la patente 5.666.195 se limita estrictamente a etalones de cufia separada, o etalones de Fizeau,
en los que los espejos internos del dispositivo no son paralelos entre si. Tal como se describe en la patente
5.666.195, “en el caso del etalon de espejos paralelos... la luz incidente es divergente, de manera que la luz
reflejada sigue divergiendo y no se puede volver a utilizar. Sin embargo, el etalon de cufia... se ilumina con luz
colimada, de tal modo que la luz reflejada permanece colimada pero sin embargo tampoco se utiliza”.

Por lo tanto, aunque Shultz y otros admiten que la luz no utilizada se puede reciclar en un interferémetro de cufia
separada, no admiten que la luz reflejada puede ser reutilizada en un etalon Fabry-Perot, que es un interferometro
del tipo que tiene superficies reflectantes paralelas, tal como se muestra en la figura 1A de la patente 5.666.195. Por
lo tanto, se siguen necesitando aparatos y procedimientos con los que se pueda mejorar la eficiencia de
interferometros no separados por una cufia sacando partido de la luz reflejada que, de lo contrario, se
desperdiciaria.

Caracteristicas de la invencién

Esta invencion se basa en procedimientos y aparatos para mejorar la eficiencia y la aplicabilidad de interferometros
Fabry-Perot, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas 1 y 14. En dichos dispositivos, la luz introducida en
un primer punto fuera del eje del plano de la imagen es transmitida parcialmente a través del interferémetro hasta el
detector, y es reflejada parcialmente a un segundo punto fuera del eje en el plano de la imagen. En sentido amplio,
la invencion reutiliza la luz reflejada al segundo punto fuera del eje, en lugar de desecharla.

Segln una realizacion preferente, la luz reflejada es guiada a un tercer punto fuera del eje en el plano de la imagen
para su retransmision hacia atrds a través del interferometro, hasta un punto diferente sobre el detector. Para
aumentar adicionalmente la sensibilidad se utilizan una serie de fibras 6pticas, cada una de las cuales tiene un
extremo para recibir luz en un punto fuera del eje, del plano de la imagen, y otro extremo para redirigir la luz hacia
atras a través del etalon desde un punto diferente, fuera del eje, del plano de la imagen.
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Segln una realizacion alternativa, la luz reflejada se guia a un segundo detector, que puede formar parte de un
segundo interferometro. Como una alternativa adicional, se puede utilizar un espejo u otro elemento reflectante para
redirigir la luz hacia atrds, al mismo punto sobre el detector. En cada caso, la coherencia angular de la luz es
aleatorizada preferentemente, antes de la deteccidon posterior. Se utiliza, preferentemente, una fibra Optica
multimodo para transportar la luz redirigida, que actia convenientemente para aleatorizar la coherencia angular de la
luz mientras est& siendo reencaminada.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 (un dispositivo no cubierto por las reivindicaciones) es un dibujo que muestra cémo se refleja la luz desde
un etalon Fabry-Perot en el lado opuesto del eje 6ptico, tal como en el caso de un espejo convencional;

la figura 2 muestra la luz entrante procedente de una fuente monocromatica, el espectro angular transmitido y el
espectro angular reflejado, donde, en cada caso, se representa el brillo en funcién del angulo sélido;

la figura 3 muestra una primera realizacion de la invencion, en la que la luz reflejada mediante un interferometro
Fabry-Perot es encaminada a un detector secundario;

la figura 4 es una realizacion alternativa de la invencion, en la que la luz reflejada por un etalon de alta resolucion se
acopla a un etalon de baja resolucion;

la figura 5 es un dibujo que muestra cémo se pueden utilizar fibras Opticas para reciclar luz en un etalon Fabry-Perot;
la figura 6 es un grupo de graficos que muestran una progresion de la luz reciclada por la fibra, segin la invencion;

la figura 7A es un dibujo que muestra cémo se pueden utilizar fibras de reciclado junto con un espejo, para
proporcionar una funcién de reciclado hacia atras;

la figura 7B es un dibujo que muestra como se pueden utilizar una serie de sistemas de interferbmetro con un espejo
retrorreflectante; y

la figura 8 (un dispositivo no cubierto por las reivindicaciones) muestra como se pueden agrupar entre si etalones de
resoluciones diferentes para formar un interferometro de multiples etalones utilizando fibras opticas u otros
conductos de transporte de luz.

