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ABSTRACT

A new structure for the receiver in unguided optical communications systems is presented.
As a remarkable novelty it is based on the super-regenerative receiver, developed during
the early stage of radio-communications history. Preliminary results clearly stablish that
the receiver here proposed can offer a feasible and advantageous different solution in the
above mentioned area.

1 INTRODUCCION

El receptor superregenerativo, cuyo origen se remonta practicamente a la primera etapa del
desarrollo de las radiocomunicaciones [1], puede considerarse como uno de los circuitos mas
simples y, en razén a ello, comparativamente mas eficaces para la recepcion de sefiales de
radio. Desde su aparicidn, y a lo largo de su historia, se ha ido utilizando en aplicaciones de
muy distinta indole, en las que, como caracteristica comiin, se requeria compatibilizar una
buena sensibilidad con una gran sencillez de los equipos [2]. Aunque hoy dia el receptor
superregenerativo sigue encontrandose en algunas aplicaciones, quizds por el caracter mas
bien marginal de las mismas, la bibliografia que lo describe con cierto detalle es muy
escasa, teniéndose que acudir normalmente a las primeras fuentes, como la ya referenciada.
El funcionamiento del receptor superregenerativo es radicalmente distinto al de los tipos
de receptores mas comunmente utilizados. En la figura 1.a) se ha representado el esquema
de principio de un receptor superregenerativo tipico, donde se considera que la sefial de
entrada se acopla inductivamente a la bobina L, y la figura 1.b) corresponde a su modelo
- de pequeiia sefial. Como puede verse, se trata fundamentalmente de un circuito resonante
paralelo conectado a una conductancia variable con el tiempo. Esta conductancia, contro-
lada por vq(t), toma alternativamente y de forma periédica valores positivos y negativos.
De este modo la transimpedancia del circuito resonante se hace teéricamente infinita en
las transiciones entre los intervalos de estabilidad y los de inestabilidad. Este hecho se
utiliza para conseguir en la practica una amplificacién que, aunque pulsante, puede tomar
valores muy elevados.
En esta comunicacion se presenta una nueva arquitectura para el receptor en sistemas
de comunicaciones 6pticas no guiadas, basada en el receptor superregenerativo y realizada
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Figura 1: a) Cirtuito basico del receptor superregenerativo. b) Modelo de pequena senal.

mediante la adaptacién del dispositivo fotodetector, en vez de la antena, al circuito re-
sonante. El receptor asf cofigurado resulta adecuado para la recepcidn de sefiales ASK a
baja velocidad de transmisién, con frecuencias de portadora superiores a 20 MHz.
Frente a las otras soluciones habitualmente empleadas, el circuito aqui propuesto pre-
senta una maxima sencillez, ya que, mediante un dnico transistor y algunos elementos
pasivos adicionales, se realiza el proceso global de sintonizacién, amplificacién con CAG y
demodulacién, consiguiéndose una sensibilidad elevada y un excelente margen dindmico.

2 ANALISIS DEL RECEPTOR SUPERREGENERATIVO

Se plantea la obtencién de la respuesta del circuito basico de la figura 1.a) para una
excitacién de la forma

(1) = Isinwt (1)

Si la tensién generada en el circuito resonante se mantiene dentro de los limites de pequeiia
sefial, el circuito opera en zona lineal ¥y la oscilacién, durante el intervalo de crecimiento,
estd regida por la expresién

o(t) = VoH (w)Re™ % Jig SN A sin(wot + (w — wo)to) (2)
donde
I
Vo = G (3)

es la amplitud de la tensién que se generaria si se mantuviera constante el valor de la
conductancia,

H(w) = ie oy (4)
Wo

es la funcién de transferencia normalizada,

n
R= Gﬂf—m (5)
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se denomina amplificacién regenerativa y se considera asociada a la presencia de la sefial
de excitacion, también durante el periodo de extincién, y, finalmente,

g ITOND _ 35 ®
se denomina amplificacién superregenerativa, y es el término més significativo desde el
punto de vista de la ganancia global, que puede tomar valores superiores a 100 dB, en
condiciones 6ptimas de funcionamiento.

Si la ganancia es lo suficientemente elevada como para que se alcance la tension de
saturacion est, el receptor trabaja en modo logaritmico, y, en este caso, se obtiene para
la sefial de salida la expresion

l?(t) o €t
g 2 L' G(a)dx
\ﬁ+ (whtom) - 1je? o

En el modo logaritmico, al entrarse en saturacién, la informacién transmitida pasa a

sin (wot + (w— wo)tu) (7)

residir en el area limitada por la envolvente de los pulsos de radiofrecuencia.

