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Investigadores e ingenieros llevan 25 afios tratando de evitar el problema de
que el laser de semiconductor emita luz irregular o caética. Sin embargo
estudios recientes demuestran que ese ‘caos’ ofrece nuevas posibilidades que
permitirian resolver importantes problemas en las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones

Los laseres de semiconductores o diodos laser, una maravilla de la tecnologia moderna, son uno de los pilares
fundamentales de nuestra sociedad de la informacién. Estan presentes en innumerables aplicaciones que
incluyen las comunicaciones dpticas (telefonia, internet), el almacenamiento de datos (DVD) y videojuegos (Blu-
ray), los lectores de codigos de barras o las impresoras laser, la medicina, y muchas mas.

Pero muchas de las bondades de estos dispositivos pueden esfumarse en un tris. Basta que una minima cantidad
de la luz emitida vuelva al propio laser (técnicamente “feedback 6ptico”) o que le llegue luz de otro laser, para
que, con pasmosa facilidad, la intensidad de la luz emitida comience a variar de forma irregular, caédtica, casi
erratica: el laser emite luz compleja. Y aunque nosotros no lo notemos a simple vista, porque estos cambios de
intensidad ocurren a escalas de mil-millonésimas de segundo, los efectos pueden ser devastadores en ciertas
aplicaciones, por ejemplo, en los sistemas de comunicaciones dpticas. Una forma de evitarlo es utilizando una
especie de valvula (técnicamente, un “aislante dptico”) que solo deja pasar la luz en una direccién y la bloquea en
la contraria evitando que la luz emitida vuelva a entrar en el laser o que otros laseres le afecten. El aislante,
indispensable en los mdédulos de comunicaciones dpticas, es uno de los componentes mas caros en los sistemas
emisores de luz utilizando diodos laser.

El origen de este comportamiento dindmico irregular de la luz laser es conocido desde hace unos 25 afios y los
investigadores e ingenieros no han hecho mas que empeifiarse en evitarlo. Pero, ;no podemos sacar nada positivo
de esta luz compleja? ;No hay forma de que esta luz cadtica sea util para algo? En afios recientes, la perspectiva
de estos fendmenos experiment6 un cambio trascendente. Los autores del articulo publicado el 20 de marzo de
2013 en Reviews of Modern Physics
(DOI:10.1103/RevModPhys.85.421), nos
muestran como este “inconveniente” de
generar una luz caética se puede convertir
en una “ventaja”.

Alli se describe cémo las emisiones
complejas de los laseres de semiconductor
con feedback o acoplados pueden utilizarse
tanto en aplicaciones convencionales como
en aplicaciones novedosas. Estas tultimas
van desde la comunicacién cifrada
utilizando el caos (encriptacién utilizando
portadoras cadticas), el intercambio de
claves en criptografia (por ejemplo, para
facilitar ~ transacciones seguras), la
teledeteccion, la generaciéon de numeros

aleatorios (por ejemp]o necesarios para los Experimento de un laser de semiconductor con feedback. A la izquierda, un espejo refleja

. . : parte de la luz que vuelve al laser para que emita luz cadtica. El laser esta controlado en
juegos Onhne)' y el procesamiento de temperatura y corriente para evitar su deterioro. / IFISC




informacién utilizando dispositivos foténicos.

Esta ultima aplicacién es particularmente relevante y prometedora. En un articulo reciente publicado en la
revista Nature Communications {DOI:10.1038/ncomms2368} los autores nos muestran cémo un laser de
semiconductor con feedback puede realizar determinadas tareas de procesamiento de informacién, por ejemplo
el reconocimiento de voz. Imitando a la forma en que nuestro cerebro procesa informacién se obtiene un
excelente rendimiento, alta velocidad y bajo consumo de energia, superando a los ordenadores convencionales.

En definitiva, los emisores de luz laser cadtica nos ofrecen una infraestructura tecnolégica novedosa que esta
llamada a resolver importantes problemas en los sistemas de comunicacién y en la tecnologia de la informacion,
incluyendo la privacidad, la eficiencia computacional y el consumo de energia. Este cambio de paradigma,
utilizando los fenémenos complejos, puede ser relevante para la comprension de la naturaleza y el desarrollo de
nuevas tecnologias.
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Las aplicaciones de la luz laser son conocidas desde hace afios.
Muchas de ellas las disfrutamos en nuestra vida cotidiana. Pero
también tienen algunos inconvenientes, como la luz irregular o
cadtica que a veces generan. Algunas investigaciones demuestran
Resumen: que también es posible sacar ventaja de un efecto que hasta ahora
habia sido considerado como problema. La luz laser cadtica que
pueden emitir los semiconductores podria ser utilizada para imitar la
forma en que el cerebro procesa la informacion. Y con ello ayudar a
tareas como el reconocimiento de la voz humana.
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Propuesta didactica
Actividades para el alumnado

1. Sefiala cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales falsas teniendo en
cuenta lo que se dice en el texto sobre los beneficios de la luz laser cadtica:

. Los laser de semiconductores solo se usan en aparatos de uso profesional.