Descripcion detallada de la invencién

Esta invencion se basa en procedimientos y aparatos para mejorar la eficiencia y la utilidad de los interferémetros
Fabry-Perot. En sentido amplio, y en términos generales, la invencion admite, por lo menos, dos técnicas que
mejoran las configuraciones existentes. De acuerdo con un primer enfoque, la luz rechazada se refleja a un
interferbmetro independiente, detector u otro aparato que funciona para observar un espectro deseado, como
complemento al espectro transmitido. De acuerdo con un enfoque alternativo, la luz reflejada se hace volver hacia
atras al mismo etalon y a través de éste, en una zona diferente de angulo sdlido, para aumentar la sefial en el
detector principal.

Estas dos técnicas no son iguales en sus posibilidades para aumentar la sefial al detector. En teoria, la primera
opcion puede aumentar la sefial en un factor de dos, pero a menudo no consigue dicha mejora dado que
normalmente existe una considerable sefial de fondo que produce ruido en el detector secundario. La segunda
técnica tiene la posibilidad de producir una mejora que hara que la energia transmitida al detector sea igual que la de
la luz entrante. Sin embargo, para la técnica de luz reciclada es importante que se pierda la mayor parte de la
coherencia angular de la luz devuelta.

La siguiente descripcidon considera estas dos técnicas, y se identifican enfoques para conseguir las ganancias
posibles. Se presenta asimismo una descripcion que examina la utilizacion de fibras Opticas, en general, para
acoplar interferémetros de multiples elementos.

TECNICAS DE DETECTOR COMPLEMENTARIO

La figura 1 (un dispositivo no cubierto por las reivindicaciones) muestra un interferémetro en el que la luz recibida en
un plano -102- de la imagen se colima mediante un objetivo -104- y se pasa a través de un etalon Fabry-Perot -106-
que incluye espejos paralelos -108- y -110- parcialmente reflectantes. La parte de la luz transmitida a través del
etalon -106- se enfoca mediante un elemento -112- sobre un detector -120-.

La luz reflejada desde el etalon -106- aparece en el lado opuesto del eje 6ptico -130- del sistema, en el punto -132-,

tal como ocurriria con un espejo convencional. En la figura 2 se muestra una representacion de la luz entrante
procedente de una fuente monocromatica, del espectro angular transmitido y del espectro angular reflejado.
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Una manera de utilizar la luz reflejada, segin la invencion, es canalizar la luz a un segundo detector
complementario. En la figura 3 se muestra una representacion esquematica de un instrumento utilizado para
detectar el espectro de la luz reflejada. En esta realizacion particular, una parte de la luz entrante -302- se transmite
a través del etalon -304- y se recibe en un detector principal -306-. Una cantidad significativa de la luz es reflejada al
punto -308- en el lado opuesto del eje Optico -310-. De acuerdo con esta realizacion de la invencién, la luz reflejada
se recoge y se redirige mediante un espejo de cuchilla -312- u otro dispositivo adecuado de redireccionamiento, y
pasa al detector secundario -320-. Se pueden afiadir otros elementos 6pticos, a conveniencia, incluyendo otras
superficies reflectantes -322- y dispositivos épticos de colimacion/enfocado -324-.

Se obtiene una ganancia de sefial significativa cuando el espectro complementario de la luz reflejada es muestreado
mediante el detector secundario -320- de la luz. Dado que la integral de la luz reflejada es significativamente mayor
que la de la transmitida (de hecho, la proporcion es, para la luz monocromatica, o 2R/(1-R)), se puede admitir sin
duda una gran mejora.

