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La virtud caotica de la luz laser

> Fisical Investigadores del IFISC (UIB-CSIC) estudian sobre este fendmeno de ‘caos’ que abre nuevas
vias en el desarrollo de tecnologias de la informacién y las comunicaciones innovadoras. Elena Soto

En poco mas de medio siglo el
laser ha transformado el mun-
do hasta tal punto que, en la
actualidad, nos seria dificil ima-
ginar nuestras vidas sin este
invento. Soportes como el CD,
el DVD o el Blu ray; lectores
de codigos de barras, de impre-
soras laser o la fibra éptica
tienen su base en esta tecnolo-
gia. Los laseres de semiconduc-
tores o diodos laser mueven y
almacenan gran parte de la
informacién que maneja la

sociedad, pero éson fiables?
«En principio, lo que se busca
con estos dispositivos es que no
haya errores en su modo de
operar», explica Claudio Mi-
rasso, investigador del Instituto
de Fisica Interdisciplinar y Sis-
temas Complejos (CSIC-UIB),
«ya que cuando éstos se produ-
cen desaparecen muchos de sus
beneficios. El problema es que
son muy sensibles, a veces bas-
ta que una minima cantidad de
la luz emitida vuelva al propio

laser (feed-back optico) o que le
llegue luz de otro laser para que
dejen de ser fiables. Cuando es-
to sucede, la intensidad de la
luz en vez de ser constante em-
pieza a fluctuar rapidamente,
de forma erratica e irregular. El
ojo no puede detectarlo -los
cambios ocurren a escalas de
mil-millonésimas de segundo-,
pero con los equipos apropia-
dos puede verse».

Este comportamiento dinami-
co irregular de la luz laser es

muy negativo para ciertas apli-
caciones, como las de los siste-
mas de comunicaciones opticas,
porque provoca errores. Una
forma de evitarlo es incorporar
una especie de valvulas que de-
jan pasar la luz en una sola di-
reccion, bloqueandola en la
contraria, —técnicamente se les
denomina aislantes opticos—, y
es uno de los componentes mas
caros en los sistemas emisores
de luz utilizando diodos laser.
De hecho, desde que se conoce

el fenomeno, hace unos 25
anos, investigadores e ingenie-
ros se han empenado en solu-
cionarlo. Pero ¢podria este in-
conveniente convertirse en una
ventaja? ¢Puede surgir algo po-
sitivo de esta luz caotica?

Y como viene siendo habitual,
el laser no ha dejado de
sorprendernos ya que, cuando
en teoria no es ‘fiable’, puede
ser ‘seguro’ para muchas areas
como la criptografia o la tele
deteccion. SICUEEN PAGINA 2
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VIENE DE PORTADA
Esta innovadora perspectiva, pu-
blicada en un articulo de la revis-
ta Reviews of Modern Physics,
aborda nuevas aplicaciones de la
luz compleja o cadtica, realizan-
do una revision de lo que se ha
estudiado sobre este tema y mos-
trando, como, lejos de ser un pro-
blema, este comportamiento pue-
de convertirse en una ‘virtud’.
«Primero hay que entender c6-
mo se genera, por qué ocurre,
cuales son los mecanismos que
llevan al laser a emitir esta luz»,
comenta Mirasso, «y una vez que
se han dado estos pasos, puedes
optar por utilizarla para otras
aplicaciones. Una de las prime-
ras fue la encriptacion de infor-
macién utilizando portadoras
caoticas y que dio lugar a un ex-
perimento realizado en Atenas

«Entre las nuevas
aplicaciones esta
la generacion de
numeros aleatorios»

en el marco del proyecto euro-
peo OCCULT».

“Lo que hicimos fue realizar
una transmision de informacion
encriptada utilizando luz cadtica
a través de la red metropolitanay,
anade, «demostrando que funcio-
naba bien y a alta velocidad -mil
veces mas rapido que la tecnolo-
gia actual disponible comercial-
mente—».

En los altimos anos han co-
menzado a surgir nuevas aplica-
ciones como el intercambio de
claves en criptografia para facili-
tar transacciones seguras, la tele-
deteccion o la generacién de nd-
meros aleatorios, necesaria para
los juegos online. «Si se quiere
crear un juego de ruleta por orde-
nador, los nimeros no pueden se-
guir un patrony», aclara Mirasso,
«con la luz caética, como no sa-
bes cuando la intensidad esta al-
ta o baja, se puede hacer».

Por tltimo, copiando sistemas
con capacidad de aprendizaje,

EMISORES DE LUZ LASER CAOTICA, TECNOLOGIA NOVEDOSA
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Iquel Cornelles Soriano, Claudio Mirasso e Ingo Fischer, investigadores del IFISC (CSIC-UIB). / uis

como las redes neuronales, los
investigadores del IFISC han de-
sarrollado una técnica para pro-
cesar informacion a gran veloci-
dad. Este trabajo, publicado a co-
mienzos de 2013 en la revista

pertenecen

Nature Communications, propo-
ne un nuevo método para proce-
sar datos empleando componen-
tes oOpticos estandar.

En el estudio se muestra como
un sistema que use un ldaser de

Foténica. A 1a izquierda, un investi-
gador observa un osciloscopio. A la
derecha, mesa de trabajo con laseres
de semiconductor. Ambas imagenes

al laboratorio del IFISC,

donde se llevan a cabo los ensayos.

semiconductor, con feed-back pa-
ra generar los estados transito-
rios, y un bucle de fibra éptica,
como la que se utiliza en las co-
municaciones opticas tradiciona-
les, puede ser adecuado para el

procesamiento de secuencias
temporales de informacion, asi
como tareas de clasificacion, por
ejemplo el reconocimiento de
voz, imitando la forma en que lo
hace nuestro cerebro, a velocida-
des de gigabytes por segundo.

Este enfoque, conocido como
reservoir computing, utiliza los
estados transitorios de un siste-
ma no lineal como base, de for-
ma similar a lo que se hace en
una red neuronal tradicional. «La
diferencia es que la red neuronal
tiene normalmente 500 o 1.000
nodos, aqui solo hay uno», infor-
ma Mirasso. «Un tinico elemento
con una cierta memoria feed-
back es suficiente para imitar re-
des mayores y las prestaciones
son igual de buenas”.

Los emisores de luz laser ca6ti-
ca ofrecen una infraestructura

Han desarrollado

un sistema para
procesar informacion
a gran velocidad

tecnolégica novedosa que puede
resolver importantes problemas
en los sistemas de comunicacion
y en la tecnologia de la informa-
cion, incluyendo la privacidad, la
eficiencia computacional y el
consumo de energia.

En el trabajo publicado en Re-
views of Modern Physics los fisi-
cos Ingo Fischer y Claudio Mi-
rasso revisan sus 15 anos de in-
vestigacion en este campo, asi
como sus colaboraciones junto
con Miguel Cornelles y Garcia
Ojalvo, éste ultimo de la Univer-
sitat Pompeu Fabra. Destacar que
la revista cientifica, publicada por
la Sociedad Americana de Fisica
desde el ano 1929, contiene arti-
culos de revision que ofrecen un
tratamiento en profundidad de
diferentes areas de investigacion
y trabajos recientes. Desde Espa-
na, a lo largo de su historia, tan
solo se han publicado 37 articu-
los, y este trabajo es el primero
que se publica desde la UIB.



