Bifurcation par modulation d’enveloppe d’un cycle limite dans
une dynamique non linéaire a double retard
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Du fait de leur complexité structurelle[1], et de leurs nombreuses applications potentielles[2], les dy-
namiques a retard connaissent un vif intérét dans la communauté internationale des dynamiques non
linéaires. Motivés par un montage expérimental en optique ayant permis de concevoir et démontrer un
systéme complet de communication sécurisée par chaos [3] et fonctionnant sur un réseau optique installé
au débit record de 10Gb/s [4], nous nous sommes intéressés & la route vers le chaos d’'une dynamique non
linéaire a retard présentant 2 retards temporels tres distincts.

Le long de cette route vers le chaos, une premiere bifurcation de Hopf tres courante est rencontrée,
mais celle-ci est ensuite suivie, au lieu du traditionnel doublement de période, d'une déstabilisation de
I’enveloppe d’oscillation, pour donner naissance au méme cycle limite que celui de la bifurcation de Hopf,
mais avec une modulation d’enveloppe lente, de fréquence commensurable.

Nous proposons d’aborder dans un premier temps les caractéristiques fréquentielles et temporelles
des régimes dynamiques observés expérimentalement autour de cette bifurcation particuliere. Apres une
description du systeme expérimental réalisant un oscillateur électro-optique a retard et a non linéarité
non locale dans le temps sur la variable phase optique, nous dérivons un modele dynamique a double
retard. Ce modele est ensuite analysé dans les conditions d’apparition de cette modulation d’enveloppe
du cycle limite de la bifurcation de Hopf, en mettant en avant un certain nombre d’approximations
utilisant les échelles de temps multiples tres différentes qui interviennent dans la pratique. Une approche
perturbative a échelle de temps multiple nous permet ensuite de décrire les conditions théoriques qui
menent a 'apparition des oscillations a enveloppe crénelée.
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