El esquema de deteccion representado en la figura 3 producird una ganancia de sefial algo menor que un factor dos,
pero esto representa una mejora muy deseable para un interferémetro Fabry-Perot. Se debe observar que en este
tipo de esquema de divisiéon del haz, normalmente los patrones principal y secundario de anillos son solo de medio
anillo. Esto no es un inconveniente si el detector puede observar una serie de érdenes fuera de la franja central. Son
posibles una serie de esquemas alternativos para conseguir el objetivo de afiadir un detector de la luz reflejada. Por
ejemplo, con luz polarizada se puede utilizar un divisor del haz con polarizacion para mantener un patrén de anillos
completos en el detector secundario.

Una alternativa a la utilizacion de un detector secundario es reflejar la luz hacia un segundo interferometro que tenga
propiedades espectrales muy diferentes, de tal modo que los dos patrones de anillos no sean iguales. Esto es Uutil
cuando en el espectro estan presentes dos caracteristicas espectrales diferentes. Es de aplicacion cuando una linea
de laser muy estrecha es dispersada por aerosoles o moléculas. En este caso, el retorno del aerosol es muy
estrecho, idéntico al propio laser, y el retorno molecular esta ensanchado térmicamente.

La deteccion de estas dos sefiales requiere etalones con propiedades espectrales muy divergentes: la sefial del
aerosol se observa mejor utilizando un etalon de muy alta resolucion de intersticio grande, mientras que la sefial
molecular se observa mejor con una resolucion que coincida con la anchura térmica de la linea molecular. Estos dos
interferbmetros tienen patrones de franjas muy diferentes, estando compuesto el aerosol de anillos muy préximos en
el espacio angular, y teniendo el patron molecular anillos mucho mayores. En este caso, es posible tomar la luz
reflejada del interferometro del aerosol y observarla en el interferdmetro molecular sin gran dificultad. El patron de
anillos resultante en el interferémetro molecular consiste en una serie de anillos grandes atravesados por un
conjunto de anillos oscuros muy lineales creados por el canal del aerosol.

Son posibles muchas combinaciones tales como las que se acaban de describir, en las que dos patrones de anillos
se pueden interpretar con un conocimiento previo de las interrelaciones entre los interferometros acoplados. En la
figura 4 se muestra un ejemplo de dicho conjunto acoplado de interferémetros. Esta disposicion es similar a la
representada en la figura 3, excepto en que se utiliza un segundo etalon -402- fuera de la trayectoria 6ptica principal
-404-. Por ejemplo, se puede utilizar un etalon de alta resolucién -406- junto con un detector de alta resolucion -408-,
mientras que el etalon de baja resolucion -402- se puede utilizar junto con un detector -410- de baja resolucion, tal
como se muestra. Se debe observar que el acoplamiento entre interferometros se puede obtener asimismo
utilizando fibras Opticas, tal como se describira en la seccion siguiente.

LUZ REFLEJADA RECICLADA

Existen varios inconvenientes con el primer esquema descrito anteriormente. En primer lugar, una ganancia de dos
es posible solamente cuando la cantidad de luz reflejada pueda ser mas de un orden de magnitud mayor que la
transmitida. En segundo lugar, es necesario un detector adicional para observar la luz reflejada, y esto constituye
una complicacion adicional del sistema interferométrico. Una realizacién alternativa que es mucho mas atractiva
consistiria en utilizar toda, o por lo menos una fraccion significativa de la luz reflejada, reflejando la luz hacia atras al
etalon principal y, finalmente, al mismo detector. Un dispositivo semejante proporciona una ganancia pequefia, dado
que la luz transmitida original ha eliminado la energia exactamente de la regién espectral que habria sido transmitida
en el haz rechazado secundario. La correlacion angular entre los dos haces elimina la mayor parte de la ventaja de
reciclar la luz. Sin embargo, si la luz reciclada es aleatorizada en angulo, entonces es muy ventajoso retransmitir la
luz. Una manera simple de eliminar la correlacion entre la luz reflejada y la luz transmitida es utilizar una fibra éptica
para reciclar la luz en el etalon.

