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Récemment, des dynamiques à temps discret ont été observées grâce à une source impulsionnelle
optique intégrée à un oscillateur opto-électronique à retard temporel [1,2]. Ce système conduisant à des
dynamiques de complexité élevée, est modélisé par l’équation intégro-différentielle suivante :
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∫
x(t)dt = β(t) sin2(x(t− T ) + φ0). (1)

où x(t) est la variable dynamique, T est le retard temporel et β(t) est le gain du système proportionnel
à la puissance optique de la source, β étant utilisé comme paramètre de bifurcation. Contrairement aux
études menées jusqu’à présent, la dépendence temporelle de β est prise en compte. Si l’étude des dia-
grammes de bifurcation obtenus pour un gain β indépendant du temps est bien cerné [3], il n’en est pas
de même pour les cas où β possède une dépendance temporelle. Nous nous sommes donc concentrés sur le
cas où la source optique est de type impulsionnelle. Lorsque β est constant, la dynamique à retard est déjà
intrinsèquement à échelle de temps multiples (T ≈ 103τ ≈ 106θ). Avec l’introduction d’une modulation
impulsionnelle rapide de β, nous sommes en présence d’une dynamique quasi-discrète rythmée par le taux
de répétition de β, mais toujours à échelle de temps multiples.

Au travers d’une étude complète menée expérimentalement, nous avons recherché de manière systématique
les diagrammes de bifurcation en fontion d’un des paramètres du système : φ0, paramètre d’offset ho-
rizontal de la transformation non-linéaire de (1) (φ0 est expérimentalement lié au point de repos d’un
interféromètre de type Mach-Zehnder électro-optique, utilisé pour réaliser la non linéarité). L’ensemble
des dynamiques produites sont mises en évidence grâce à un diagramme de bifurcation acquis à partir
du signal de sortie de la transformation non-linéaire (membre de droite de (1)). L’analyse de ces dia-
grammes obtenus pour des valeurs de φ0 successives a permis de mettre en évidence expérimentalement
les différentes séquences de bifurcation possibles pour ce type particulier de dynamique à retard à exci-
tation impulsionnelle. Typiquement, il s’agit d’évolutions en T2, T4, T3 menant au chaos. L’apparition
d’une fenêtre de périodicité très nette d’ordre 3 a permis de mettre en évidence la nature discrète de la
dynamique [2], et un nouveau scénario d’interprétation des dynamiques à retard en tant que dynamiques
discrètes.

Dans un second temps, le tracé des diagrammes de bifurcation est effectué soit par valeurs croissantes (le
système part d’un point fixe) ou décroissante du paramètre de bifurcation, mettant alors en évidence un
hystérésis. Le cycle d’hystérésis porte sur la variable dynamique x(t) en fonction du gain du système.
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