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En t'~lc trahajo se presenta ulla revisión bibliográfica del estado actual del interferómetro de Sagnac formado con fibra óptica de alta birrefrin-
l..!l'llcia.E~la aportal'i(¡n mucstra los lrabajos más significativos c importanles para el entendimiento de dicho interferórnctro. Se muestran los
~lIllecedcntcs del intcrfcnímelro de Sagnac usando en su fahricación fibra óptica y los trahajos recientes de esle mismo inlerferómetro, pero
;ll1ora formado completamente de lihra óptica. Además, se da una brcve descripción de los tcmas relacionados con el estudio y desarrollo de
c.ste interfl'rólllctro

/J('.\'cri¡J(ol'('.c Fibras ópticas: dispositivos de fibras ópticas

\Ve describe the evolulion of the high hirrefringent tiber Sagnac interferorneler. This contribution shows lhe 1ll0sl important works, necesary
tn undcrsland SlKh interferolllcter. \Ve mention the t1rst works in which were used oplical IIber and lhe recet works in which are using all
lihn S;¡gnar intcrferomctcr. ¡\Iso. we mcntion the topics related with the study ami devclopmcnt ofthis intcrferometer.

;"'('.I"1I'0/,{1.I": Optícal tihl'r.s: optical tihers deviccs

Pr\CS: .f2,X I.-i: .f2.X I.Gs; 42.8 I.Pa

1. Inlrnducci(ín

El imparto ;¡cltlal de la fihra óptica, en nuevos conocimientos
y aplic<:lCiones, es innegahle. Como todo avance tecnológico
de nuestro tiempo. las invcstigaciones sohre fibra óptica se
han desarrollado con gran rapidez. En sus inicios, éstas fue-
r<lllcllfocat!;¡s hacia las comunicaciones 6pticas. En la actua-
lidad existen h,isicamcl1te tres líneas de desarrollo: cOl11uni-
caciollcs 6plicas, proccsamiento de señales y sensores, de las
cualcs se derivan las principales investigaciones. Sin cmhar-
go, lodavía exislen prohlcmas en algunos usos prácticos de
eslas fihras y sus esquemas derivados. Es por eso que aún
se siguen realitando investigaciones cntre los dispositivos y
esquemas existentes y cn la húsqueda de nuevas soluciones.

i\dt'm;ís del desarrollo de la fibra como medio de trans-
misión, se han desarroll<:ldo Ilníltiples dispositivos con ellas,
erllre los cuales se encucnlran aquellos elementos de lIhra
que peJ'lllih.'1l la generaci6n (Iáseres), transmisión (acopiado-
res. multiplex(lres, espejo ...•selectivos, etc.), amplificación de
seJl~lles ópticas y sellsores, elltre otros. Uno de estos dispositi-
\'OS en desarrollo es el il/ll'1jerdm£'lm de Sagl1ac' Tales dispo-
sitivos. en gcneral. han sido propuestos como giroscopio [11.
sensores I:? :q. espejos en el régimen lineal [..J J y no li rIeal 15].
I:í...•cn: ...•(11. JIlUllipk.'Hlres 101, ele.

En este Irahajo ~calil.;¡mos una hreve revisión acerca de
los trahajos y desarrollo del interferólTletro de Sagnac. for-
mado complel<llTlcnte de libra óptica. La ralón por lo que
hacelllos esto es porque UIl interfcróflletro de Sagnac forma-
do con libra (¡plica. presenta una configuración mucho muy

compacta (cst<í en su totalidad formada con fihra óptica) y
presenta ciertas ventajas funcionales que le permiten com-
petir satisfacloriamcnte con otros dispositivos de fibra óptica
con funciones similares, ya que es posible utilizarlo como es-
pejo, multiplexor, cavidad l<iser, sensor, etc., tal y como se
menciono en el p,írrafo anterior y lo cual ha quedado de ma-
nifiesto en diversos reportes [7,8). Incluso, es flexihle y fácil
de lransportar, contiene una respuesta relativamente rápida
(dependiendo ésta de los aparatos de monitoreo y no del
esquema mismo). no es afectado por perturhaciones exter-
nas a frecuencias eléctricas. posee pérdidas más bajas que
cualquier otro esquema inlerferométrico formado con fihra
óptica. Además. esle arreglo puede llegar a ser un dispositivo
de apoyo a aplicación tic otras configuraciones más comple-
jas. Entre sus .'desvel11ajas" principales podernos mencionar
que estc arreglo es muy sensihle, frágil (puesto que está for-
mado por una fihra óplica) y, quizás, con aplicaciones relati-
vamente "específicas".