Tal como se muestra en la figura 5, la luz reflejada sale del sistema como un patrén complementario de anillos, en el
otro lado del eje optico, en el foco infinito del colimador de entrada. Asumiendo que la fuente principal de luz al
instrumento es una Unica fibra 6ptica grande -502-, al punto -502'- sobre el plano -503- de la imagen, entonces la luz
reflejada formaria su imagen en la posicién en que forma su imagen la superficie de la fibra fuente, en el punto
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-502"- en el lado opuesto del eje Optico -505-. En el interior de esta imagen habria un anillo negativo, donde la luz es
transmitida al detector -512- en el primer paso.

De acuerdo con este aspecto de la invencion, una fibra idéntica -504- esta situada en esta imagen y curvada hacia
atras hacia el otro extremo de la fibra, para ocupar una posicion -504'- que es, preferentemente, adyacente a la fibra
principal -502-. La luz, una parte integral de la luz reflejada, pasa a continuacion a través del instrumento,
exactamente del mismo modo que el haz principal. Este haz se refleja asimismo, después de la reflexién principal,
en el punto -504"-, y a continuacién se puede reciclar al punto -506'- utilizando una segunda fibra -506-, y asi
sucesivamente. Este proceso puede continuar hasta que se transmite la mayor parte de la luz, a través del sistema,
al detector principal -512-.

Se debe observar que en cada reflexion, se recicla 2RTe /(1+R) de la luz que pasa a través de la fibra, donde Te es
la transmision de la fibra. Por lo tanto, la cantidad de luz que pasa a través de la n-ésima fibra de acoplamiento seria
de (2RT(/(1+R))". Esta disposicidon se muestra en los diagramas de la figura 6.

La luz que se recicla en cada reflexion forma una progresion geomeétrica, y la suma de toda la luz que se proporciona
al etalon -510- después del reciclado por fibras es igual a:

]—r&-r-l
S NTY 5
" 128

“Li+kJ

que cuando n aumenta tiende a (1+R)/(1-R), lo que significa que toda la luz entrante se transmite al detector. Esto
constituye una ganancia sustancial de sefial respecto de la cantidad inicial de luz que transmitira un interferometro
Fabry-Perot ordinario.

Es interesante asimismo observar que la ganancia de luz para este sistema se obtiene aumentando la extension
eficaz o el sistema. En este caso, se aumenta el campo angular observado por el etalon. Esto es lo esperado, dado
que tiene que pasar mas luz a través de las partes disponibles del espacio AQ del sistema. Esto significa que esta
técnica para aumentar el rendimiento de un Fabry-Perot es la mas adecuada para situaciones en que hay una
cantidad finita de luz disponible y tiene que ser utilizada con la maxima eficacia.

Este efecto es particularmente significativo cuando la extension del instrumento esta limitada por el tamafio del
telescopio, el angulo solido o el tamafio del etalon. Dicha situacion se tiene en un instrumento de vuelos espaciales,
como aplicacién importante, y otra es la utilizacién de un sistema lidar, donde estan limitados tanto el tamafio del
telescopio como el campo de visidon. Tal como se muestra en la figura 7A, la luz procedente de este tipo de reciclado
se puede reciclar hacia atras a través del mismo conjunto de fibras, afiadiendo una fibra reflejada a la fibra final
-702-, en lugar de reciclarla hacia atras directamente a través del sistema. Se debe observar que el espejo mostrado
en la figura 7A puede ser otro sistema de interferémetro que se recicla tal como se ha descrito anteriormente. Por lo
tanto, se puede hacer circular la luz a través de una serie de sistemas etalon con diferente resolucion espectral,
siendo devuelta finaimente a través de todo el sistema con un espejo retrorreflectante. Esto se muestra
simbdlicamente en la figura 7B.

