Diagrammes de bifurcation expérimentaux d’une diode laser
soumise a une rétroaction optique externe.
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La dynamique des diodes laser soumises a une rétroaction optique externe, dites diodes laser a cavité
externe, a fait 'objet de nombreuses études ces vingt dernieres années. Cet intérét trouve son origine a
la fois dans la nature méme de ces systémes qui peuvent conduire & des dynamiques de grande dimen-
sion associées & des temps caractéristiques tres courts (fraction de nanoseconde), ainsi qu’aux diverses
applications possibles, et en particulier les communications sécurisées au niveau de la couche physique
[?], la génération de nombres aléatoires a haut débit [?] et le "reservoir computing” [?]. Cependant, une
des techniques de base de l'analyse des systémes dynamiques, le tracé du diagramme de bifurcation,
n’avait jamais été appliquée sur base de données expérimentales. Nous avons oeuvré & combler ce manque
en caractérisant méticuleusement, dans un diagramme de bifurcation, ’évolution de la dynamique de
I'intensité optique d’un laser a cavité externe lorsque la force de la rétroaction est accrue [?]. Nous avons
observé en particulier, lorsque le courant est proche du seuil, une cascade de bifurcations correspondant
aux passages successifs d’un régime continu vers un régime chaotique. Nous interprétons, sur base de la
référence [?], de simulations du modeéle de Lang et Kobayashi [?] et de 'analyse du spectre optique, les
régimes continus comme correspondant aux modes de gain maximum successifs apparaissant lors d’une
augmentation de la rétroaction. Nous interprétons 1’évolution vers un régime chaotique comme étant le
résultat, dans un premier temps d’une route par quasi-périodicité, et dans un deuxieme temps, de la fu-
sion de lattracteur s’étant développé autour du mode de gain maximum avec les attracteurs de certains
modes de cavité externe voisins dans l’espace des phases. Enfin, nous avons étudié expérimentalement
I’évolution du diagramme de bifurcation lorsque le courant et le retard associés a la cavité externe sont
modifiés.
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