Los autores de este trahajo considerarnos que el estudio
del inlerfenímctro tic Sagnac cs importante. Primero porque
es un dispositivo que alÍn se encuentra en un periodo de ex-
pcrimcntaci6n (es dccir, no existe en el mercado un disposi-
tivo llamado "inlcrfer6mctro de Sagnac compuesto por libra
óptica"). Segundo, porque CIl varias inslituciones del país se
husca el desarrollo de dispositivos, así como de fécnicas y
aplicaciones propias. Por esto, la utilización de un dispositi-
vo como el interfeníllletro de Sagnac. en una aplicación con-
crela, dehe comenzar con el entendimiento y control de los
par;ínletn)S del IllislllO (investigaci6n), para después propo-
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3. Antecedentes del interferómetro de Sagnac
usando fihra óptica

FIGURA 2. Esquema gcneml de un intcrferómctro de Sagnac for-
mado completamente de lihra óptica.

Es conocido que para que exista interferencia en un inter-
ferómetro de Sagnac, como en cualquier otro, se requiere que
dos haces poscan idénticos estados de polarización (cuando
estos haces se supcrponen en el detector) 19}. Unicarncnte
hajo esta condición se puede obtener un gran contraste de
interferencia (o profundidad de Illodulación: P~1.como tam-
hién es llamado [lO]). Cuando la polarización entre amhos
no es completamcnte paralela, el contraste de interferencia
se reduce. y cuando la polarización es ortogonal no existe
interferencia. Por lo tanto, para obtener señales estables y re-
producibles será esencial controlar el estado de polarización
de la luz que se propaga en los brazos de un interferómetro
de Sagnac formado por IIhra óptica (Fig. 2).

Además de los camhios en la polarización mencionados
anteriormente, existen otros que afectan de manera secunda-
ria [91y que son inherentes a cualquier interferómetro de Sag-
nae con lihra (dehido a la lopología del anillo del lazo que
forma dicho interfer6metro). Estos cmnhios pueden causar
severas modificaciones en el contraste y la fase de interferen-
cia. Estas modificaciones están relacionadas con la diferencia
de camino óptico, lo cual a la vez se manifiesta como una di-
ferencia de fase entre los haces contra propagándose dentro
del lazo.
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FIGURA l. Esquema general del desarrollo de las fibras ópticas. en
el cual se ubica el inlcrferómctro de Sagnac.

!ler mejoras y aplicaciones originales en éste. En otras pala~
hras. para poder realizar aplicaciones de un dispositivo co-
mo el intcrfcrómctro de Sagnac hay que estudiarlo desde su
origen. pasando por su reproducción, el entendimiento de su
esquema y de sus resullados. para dcspucs proponer aplica-
ciones concretas y originales.

Uno de los ohjctívos dc este trabajo es que este pueda
ayudar a aquellos investigadores y estudiantes que desean ¡ni.
darse en el estudio de este esquema o tener conocimiento
general de este dispositivo.

Los inlerferómetros de Sagnac pueden estar formados por
fihra 6ptica de alta o baja birrefringencia (Fig. 1). El interés
en estudiar un interferórnetro de Sagnac formado con fihra
óptica de alta o haja birrcfringencia, radica en las carac-
terísticas que presenta la señal transmitida y los propósitos
de aplicación que se requieran. A la vez, este tipo de inteT-
ferómetro puede estudiarse tanto en el régimen de la óptica
lineal como en el régimen no lineal.

I Acopladores IIRejillu de BragglllnlerferórIEtros 11 .... otros dispositivos I

2. Interferómetro de Sagnac

Un interferómetro de Sagnac formado con fibra óptica está
compuesto por: a) una fuente emisora (no necesariamente
de alta coherencia), utilizada con fines de monitoreo; h) un
acoplador direccional de fihra Illonolllodal, el cual divide (en
amplitud) el hal. que entra al interferómetro, en dos haces que
se contrapropagar;:ín (viajarán en sentidos opuestos) y que
posteriormente interferirán en uno de los puertos de salida;
e) el lazo del interferómetro, formado completamente con fI-
hra 6ptica Illonomodal y por el cual se contrapropagan los
haces divididos por el acoplador; y d) un elemento de detec-
ción de la interferencia de los haces, colocado a la salida del
arreglo.