Es muy deseable utilizar fibras dpticas en el proceso de acoplamiento de miltiples interferometros para evitar la
correlacion de los dos patrones de anillos creados por dichos dos o mas interferémetros que estan siendo
acoplados. Por ejemplo, en la mayor parte de interferometros es deseable disponer de un elemento de filtrado de
muy baja resolucion para preseleccionar una region espectral estrecha, que pueda ser examinada por los elementos
de mayor resolucion. Este elemento de filtrado esta seguido a continuacién por uno o varios elementos de mayor
resolucion, que examinan en mayor detalle el espectro. En los disefios anteriores de interferometros con multiples
etalones, el problema de la reflexion del etalon interior ha sido una complicacion dificil de solucionar. En el pasado,
se ha colocado un elemento con pérdidas entre los etalones para evitar la reflexion de la luz entre etalones. Sin
embargo, en muchas aplicaciones los diversos etalones se pueden acoplar utilizando fibras opticas de una manera
muy modular y cémodo, eliminando el problema de la reflexion entre etalones. Este concepto se muestra en el
diagrama esquematico de la figura 8 que, en si mismo, no realiza la presente invencion. En este caso, estan
acoplados solamente dos etalones, que incluyen un dispositivo de mayor resolucion -802- y un dispositivo de menor
resolucion -804-. Sin embargo, el concepto se puede extender a cualquier nimero de etalones o elementos de
filtrado en un interferémetro de mdltiples etalones.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de mejora de un interferometro Fabry-Perot que tiene un plano (503) de la imagen y un detector
Optico (306, 408, 512) dispuesto a lo largo de un eje éptico (310, 505), comprendiendo el procedimiento las etapas
de:
a) proporcionar un etalon (304, 406, 510) que tiene dos espejos paralelos parcialmente reflectantes;
b) introducir (502) luz (302) para ser particularizada en un primer punto (502’) fuera del eje en el plano (503) de la
imagen, y hacer pasar dicha luz (302) a través de un objetivo de colimacion y al etalon (304, 406, 510), de tal modo

que una parte de la luz (302) se transmite al detector (306, 408, 512) y una parte de la luz (302) se refleja a un
segundo punto (308, 502") fuera del eje en el plano (503) de la imagen, diferente al primer punto (502’) fuera del gje;

y

c) detectar por lo menos una parte de la luz (302) reflejada al segundo punto (308, 502) fuera del eje en el plano
(503) de la imagen.

2. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de detectar por lo menos una parte de la luz (302)
reflejada al segundo punto (308, 502") fuera del gje incluye ademas la etapa de:

guiar (504, 506) la luz (302) a un tercer punto (504") fuera del eje en el plano (503) de la imagen para su
retransmision hacia atras a través del etalon (304, 406, 510), al detector (306, 408, 512).

3. Procedimiento, segun la reivindicacion 2, que incluye ademas la etapa de:

aleatorizar la coherencia angular de la luz (302) antes de alcanzar el tercer punto (504’) fuera del egje.

4. Procedimiento, segun la reivindicacion 3, que incluye ademas la etapa de:

dirigir la luz (302) a través de una fibra 6ptica (504, 506) para aleatorizar la coherencia angular de la luz (302).

5. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de detectar por lo menos una parte de la luz (302)
reflejada al segundo punto (308, 502") fuera del gje incluye ademas la etapa de:

reflejar (702) la luz (302) hacia atras a través del etalon (304, 406, 510), al detector (306, 408, 512, 320, 410).
6. Procedimiento, segln la reivindicacion 5, que incluye ademas la etapa de:

aleatorizar la coherencia angular de la luz (302) antes de alcanzar el detector (512).

