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Resumo—Esse trabalho propõe o projeto e a simulação 

de uma célula de polarização adaptativa para ser aplicada 

em amplificadores de potência. Esse circuito é composto por 

duas partes, a primeira agindo como um detector e a 

segunda sendo uma rede RC, resultando em um sinal 

variável de acordo com a potência de entrada. A simulação 

da célula mostrou que o circuito apresenta um 

comportamento linear entre a tensão e a potência de 

entrada na região de transição. A célula gera uma tensão 

de saída variando entre 0 V e 1,7 V utilizando 0 V para a 

polarização da célula e uma tensão de saída entre 2,25 V e 

3,2 V com a aplicação de 3,3 V para a polarização.  

I. INTRODUÇÃO 

O avanço da tecnologia faz com que os equipamentos 

de radiofrequência demandem cada vez mais energia para 
seu funcionamento, trazendo à tona a necessidade de 
aparelhos mais eficientes. Como a fase de amplificação é 

uma das que mais consome energia em um transistor, é 
fundamental que ela seja a mais eficiente possível, tendo 
um bom ganho e boa linearidade. Dessa forma, um 

amplificador de potência (PA) multimodos pode ser 
utilizado, pois, alterando seu modo de operação, é possível 

diminuir o consumo de potência quando uma saída menor 
é necessária. Esses PAs geralmente consistem de dois 
estágios: um de ganho e outro de potência e existem 

diferentes arquiteturas propostas na literatura.  

Uma delas é um estágio de potência composto por três 
células cascode diferentes em paralelo, sendo a tensão de 

saída controlada pelas diferentes combinações dessas 
células ativadas ou desativadas. Outra arquitetura possível 

é um circuito semelhante, porém com essas três células em 
paralelo colocadas no estágio de ganho [1].  

Por fim, também pode ser utilizado um circuito de 

polarização adaptativo, que varia a tensão de polarização 
de um PA conforme sua potência de entrada. Essa tensão é 
importante para otimizar a performance de um PA e deve 

ser escolhida com cuidado. Uma baixa tensão na porta do 
amplificador pode ser mais eficiente, mas limita a potência 

de saída, uma alta tensão de polarização na porta faz com 
que a potência de saída seja maior, mas o dispositivo terá 
uma eficiência menor [2]. Dessa forma, para estabelecer 

uma tensão na porta mais adequada, pode-se utilizar o 
circuito de polarização adaptativo. A análise desse circuito 
em diferentes cenários contribui para um melhor 

entendimento das regiões nas quais se apresenta um melhor 
desempenho, ajudando na eficiência de um dado PA. 

 Assim, o objetivo desse trabalhado é o projeto (baseado 
na literatura) e a simulação de uma célula de polarização 
adaptativa que pode ser utilizada em amplificadores de 

potência.  

Na seção II apresenta-se o projeto e funcionamento do 

circuito de polarização e na seção III são expostos os 
resultados das simulações feitas para diferentes valores de 
tensão e são discutidos os resultados obtidos.  

II. PROJETO DE CÉLULA DE POLARIZAÇÃO ADAPTATIVA 

  

 Uma polarização adaptativa controla automaticamente 

a tensão de saída de acordo com a potência de entrada, 
fazendo com que a eficiência em baixa potência de um 
amplificador aumente. Devido ao aumento da potência de 

entrada, a tensão de porta aumenta, incrementando a saída 
do amplificador. Ou seja, a partir de um certo limiar um 

circuito de polarização deve aumentar sua tensão de saída 
de acordo com o aumento da potência de entrada  
[3-4]. 

Um circuito de polarização que resulta em um sinal 
apropriado para um amplificador é o apresentado por Koo 
e Hong [3], usado como base para esse trabalho.  

Para todos os transistores foi escolhido um 
comprimento de 240 nm, sendo a largura de M2 e M3  

8,5 µm e sua multiplicidade 2, e a largura de M1 5,34 µm 

 

Fig. 1.Esquemático do circuito de polarização 

adaptativa 

VBIAS

IN

V1

VDD

V2

VBIAS0



e sua multiplicidade 1. Os valores dos componentes 
passivos estão apresentados na Tabela 1. 

TABELA 1. VALORES DOS COMPONENTES PASSIVOS 

Componentes 

passivos 
Valores 

Cin 16,2 µF 

C1 55,09 µF 

C2 55,09 µF 

RG 59,99 kΩ 

R1 1,91 kΩ 

R2 6,30 kΩ 

R3 3,99 kΩ 

 

A tensão de polarização da porta do amplificador 

aumenta de acordo com a variação de um sinal a partir de 
um certo limiar [4]. Um circuito de polarização foi 
proposto, conforme o esquemático da Fig. 1, consistindo de 

dois blocos. Um que age como um detector, contendo o 
transistor nMOS (M1), e outro formado por uma rede RC 

[5]. O aumento da tensão de entrada do circuito de 
polarização faz com que a tensão de saída do primeiro 
estágio diminua de VDD para um valor menor, o que 

resulta no aumento da tensão nodal da saída do valor inicial 
VBIAS para um valor maior, causado pelo transistor 
pMOS (M2). Com a diminuição do sinal de entrada, 

VBIAS diminui para VBIAS0 na saída. Além disso, se 
utiliza o transistor nMOS (M3) para diminuir a distorção 
do sinal injetado.  

III. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A simulação do circuito foi feita no software Virtuoso 
Spectre Circuit Simulator, sendo que as tensões V1, V2 e 
VBIAS0 foram geradas por fontes contínuas. Seus valores 

iniciais foram respectivamente 0,49 V, 2,3 V e 1,17 V, 
sendo que nas simulações seus valores foram variados, 

analisando-se o comportamento do circuito em diversos 
cenários. A tensão escolhida para VDD foi 3,3 V e a 
frequência na qual as simulações foram feitas é de  

2,45 GHz para o sinal de entrada. 

O comportamento da tensão de saída do circuito em 
relação a potência de entrada foi verificado, além da 

variação dessa tensão de saída para as regiões de baixa  
(0 dBm) e alta potência (25 dBm).  

Primeiramente verificou-se o comportamento da tensão 
de saída do circuito em relação a potência de entrada com 
as variações de V1 e V2. Existem três regiões distintas: a 

primeira, de 0 dBm até 6 dBm, ou de baixa potência, de  
6 dBm até 12 dBm, de média potência, e de 12 dBm até  
20 dBm, de alta potência. A Fig. 2 apresenta o 

comportamento da tensão de saída da célula para diferentes 
valores de V1. Esse aumento faz com que a região de 

transição se desloque para uma potência de entrada menor, 
causando uma variação de cerca de 0,3 V. Já a Fig. 3 
apresenta a tensão de saída em relação à variação de V2. O 

aumento de V2 faz com a região de transição se desloque 
para uma potência de entrada menor e, a partir de V2 igual 
a 1,7 V, a tensão para pequenas amplitudes não se comporta 

 

Fig. 5. Valor de alta potência (25 dBm) de  

Vout x V2 com diferentes curvas representando 

diferentes valores de V1 

 

Fig. 4. Valor de baixa potência (0 dBm) de 

 Vout x V2 com diferentes curvas representando 

diferentes valores de V1 
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Fig. 3. Tensão de saída pela potência de entrada 

com V2 variando e V1 igual a 0,49 V 
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Fig. 2. Tensão de saída pela potência de entrada 

com V1 variando e V2 igual a 2,3 V 
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da mesma maneira que para valores menores de V2, ou 
seja, há uma grande variação dessa tensão de saída.   

Também se analisou o comportamento da tensão de 
saída para as regiões de baixa e alta potência em relação à 
V1 para diferentes valores de V2.  

A Fig.4 apresenta a tensão de saída em relação à 
variação de V2, para diferentes valores de V1, se 

comportando de forma linear para baixa potência (0 dbm) 
e gerando uma tensão de saída de 0 V até 2,25 V, ou seja, 
uma variação de 2,25 V. A Fig. 5 demonstra que, para alta 

potência (25 dBm), a tensão de saída em relação a V2 sofre 
grande variação para diferentes valores de V2, indo de  
1,7 V até 3,2 V, ou seja, uma variação de 1,5 V. 

 
Tanto a Fig. 2 quanto a Fig. 3 demonstram que para 

potências menores de entrada, a tensão de saída também 
será mais baixa, e para potências maiores de entrada, a 
tensão será mais alta. Esse comportamento segue o 

esperado para um circuito de polarização adaptativo. 

Além disso, a Fig. 4 demonstra que que para baixa 
potência o valor da tensão de saída varia pouco com V1, 

mas sendo mais influenciado por V2. Já a Fig. 5 demonstra 
que para alta potência, a tensão de saída depende de V2, 

mas tem pouca variação com a mudança de V1. Também 
se percebe que para altas potências a tensão de saída é 
maior, chegando à 3,2 V, enquanto a tensão máxima para 

baixas potências chega somente até 2,25 V. 
 

IV. CONCLUSÃO 

O trabalho tinha como motivação a análise de um 
circuito de polarização que tem sua tensão de saída variante 
com a potência de entrada. A partir das simulações em 

diversos cenários, foi possível verificar que para baixas 
potências de entrada ocorre um aumento da tensão de saída 

quando se incrementa a potência de entrada.  Percebeu-se 
que para baixas potências o circuito de polarização gera 
uma tensão de saída entre 0 V e 2,25 V, ou seja, uma 

variação de 2,25 V, variando mais com V2 do que com V1. 
Para altas potências a tensão de saída varia entre 1,7 V e 
3,2 V, sendo influenciada pelo valor de V2, e com pouca 

variação em relação à tensão V1. Dessa forma, utilizando 
0 V para a tensão de polarização obtêm-se de 0 V a  

1,7 V e aplicando 3,3 V consegue-se uma tensão de saída 
entre 2,25 V e 3,2 V.  
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