El funcionamiento básico de un interferómetro de Sag-
Ilac se puede explicar de manera sencilla, considerando lo
siguiente.

Los antecedentes más cercanos al interfcrórnetro de Sagnac
compuesto completamente de fibra óptica son los giroscopios
formados con un lazo de libra óptica. Los giroscopios son in-
terferómclros de Sagnac que se habían venido utilizando sólo
corno sensores de rol<lci(lll y hasaban su funcionamiento en
el efeelo Sagnae (ReL 11. parte 1). Prohahlemente el primer
trabajo que propuso el empleo de fibra óptica para guiar la luz
y formar un interferómelro de Sagnac con este elemento fue
reponado en 1976. por V. Vali y R.W. Shorthill [IJ. En este
trahajo se analizó un inlerferómetro de Sagnac utilizando un
lazo de fibra óptica y se propuso además el uso de éstos como
anillos interferométricos y anillos láser.

El interfcrómetro propucsto (Fig. 3) se monitoreaba con
un hal, liÍser, el cual era dividido en otros dos haces por un
cubo divisor B 1, Y los cuales se enfocaban en los extremos
de una lihra. Una vez que amhos haces habian recorrido la
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FIGURA 4. Arreglo del interfcrómelro de Sagnac propuesto por
R.A. Bcrgh el al. [15].

FIGURA 3. Esquema interfcrométrico propuesto por V. Yali y R.W.
ShorIhill [1].

flhra óptica, éstos se rccombinaban de manera paralela por
el mismo cuho divisor y la imagen de eslo era recolectada
en la pantalla e l. El divisor de haz B2, muestra las franjas
observadas, pero con una diferencia de fase de 1800•

Posteriormente en 1979, R. Urlich y M. Johnson [12J rea-
lizaron amílisis de los cambios en la polarización de este mis-
mo intcrfcrómctro considerando también una fibra en el lazo.
En este trahajo Urlich menciona que en la fihra que forma el
lazo del intcrfcrómctro existen dos modos de polarización or-
togonal, cada uno con diferentes velocidades, lo cual a la vez
origina que en el inlcrferómctro existan inestahilidades (co-
mo el corrimiento inesperado de las franjas de interferencia
cuando éste permanece en reposo, e incluso cuando la fihra
es tocada o sometida a vihraci6n mecánica), causadas por va-
riaciones en la hirrefringencia de la IIhra. Además de estos
dos trahajos, existe una vast<l hihliografía al respecto (Ref.
I 1, parte 1 y Refs. 13 y 14).

A partir de estos trahajos se puede considerar que surge
una segunda etapa en el estudio y aplicaciones de los inter-
fcrómetros de Sagnac, dado que los estudios que se realizan
a partir de éstos son encaminados a tratar de reducir (o eli-
minar en algunos casos) el número de fuentes de error que
inl1uyen en el des<lfrollo del nuevo giroscopio de fihra óptica,
con lo cual aparecen nuevas propuestas de arreglo, se descu-
hren nuevos efectos y nuevas propuestas para aplicaciones.

4. 1nterferómetro de Sagnac compuesto total.
mente de fibra óptica

El primer interferómetro de Sagnac realizado completamente
con lihra óptica fue el propuesto por R.A. Ilergh el al. [15],
en 198 l. Esto surge (hásicamente) a partir de la aparición del
acoplador direccional ele flhra óptica [lGJ y el controlador de
polarización [171. En el reporte de Bergh se menciona que
con el interferómetro totalmente de fihra se simplifica y es-
tahiliza el sistema (interfcrómelro). además se eliminan los
prohlemas de alineamiento en el arreglo, con lo cual se pro-
porciona una alta sensihilidad en la detección de rotación.
Los factores restantes que limitan la sensihilidad de éstos,

según Bergh, son independientes de los nuevos componentes
que se empican. En el arreglo de Bergh (Fig. 4), un acoplador
direccional de cuatro puertos es utilizado como un cuho divi-
sor, el cual separa el haz de entrada, en el puerto A, en otros
dos (puertos e y D) que se propagan en dirección opuesta
dentro del lazo de flhra. Posterior a esto, los haces nueva-
mente pasan por el acoplador e interfieren. La interferencia
de estos haces es dehida a la diferencia de fase entre los dos
haces contra propagándose.