7. Procedimiento, segun la reivindicacion 6, que incluye ademas la etapa de:

dirigir la luz (302) a través de una fibra 6ptica (504, 506) para aleatorizar la coherencia angular de la luz (302).

8. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de detectar por lo menos una parte de la luz (302)
reflejada al segundo punto (308, 502") fuera del gje incluye ademas la etapa de:

encaminar la luz (302) a un segundo detector (320, 410).

9. Procedimiento, segun la reivindicacion 8, que incluye ademas la etapa de:

aleatorizar la coherencia angular de la luz (302) antes de alcanzar el segundo detector (320, 410).

10. Procedimiento, segun la reivindicacion 9, que incluye ademas la etapa de:

dirigir la luz (302) a través de una fibra 6ptica (702) para aleatorizar la coherencia angular de la luz (302).

11. Procedimiento, segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de detectar por lo menos una parte de la luz (302)
reflejada al segundo punto (308, 502") fuera del eje en el plano (503) de la imagen, comprende las etapas de:

d) encaminar la luz reflejada (302) hacia atras a través del interferémetro (304, 406, 510), de tal modo que una parte
de la luz (302) se transmite al detector (306, 408, 512) y una parte de la luz (302) se refleja a otro punto (502", 504™)
fuera del eje en el plano (503) de la imagen; y

e) repetir la etapa d) hasta que se consiga un nivel deseado de mejora de la eficiencia.
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12. Procedimiento, segun la reivindicacién 11, que incluye ademas la etapa de:

aleatorizar la coherencia angular de la luz (302) antes de encaminar la luz reflejada (302) hacia atras a través del
interferometro.

13. Procedimiento, segun la reivindicacion 12, que incluye ademas la etapa de dirigir la luz (302) a través de una
fibra dptica (504, 506) para aleatorizar la coherencia angular de la luz (302).

14. Interferémetro, que comprende:

un etalon Fabry-Perot (304, 406, 510) dispuesto a lo largo de un eje 6ptico (310, 505) entre un plano (503) de la
imagen y un detector (306, 408, 512), incluyendo el etalon (304, 406, 510) dos espejos paralelos parcialmente
reflectantes (110);

un objetivo de colimacion entre el plano (503) de la imagen y el etalon Fabry-Perot (304, 406, 510);

una fuente de luz (302) que sigue una primera trayectoria optica desde un primer punto (502’) fuera del eje en el
plano (503) de la imagen, tal que una primera parte de la luz (302) circula a través del etalon (304, 406, 510) e incide
sobre una primera area del detector (306, 408, 512), y una segunda parte de la luz (302) se refleja a un segundo
punto (308, 502, 504") fuera del eje en el plano (503) de la imagen, diferente al primer punto (502’) fuera del gje; y

medios (306, 312, 322, 324, 320, 402, 408, 410, 504, 506, 512, 702) para detectar, por lo menos, una parte de la
segunda parte de la luz (302) reflejada al segundo punto (308, 502", 504™) fuera del eje en el plano (503) de la
imagen.

15. Interferdmetro, segun la reivindicaciéon 14, en el que los medios (504, 506, 512, 702) para detectar la luz (302)
reflejada por el etalon (304, 406, 510) en un segundo punto (308, 502") fuera del eje del plano (503) de la imagen
incluyen ademas:

una fibra optica (504, 506) con un extremo soportado en el segundo punto (308, 502™) fuera del eje del plano (503)
de laimagen, y el otro extremo soportado en un tercer punto (504’) fuera del eje del plano (503) de la imagen, siendo
operativa la fibra optica (504, 506) para redirigir la luz reflejada (302) hacia atras a través del etalon (304, 406, 510)
hasta el detector (512).