. El feed-back optico puede hacer que un laser emita luz compleja.

. No hay ninguna forma de evitar el feed-back dptico en un laser.

. El comportamiento dinamico irregular de los emisores de luz laser acaba de ser descubierto.

. La luz cadtica de los laseres de semiconductores no tiene ninguna utilidad practica.

. El caos propio del feed-back optico puede ser util para la seguridad en las comunicaciones.
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. El caos propio del feed-back optico puede ser ttil para mejorar las funciones habituales de
los laser de semiconductores.

8. El caos propio del feed-back dptico puede ser 1til para tareas complejas de procesamiento de
la informacién como el reconocimiento de la voz.

9. El caos propio del feed-back optico podria imitar la forma en que nuestro cerebro procesa la
informacion.
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10. Los emisores de luz laser caotica ofrecen ventajas para la privacidad y la eficiencia en las
tareas de procesamiento de la informacion, pero el inconveniente es su alto consumo de energia

2. Busca informacion sobre los siguientes conceptos: luz, luz laser, diodo laser, feed-back
optico y aislante 6ptico.

3. ¢De dénde viene la palabra “laser”? ;Qué significa? ;Desde cuando existe ese tipo de luz?
¢En qué consiste?

4. Disefia un esquema, dibujo o maqueta con el que pudieras explicar a alguien que no supiera
nada de esto como funcionan los dispositivos que emiten luz laser.

5. Haz un recuento en tu casa y enumera cuantos dispositivos que tengan diodos laser hay en
ella. 4 Para qué sirve cada uno de ellos? ;Cémo utilizan esa luz?

6. Busca informacion sobre dispositivos no domésticos en los que se utilicen también diodos
laser. ¢ Qué efectos tendria su repentina desaparicion? ; Como seria nuestra vida sin ellos?

7. Busca informacion histoérica sobre el origen de la luz laser. ¢ Estaban previstas sus posibles
aplicaciones cuando comenzaron las investigaciones que hicieron posible su desarrollo?

8. ¢ En qué consiste esa luz cadtica de la que se habla en el reportaje? ¢ Por qué se produce?
¢, Qué efectos no deseados puede provocar?

9. Busca mas informacion e intenta explicar como podria llegar a ser util la luz cadtica en el
campo del procesamiento de la informacion segin se comenta al final del reportaje.




10. Busca y comenta otros ejemplos de desarrollos tecnoldgicos que hayan tenido aplicaciones
no previstas cuando aparecieron.
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Sugerencias para el profesorado

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuales se adaptan mejor al grupo y a sus
intereses. En todo caso, antes de proponer la realizacidn de las actividades se recomienda una
lectura atenta del texto.

- La actividad 1 facilita el analisis del contenido del texto. Su revisién permitirda aclararlo y
resolver posibles dudas. Las actividades 2 y 3 se centran en la indagacién sobre la luz laser y
la clarificacion de diversos conceptos relacionados con ella. La actividad 4 plantea disefiar un
medio para explicar el funcionamiento de la luz laser. La actividad 5 y 6 proponen una pequefia
indagacion empirica que evidencie la frecuencia y relevancia con que utilizamos habitualmente
este tipo de tecnologias. Las actividades 7 y 10 pretenden evidenciar que algunas aplicaciones
tecnoldgicas no estaban previstas cuando se inici6 la investigacion sobre ellas. La actividad 8 y
9 invitan a indagar sobre las caracteristicas de la luz cadtica y las eventuales aplicaciones que
se sugieren sobre ella al final del reportaje.

- Aunque las actividades propuestas estan redactadas para ser realizadas individualmente,
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo o incluso en
debate abierto con toda la clase. Es especialmente interesante, en este sentido, compartir los
trabajos sobre las actividades 4, 5y 6.

- Podria ser oportuno registrar algunos de los comentarios y las respuestas que aparecen en el
aula en torno a las actividades 6, 7, 9 y 10. Tales apreciaciones pueden ser utiles para
entender las percepciones de los jovenes sobre la relevancia de determinados desarrollos
tecnoldgicos para la satisfaccion de necesidades o demandas humanas y sobre la forma en
que se relacionan los efectos practicos con las investigaciones basicas.