Además de esto, en 1982, K. Iliihm el al. [18] reportan
que campos magnéticos amhientales pueden causar conside-
rables errores en la razón de detección del "nuevo" girosco-
pio. Aunque experimentalmente se muestra que el efccto del
campo magnético de la Tierra se puede reducir hasta un or-
den de magnitud, este aún persiste. Esta investigación, como
se verá mjs tarde, llegará a ser útil en ciertas aplicaciones.

najo este nuevo esquema, inmediatamente se re-diseña el
antiguo giroscopio (Ref. 12, parte 4), sin dejar a un lado las
lluevas investigaciones en él y se formaliza una nueva línea de
investigación en el reciente arreglo, ésta se inicia por el carni-
110 de aplicaciones en sensores y posteriormente se extiende
a comunicaciones.

Con la aparición de investigaciones en sensores (con el
nuevo esquema del intcrferómctro), se ahre una hrecha entre
el giroscopio y éstos, ya que en el giroscopio principalmente
se husca una alla estahilidad, mientras que en los sensores se
aprovechan y se huscan estas mismas sensibilidades a cam-
hios amhientales.

Tal parece que los primeros anülisis formales del in-
lerferómetro de Sagnac formado completamente por fibra
óptica, enc~lIninados a aplicaciones diferentes a los girosco-
pios, son realizados por D.Il. Mortimore [4], en 1988. En su
trabajo, Mortimore realiza un análisis matricial de dicho arre-
glo interferométrico, considerando en su análisis que la fibra
contiene dos modos de propagación. Con este trabajo Morti-
more descrihe las ecuaciones generales en términos matricia-
les que gohiernan el comportamiento de este interferómetro.
Es curioso que ya en este trahajo Mortimore se refiere a un
"lazo re/lector formado por lihra", y no al interferómet~o de
Sagnac completamente de fihra óptica. con lo cual además
ya se le est,Í dando la aplicación como de un espejo de fihra
óptica.

En este mismo año, y casi de manera simul!ánea, N.J. Do-
ran y D. Woot..l(lOJ proponen un "lazo reflector no lineal". En
este tr<lhajose propone un dispositivo no lineal para procesa-
do ultra r<ipido. Este dispositivo se hasa en la propagación no
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lineal dentro de una guía de ondas en forma de lazo que se
conecta a los puertos de salida de un acoplador convencional.
El dispositivo muestra que tiene un gran potencial. incluso
para razones de acoplamienlo diferentes y tiene la hahilidad
de operar con pulsos (....•.1 ps) cuando se incluyen los efectos
de solilOnes. Un lrahajo posterior a éste sohre el mismo tema.
y m:ís completo. se Illuestra en la Re£. 20.

El artículo de E. Udd, 1991 [2], es uno de los primeros
que realiza una revisión sohre el reciente interferómetro de
Sagnac completamente de fihra óptica. En su trahajo, Udd
descrihe una serie de sensores distribuidos que utilizan eslc
e$qucma. y que permiten determinar la posición y la amplitud
de disturhios que varían en el tiempo. Además, Udd realiza
una hreve comparación entre el sensor de Sagnac y el COIll-
pueslO por una mezcla entre el interferómetro de Sagnac y el
de J\.Iatch-Zehnder, que se han estado utilizando hasta esla fe.
chao Con lo cual sale favorecido el interferómetro de Sagnac.
ya que la fuente que utiliza éste requieren una haja longitud
de coherencia y es inmune a reflexiones de superficies.

En 1492. J.P. Dakin [:!l]. realiza una revisión IIlUYCOIll-
pleta de los sensores distrihuidos de flhra óplj¡.:a, en ella se
puede ver que el uso de los interferómetros de Sagnac es una
alternativa viable y además se compara con otras técnicas co-
mo las de "retro-rellexión" (en la cual está incluida la técnica
OTDR: ret1ectometría óptica en el dominio temporal) y la,
técnicas hermanas de sistemas de transmisión distribuida. En
este artículo de Dakin. se menciona un ejemplo del uso del
interfcrómctro de Sagnac como un sensor de posición en el
cual ocurre un disturhio.

L.R. JaroszewiCl.122]. propone en 1994 aplicar el inter-
rer6metro de Sagnac para mediciones dinámicas de fase dc
componentes que vihran. Con lo cual se muestra que es posi-
hle medir. con precisión. frecuencias características de mo-
duladores de fase y se propone aplicarlo en el eSludio de
vihr:H:iones de poca amplitud (del orden de nanómetros). Y
además. propone la detección de disturhios dc fase [231 y un
sensor distribuido hasado en estos últimos [2.1].