16. Interferémetro, segun la reivindicacion 15, en el que la fibra optica (504, 506) es una fibra multimodo.

17. Interferébmetro, segun la reivindicacion 15, que incluye una serie de fibras 6pticas (504, 506), que tienen cada
una un extremo para recibir luz (302) en un punto (502", 504") fuera del eje del plano (503) de la imagen, y otro
extremo para redirigir la luz (302) hacia atras a través del etalon (304, 406, 510) desde un punto fuera del eje
diferente (504’, 506’) del plano (503) de la imagen.

18. Interferdmetro, segun la reivindicaciéon 14, en el que los medios (504, 506, 512, 702) para detectar la luz (302)
reflejada por el etalon (304, 406, 510) en un segundo punto (308, 592") fuera del eje del plano (503) de la imagen
incluyen ademas:

una fibra 6ptica (702) que tiene un extremo soportado en el segundo punto (308, 502™) fuera del eje del plano (503)
de la imagen y entregando el otro extremo la luz (302) a un segundo detector.

19. Interferdmetro, segun la reivindicacién 14, en el que los medios (504, 506, 512, 702) para detectar la luz (302)
reflejada por el etalon (304, 406, 510) en un segundo punto (502") fuera del eje del plano (503) de la imagen
incluyen ademas:

una fibra éptica (702) que tiene un extremo soportado en el segundo punto (502") fuera del eje del plano (503) de la
imagen; y

un espejo soportado en el otro extremo de la fibra (702), siendo operativos el espejo y la fibra (702) para redirigir la
luz reflejada (302) hacia atras a través del etalon (510) hasta el detector (512).

20. Interferébmetro, segun la reivindicacion 14, en el que los medios (306, 312, 322, 324, 320, 402, 408, 410, 504,
506, 512, 702) adaptados para detectar por lo menos dicha parte de la segunda parte de la luz (302) reflejada al
segundo punto (308, 502", 504") fuera del eje del plano (503) de la imagen comprenden:

un elemento optico (312, 322, 324, 504, 506, 702) operativo para guiar la luz reflejada (302) a lo largo de una
segunda trayectoria Optica hasta una segunda area del detector (306, 320, 408, 512).
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21. Interferémetro, segun la reivindicacién 20, en el que la primera y la segunda areas forman parte del mismo
detector (306, 408, 512).

22. Interferébmetro, segun la reivindicacion 20, en el que el elemento Optico es una fibra éptica (504, 506, 102)
operativa para guiar la luz reflejada (302) a un tercer punto (504’, 506’) fuera del eje del plano (503) de la imagen
para la retransmisién hacia atras a través del etalon (304, 406, 510).

23. Interferdmetro, segun la reivindicacion 22, en el que la fibra 6ptica (504, 506, 702) es operativa para aleatorizar
la coherencia angular.

24. Interferémetro, segun la reivindicacion 22, en el que el primer (502") y el tercer (504’, 506’) puntos fuera del eje
son adyacentes entre si en el plano (503) de la imagen.

25. Interferbmetro, segun la reivindicaciéon 22, que incluye ademas un espejo para reflejar la luz (302) en el tercer
punto fuera del eje hacia atras a través del etalon (304, 406, 510) y sobre la primera area del detector (306, 408,
512).

26. Interferémetro, segun la reivindicaciéon 25, que incluye ademas una fibra 6ptica para transportar la luz (302)
hacia, y desde el espejo.

27. Interferébmetro, segun la reivindicacion 20, que incluye ademas una fibra 6ptica (502) para transportar la luz (302)
a lo largo de la primera trayectoria Optica.

28. Interferometro, segun la reivindicacion 20, que incluye ademas un segundo etalon (402) dispuesto en la segunda
trayectoria Optica.

29. Interferometro, segun la reivindicacion 20, que incluye ademds una fibra optica (504, 506) para transportar la luz
(302) a lo largo de la segunda trayectoria dptica.

30. Interferébmetro, segun la reivindicacion 20, en el que:
la segunda area forma parte de un segundo detector (320, 410); y

se utiliza una fibra 6ptica (702) para transportar la luz reflejada (302) al segundo detector.
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