Por otra parte, para que el receptor superregenerativo trabaje adecuadamente, es nece-
sario que la componente de la senal procedente de cada intervalo de extincién, sea mucho
menor que la componente que genera la sefial captada en el intervalo de inestabilidad si-
guiente. Esta condicién impone restricciones para los valores posibles de la frecuencia de
extincién, que generalmente suele ser del orden de unas mil veces menor que la frecuencia
de la portadora.

Si la conductancia toma un valor aproximadamente constante Go durante los intervalos
de inestabilidad, es posible obtener una expresién analitica para el 4rea limitada por la
envolvente en cada pulso. Asi, en modo lineal,

2C
A= l—G—chH(W}RAo (8)

y en modo logaritmico,

A

2C|C“ " (2%H(w)RA.,) o)

- |Gu Est

Puede demostrarse que la tensién de emisor es proporcional a la magnitud de la envol-
vente de la oscilacion en el circuito resonante. Si la amplitud I en (1) varia lentamente
_ (modulacién de amplitud), lo hara del mismo modo el drea A y, por lo tanto, el valor
medio de la corriente de emisor, que puede ser extraido mediante filtrado y amplificacion.
En base a este comportamiento, se observa que el modo logaritmico lleva asociado un
mecanismo de CAG, lo que permite un amplio margen dindmico para la amplitud de la
sefial recibida.

3 AUTOEXTINCION. REALIZACION EXPERIMENTAL

Existe un segundo procedimiento para conseguir las oscilaciones pulsadas, caracteristicas
del receptor superregenerativo, a partir de la evolucién en la amplitud de las mismas,
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Figura 2: Receptor superregenerativo con autoextincién para comunicaciones épticas.

mediante un mecanismo de autoextincidn. Este mecanismo se realiza mediante la insercién
de una inductancia de choque en el circuito del emisor y un condensador en paralelo
con la resistencia R2, en el mismo circuito. La frecuencia del tren de pulsos que asi se
generan, depende de la constante de tiempo definida por R2 y el nuevo condensador que
se ha incorporado. Con esta implementacién, el receptor superregenerativo funciona en
el modo logaritmico y no precisa de un oscilador independiente para la conmutacién de
las oscilaciones, consiguiéndose por-ello el maximo de sencillez para la realizacién.

En la figura 2 se ha representado el circuito correspondiente a una realizacién experimen-
tal de receptor superregenerativo para comunicaciones 6pticas. Como puede verse, el foto-
diodo, polarizado inversamente, se conecta al circuito resonante mediante un acoplamiento
inductivo, cuyos pardmetros se ha de determinar en orden a conseguir la méxima trans-
ferencia de potencia, sin condicionar excesivamente la sintonizacién por el efecto de la
capacidad parasita del fotodiodo.

Con el prototipo realizado segiin esta estructura, y utilizando un fotodiodo HR8102,
con un area fotosensible de 0.64 mm? y una constante de conversién de 0.4 mA/mW,
se ha conseguido una sensibilidad de -50 dBm, definida en relacién al efecto umbral
caracteristico que se di en el comportamiento del receptor superregenerativo. Este valor
conseguido proporciona un punto de partida con perspectivas muy favorables en relacién
al comportamiento del sistema global, si se tienen en cuenta los valores habituales para la
sensibilidad de los receptores encomunicaciones 6pticas. Debe tenerse en cuenta también
la capacidad de sintonizacién incorporada, necesaria con frecuencia en los sistemas de
comunicaciones épticas no guiadas, asi como la posibilidad de demodular muy ficilmente
la sefial recibida.



4 CONCLUSIONES

El receptor superregenerativo, utilizado con cierta profusién durante las primeras eta-
pas del desarrollo de las radiocomunicaciones, debido fundamentalmente a sus excelentes
prestaciones en comparacién con su extremada sencillez, ofrece una alternativa potencial-
mente interesante para su aplicacién en sistemas de comunicaciones épticas no guiadas.
La posibilidad de conjuntar caracteristicas tales como: capacidad de sintonizacién, sensi-
bilidad muy notable y ficil demodulacién, todo ello con una estructura de extraordinaria
simplicidad, confiere a este receptor un potencial interés en este tipo de aplicaciones.
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