En esle mismo año aparece olra revisión de E. Udd 131
sohrc las aplicaciones a sensores e instrumentación de este
interfcrómclro. A diferencia dc la primera revisión [2]. Udd
ahora realiza una revisión más completa sohre aplicaciones.
L'n la cual incluye sensores dc rotación, detección de varia.
ciones temporales, detección dc efectos amhientales con va-
riación lenta. sensores distrihuidos y mediciones espectrales.

En 1995. R.T. de Carvalho [25] proponecl arreglo interfe-
rométrico de Sagnac C0l110 un sensor de dos parámetros. Cal1l4

po magnético y campo eléctrico. los cuales pueden monilorc-
arse independientemente o simultáneamenle. Usando efectos
rcdprocos se inducen camhios de fase, con lo cual se afecta
d~ manera diferente a los haces contrapropagándose dentro
del lalo. los cuales son detectados con exactitud por un cs.
quema de detección muy sensible. También se usan erectos
recíprocos. introduciendo un modulador hirrefringenle den-
tro de un lazo (de Iihra con conservación de polarización). la
clIal a la vez está conectada con el lazo del inlerferómetro,
Jlero sus ejes est.ín rotados. es decir, éstos no coinciden. Co-

1110 resultado. algunos parámetros de esta señal modulada son
proporcionales al corrimiento de fase inducido por efectos
recíprocos del lugar de prueha. haciendo con esto que el in~
tcrferómetro esté disponihle para sensar dos parámelros. Es-
lo se demuestra sensando dos parámetros: campo eléctrico y
magnético.

Otra aplicación interesante fue la propuesta por X. Fang
y R.O. Claus IGI, en 1995. En ésta se propone la utiliza-
ción de este esquema como un multiplexor basado en la no-
reciprocidad de la hirrefringencia. Se mueslran resultados
teóricos que indican los resultados de multiplexión son si-
milares a otras técnicas con fihra óptica. También mencionan
que tanto el ancho de handa como la máxima longitud de
onda del multiplexor puede variarse cambiando la hirrefrin-
gencia de la lihra.

5. Trabajos recientes con el interferórnetro de
Sagn:lc

A continuación discutiremos los lrahajos mas recientes que
se han realiLado en este campo.

El primero de ellos se muestra en 1996 y 1997, por E.A.
Kuzin el al. 110.261. en el cual se propone un sensor de fibra
óplica hasado en un interferómetro con lazo de fibra de alta
hirrefringencia. En este trahajo se propone un sensor de lipa
polarimétrico. con lo cual dos modos ortogonalmente pola-
rizados (que se propagan dentro del lazo) y su diferencia de
fase puede depender de la presión. temperatura o cualquier
olro parámetro externo. La radiación polarizada en la salida
del arreglo. se convierte de un desplazamiento de la fase a
modulación en la amplitud, lo cual es detectado con un foto-
detector.

En 1997. A.N. Starodulllov el nI., proponen una varian-
te del inlerferómelro de Sagnac como sensor de tcmperatu.
ra [27} y como multiplexor 128}. Las variantes de este inter-
ferómelfO consisten en inlroducir un "deshalanceo en dicho
interferómctro", es decir, se realiza un corte en uno de los ex-
tremos del laz.o de dicho interferómetro, con la finalidad de
evitar una hirrcfringencia arhitraria y así ohtcner una selecti-
vidad espectral. En este Irahajo se mcnciona que la operación
del arreglo es independienle de la polarización de la luz que
se utiliza para el Illonitoreo y que existe una alta sensibili-
dad a camhios de temperatura. Además, se realiza una com-
paración dc la propuesta de este sensor con aIro en el cual
se utiliza una rejilla de Bragg. con lo que se muestra que la
sensihilidad del interfer6mctro de Sagnac es un orden o dos
menor que el dc las rejillas de Bragg.

Casi dc manera simultanea en 1997. E.A. KUlin el al. [29)
propone una modificación en el esquema de su propuesta ini-
cial [IG. 2n]. En este nuevo esquema se muestra un inter-
ferómetro de lazo de fihra hirrefringente que puede ajustarse
torciendo sus hral.os y a la vez. usarse como un sensor pola-
rimétrico. Se menciona que una de las ventajas de este sen-
sor polarimélrico es que éste puede operar sin necesidad de
utilizar ningún elemento 6ptico de polarización, siendo éste
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completamente de fibra óptica. Se menciona también que éste
puede operar con cualquier polarización de la fuente de luz.
La operación de este arreglo se muestra monitoreando cam-
bios de temperatura.

