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Realimentacion Optica

Controladores de intensidad
y temperatura

Distancia de
feedback (2L)
correspondiente al
tiempo de viaje de la
luz: T .= 2L/c

Fotodetector de
1 GHz



Cuando el laser con feedback éptico se
bombea cerca del umbral del Iaser solitario,
muestra caidas de intensidad a tiempos

irrequlares.
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T . mayores que los tiempos
caracteristicos del sistema
(oscilaciones de relajacién) y
niveles moderados de feedback.

Separacién entre
caidas mucho mas
larga que el
periodo de las
oscilaciones de
relajacion del laser
y que el tiempo de
feedlpack (1 ).

Low Frequency
Fluctuacions (LFF)
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Modelo de Lang y Kobayashi bajo condiciones de feedback débil:
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G.H.M van Tartwijk et al., IEEE JSTQE 1, 446 (1995)

m Estado LFF, el espectro sube para bajas frecuencias




Cada caida se inicia con la colisién de la trayectoria del laser en el
espacio de fases con un antimodo (crisis).[T. Sano, Phys. Rev. A 50, 2719 (1994)]

La inyeccion causa la disminucidn de la inversion de
poblacion. 1

El laser se sitda en el modo de méxima ganancia (2).

| l

1 | La proximidad entre modos y antimodos aumenta y se
1 | produce la colision. 1

_300I 1| I_250\ 1 Il _200 11 -150 Il 1 I_lool 11 I-sol 1 11 0 11 Il 50
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El laser se apaga y la inversion de poblacion crece hasta
el umbral del laser solitario (3 a 1) .

El esquema se repite cada dropout
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Acoplamiento unidireccional.

Caos inducido por el feedback en el LD1 y
transmitido hacia LD2. LD?2 sincroniza su
intensidad de salida a LD1 después de un tiempo
T . (lag synchronization).

Dos tiempos caracteristicos el tiempo de
feedback: T |y el tiempo de acoplamiento T

C. Masoller, PRL 86, 2782 (2001)
A. Locquet et. al, PRE 65, 056205 (2002)

C.

Acoplamiento bidireccional.

Generalizacion del laser con feedback,

BS B reemplazando el espejo por otro laser. Tiempo
; de retraso entre senales sincronizadas: T
PD1 v P02 _
Bikicsne T. Heil et al., PRL 86, 795 (2001)
J. Mulet et al., Proc. SPIE 4283, 293 (2001)

T~/



Correlacién cruzada . @ =Ty b0 - (1))
T7) =

\/<(1¥<T> -(1) ><<IZ<T> -1 )2>

e
8 -
£ S
= o
e ”'"1 o
2 n Unidireccional: sincronizacién con retraso
g § igual al tiempo de acoplamiento. Existe un

A lider y un rezagado en la dindmica del

0 100 200 300 400 500 600-10 -
e (o9) sistema.
2 108 5 Bidireccional: sincronizacién con
b 106 3 alternancia entre los laseres en el liderazgo
~"§: 104 E de la dinamica. Si afiadimos desintonia
’% 102 & entre los laseres determinamos un lider en
k= A Ao ® la dindmica .
: : - 02
5

-
=

dﬂlg}’ (ns)
J. Mulet et al., PRA 65, 063815 (2002)

A.Hohl et al., PRL 78, 4745 (1997)
T. Heil et al. PRL 86, 795 (2001)
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Modelo basado en las ecuaciones de Lang y Kobayashi,
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PD1

A través de aislantes opticos
separamos los dos caminos
de acoplamiento para poder
controlar por separado las
cantidades de luz inyectadas
con ayuda de filtros.

M I Dos laseres mutuamente
— acoplados, uno con feedback.
o

OSCILLOSCOPE
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(a) 0% transmision, (¢ 40%, (d) 63% y g) 100%

Transicion de
acoplamiento
unidireccional a
bidireccional pasando
por el estado de
alternancia.
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Para k1= 80 ns!'y kf=30 ns*: (a)k2= 0, (c) k2=50 ns',(e) k2=70 ns,(g) k2=90 ns"'.



' Resutadosnuméricos

Correlaciones de la dindmica rapida.
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Para k1= 80 ns'y kf=30 ns! (a)k2= 0, (¢) k2=90 ns-



Introduccion de mensaje: filtrado debido a la sincronizacion de la parte caotica de las

senales [T. Heil et. Al. PRA 58, R2672 (1998), 1. Fischer et al., PRA 62, 011801 (R)(ZOOO)]
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Introducimos un mensaje tipo bit en la corriente de bombeo del laser que es lider en cada caso y lo
recuperamos en el receptor.
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Intensidades de salida sin filtrar para ambos l4seres y mensaje introducido y
recuperado para k1=80ns"! y kf=30 ns! y (a)(b) LD1 lider, k2=0y (c)(d)
LD?2 lider, k2= 90ns-!.



Slide correlation: maximo de la correlacion calculada para las series desplazadas T c, trasladando
una ventana temporal determinada [ J. M. Buldu et al. , PRL 96, 024102 (2006)]
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Correlacion cruzada y slide correlation para el caso (a)(b) LD1 lider, (c)(d) LD2 lider




*Cuando uno de los laseres tiene dinamica cadtica autobnoma , y
esta dindmica se inyecta en otro laser solitario (estable en
ausencia de inyeccion), el laser inyectado sigue la dinamica.

*La transferencia de ese comportamiento se puede conseguir
cambiando el acoplamiento de unidireccional a bidireccional.

*[a transicion ocurre via un régimen en el que los dos laseres
alternan de manera aleatoria el liderazgo de la dindmica.

*El potencial de uso de este sistema para comunicaciones
bidireccionales cadticas no es efectivo ya que se pierde
sincronizacion durante la caida para el caso bidireccional.
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