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filtrada y acoplados unidireccionalmente
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La retroalimentación óptica puede causar inestabili-
dades en la emisión de los láseres de semiconductor. En
la mayoŕıa de los casos, dichas inestabilidades apare-
cen en la forma de oscilaciones caóticas en la potencia
óptica emitida. Estas oscilaciones caóticas pueden uti-
lizarse para codificar información y aśı mejorar la seguri-
dad de la transmisión de datos en sistemas de comuni-
cación ópticos1.

La portadora caótica que se genera cuando se somete
el láser maestro a retroalimentación óptica suele tener
un ancho de banda bastante mayor que la señal que
se desea transmitir. Esto implica una mayor exigencia
en los canales de comunicación que se vayan a emplear.
Una manera de optimizar el sistema es añadiendo un fil-
tro óptico en la cavidad externa que genera la retroali-
mentación2. De esta forma, se reduce el ancho de banda
de la portadora caótica de forma notable. En este trabajo
exploramos la sincronización entre dos sistemas acopla-
dos unidireccionalmente, que es la configuración t́ıpica
para comunicaciones basadas en caos (Ver Figura 1).

Figura 1. Disposición de emisor y receptor en bucle cerrado.

La dinámica de este sistema viene dada por1,2:

Ėm(t) =
1 + iα

2

[
Gm − 1

τp

]
Em(t) + γmFm(t),

Ḟ m(t) = ΛmEm(t− τ)e−iΦm + (iωm − Λm)Fm(t),
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Es(t) + γsFs(t) + κrEm(t),

Ḟ s(t) = ΛsEs(t− τ)e−iΦs + (iωs − Λs)Fs(t),
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donde los sub́ındices m y s denotan láser maestro y escla-
vo, respectivamente. E corresponde al campo eléctrico y
N a los portadores en la cavidad láser, mientras que F
corresponde a la retroalimentación filtrada. La respuesta
en transmisión de los filtros se ha modelado como una
Lorenciana. El ancho del filtro a la mitad del máximo es
2Λ y la frecuencia central del filtro es ω. Hemos consid-

erado un retraso τ = 1ns y una intensidad de la retroal-
imentación de γm,s = 25ns−1. Además, hemos fijado el
bombeo a 1.5 veces la corriente umbral. Los valores del
resto de los parámetros son idénticos para ambos láseres
y se pueden encontrar en Referencia1.

Nuestros resultados numéricos indican que la sin-
cronización entre el maestro y el esclavo no sólo se
mantiene sino que mejora cuando se añade un filtro en
la cavidad externa, ver Figura 2. Además, el tiempo de
autocorrelación de la portadora caótica generada con la
retroalimentación filtrada es similar al de una portado-
ra caótica generada generada con la retroalimentación de
espejo plano, inidicando que ambos son de complejidad
similar. Dado que el filtro apenas disminuye la comple-
jidad de la portadora, hemos atribuido la mejora en la
sincronización a la discriminación de las frecuencias al-
tas, las cuales sincronizan peor.

Figura 2. Correlación cruzada ente el láser maestro y el
esclavo en el bucle cerrado en función de la intensidad del
acoplamiento, κr. Los anchos de los filtros son 8GHz, 16GHz
y ∞ (sin filtro). C(0)=1 para una sincronización perfecta.

Hemos comprobado que la sincronización empeora
drámaticamente cuando se utilizan filtros con distintos
parámetros en el emisor y el receptor. Por ejemplo,
C < 0.95 para filtros en el receptor más estrechos que
12GHz o más anchos que 22GHz con un filtro en el emisor
de Λm/2π = 16 GHz y un acoplamiento de κr = 60ñs−1.
Este hecho podŕıa usarse para mejorar aún más la seguri-
dad de sistemas de comunicación caóticos.
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