S.!. Spammer y P.L. Swart proponen [30], en esle mismo
año 1997. un arreglo intcrfcrométrico combinado (Sagnac-
Michelson) para la medición de disturbios. Este sensor distri-
buido muestra una respuesta a la dependencia de la posición
de disturbios que varían temporalmente. tales como vibracio-
nes y temperatura. Los resultados que se mencionan se obtie-
nen de manera distribuida a lo largo de 200 metros de fibra-
sensor. También en 1997, P.A. Fomilchov el al. [31), plan lean
una propuesla de un inlerferómetro de Sagnac compacto para
su uso en la detección de ultrasonido. Dicho arreglo tiene la
ventaja de que no requiere estabilización de trayectoria. Se
menciona que puede ser menos caro y más robusto que otros.
El dispositivo provee una alta resolución espacial de detec-
ción ultrasónica.

Por último, en este mismo año, 1997, K. Hotale [8) re-
aliza una de las revisiones más recientes y completas sobre
la tecnología de sensores de fibra óptica que existe hasta hoy
en día. En dicho trabajo, Hotate describe diversos arreglos de
sensores de fibra óptica, entre los cuales se encuentran los in-
terferómetros de Sagnac, los cuales a la vez se comparan con
los sensores distribuidos y con las más recientes propuestas
en sensores, como son las rejillas de 8ragg, los espejos rota-
torios de Faraday y la fibra de vidrio "nint".

En 1998 aún existen propuestas para la utilización del in-
terferómetro de Sagnac completamente de fibra óptica. Una
de ellas es la propuesta de SX. Short el al. [32J, para com-
pensar una retardación de fase de ),./4 en un sensor interfe-
rométrico de Sagnac, utilizado para monitoreo de corrien-
te eléctrica. Otro trabajo es el propuesto por A.N. Starodu-
mov [33], en el cual se propone un interruptor no lineal ha-
sado en esparcimiento Raman, bajo la configuración de un
interfer6metro de Sagnac de fibra óptica.

Recientemente, en 1999, E. A Kuzin el al. [34] consoli-
dan la propuesta de un ajuste por torsión de un interfer6metro
de Sagnac formado con fibra óptica de alta birrefringencia,
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4. D.S. Mortimore, iotlmal of Ligluwave Tecll1lology 6 (1988)
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5. B. K. Nayar l't al .. Optical Computing Gnd processing 1 (1991)
81.
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7. O.e. Jones, SPIE2341 (1994) 222.

8. K. HOlate, Optical Fiber Technology 3 (1997) 356.

9. W.K. Burns. Optical Fiber Rotation Seming, (Acadcmic Press,
Ine., U.K., 1994) Cap. 2.

realizada con anterioridad y por el mismo autor [29]. En es-
te lrabajo de describe un modelo teórico para explicar dicho
ajuste y se muestran resultados experimentales.

6. Trabajos relacionados con el desarrollo del
interferómetro de Sagnac

En paralelo a los resultados previamente descritos, existe una
gran información acerca del análisis de los efectos de la birre-
fringencia y polarización de la luz en fibras óplicas [35-43),
en los cuales se hasan muchas de las propuestas que se han
mencionado. Aunado a esto existen varios libros, muchos de
ellos conocidos, en los cuales se puede encontrar una basta
información y análisis relacionados con f''ite terna, birrefrin-
gcncia y polarización en fihras ópticas. Una muestra de ellos
son los libros edilados por William K. !Jurns [9), S. Ezckiel
y fU. Arditly [11] y Charles Tsao [44].

7. Conclusiones

El uso del interferómetro de Sagnac como giroscopio da ori-
gen a una implementación de nuevos esquemas para mejo-
rarlo, de lo cual surge el interferómetro de Sagnac forma-
do completamente de fibra óplica, y con lo cual se deja de
usar sólo como giroscopio, para dar paso a otras aplicaciones
que proporcionan una alta con fiabilidad en sus resultados, ta-
les como cavidades láser, amplificadores, sensores y espejos.
Los trahajos recientes en este esquema proponen técnicas al-
ternativas (y diferentes al uso convencional de los controla-
dores de polarización) para ajustar un interfer6metro de este
tipo y nuevas propuestas para usar este tipo de interfer6metro
junto con otros dispositivos existentes con la finalidad de me-
jorar los usos y aplicaciones que éstos tienen.
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