Resumo—Esse trabalho propde o projeto e a simulagéo
de uma célula de polarizagdo adaptativa para ser aplicada
em amplificadores de poténcia. Esse circuito é composto por
duas partes, a primeira agindo como um detector e a
segunda sendo uma rede RC, resultando em um sinal
variavel de acordo com a poténcia de entrada. A simulacéo
da célula mostrou que o circuito apresenta um
comportamento linear entre a tensdo e a poténcia de
entrada na regido de transicdo. A célula gera uma tensdo
de saida variando entre 0 V e 1,7 V utilizando 0 V para a
polarizacédo da célula e uma tenséo de saida entre 2,25V e
3,2V com a aplicacéo de 3,3 V para a polarizacéo.

. INTRODUCAO

O avango da tecnologia faz com que 0s equipamentos
de radiofrequéncia demandem cada vez mais energia para
seu funcionamento, trazendo a tona a necessidade de
aparelhos mais eficientes. Como a fase de amplificacéo é
uma das que mais consome energia em um transistor, é
fundamental que ela seja a mais eficiente possivel, tendo
um bom ganho e boa linearidade. Dessa forma, um
amplificador de poténcia (PA) multimodos pode ser
utilizado, pois, alterando seu modo de operacéo, é possivel
diminuir o consumo de poténcia quando uma saida menor
é necessaria. Esses PAs geralmente consistem de dois
estagios: um de ganho e outro de poténcia e existem
diferentes arquiteturas propostas na literatura.

Uma delas é um estagio de poténcia composto por trés
células cascode diferentes em paralelo, sendo a tenséo de
saida controlada pelas diferentes combinagdes dessas
células ativadas ou desativadas. Outra arquitetura possivel
é um circuito semelhante, porém com essas trés células em
paralelo colocadas no estagio de ganho [1].

Por fim, também pode ser utilizado um circuito de
polarizacdo adaptativo, que varia a tensdo de polarizago
de um PA conforme sua poténcia de entrada. Essa tenséo é
importante para otimizar a performance de um PA e deve
ser escolhida com cuidado. Uma baixa tensdo na porta do
amplificador pode ser mais eficiente, mas limita a poténcia
de saida, uma alta tenséo de polarizacdo na porta faz com
gue a poténcia de saida seja maior, mas o dispositivo tera
uma eficiéncia menor [2]. Dessa forma, para estabelecer
uma tensdo na porta mais adequada, pode-se utilizar o
circuito de polarizagdo adaptativo. A andlise desse circuito
em diferentes cenarios contribui para um melhor
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entendimento das regifes nas quais se apresenta um melhor
desempenho, ajudando na eficiéncia de um dado PA.

Assim, 0 objetivo desse trabalhado é o projeto (baseado
na literatura) e a simulagdo de uma célula de polarizago
adaptativa que pode ser utilizada em amplificadores de
poténcia.

Na secdo Il apresenta-se o projeto e funcionamento do
circuito de polarizacdo e na se¢do Il sdo expostos os
resultados das simulac@es feitas para diferentes valores de
tenséo e sdo discutidos os resultados obtidos.

1. PROJETO DE CELULA DE POLARIZACAO ADAPTATIVA

Uma polarizagdo adaptativa controla automaticamente
a tensdo de saida de acordo com a poténcia de entrada,
fazendo com que a eficiéncia em baixa poténcia de um
amplificador aumente. Devido ao aumento da poténcia de
entrada, a tensdo de porta aumenta, incrementando a saida
do amplificador. Ou seja, a partir de um certo limiar um
circuito de polarizacdo deve aumentar sua tensdo de saida
de acordo com o aumento da poténcia de entrada
[3-4].

Um circuito de polarizagdo 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 um e sua multiplicidade 2, e a largura de M1 5,34 um
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Fig. 1.Esquemético do circuito de polarizacéo
adaptativa
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e sua multiplicidade 1. Os valores dos componentes
passivos estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. VALORES DOS COMPONENTES PASSIVOS

Compo_nentes Valores
passivos
Cin 16,2 pF
C1 55,09 pF
Cc2 55,09 uF
RG 59,99 kQ
R1 1,91 kQ
R2 6,30 kQ
R3 3,99 kQ

A tensdo de polarizacdo da porta do amplificador
aumenta de acordo com a variagdo de um sinal a partir de
um certo limiar [4]. Um circuito de polarizacdo foi
proposto, conforme o esquematico 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 tensdo de entrada do circuito de
polarizacdo faz com que a tensdo de saida do primeiro
estagio diminua de VDD para um valor menor, o que
resulta no aumento da tenséo nodal da saida do valor inicial
VBIAS para um valor maior, causado pelo transistor
pMOS (M2). Com a diminuicdo do sinal de entrada,
VBIAS diminui para VBIASO na saida. Além disso, se
utiliza o transistor nMOS (M3) para diminuir a distorgdo
do sinal injetado.
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Fig. 2. Tensdo de saida pela poténcia de entrada
com V1 variando e V2 igual a 2,3 V
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Fig. 3. Tensdo de saida pela poténcia de entrada
com V2 variando e V1 igual a 0,49 V

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

A simulacéo do circuito foi feita no software Virtuoso
Spectre Circuit Simulator, sendo que as tensdes V1, V2 e
VBIASO foram geradas por fontes continuas. Seus valores
iniciais foram respectivamente 0,49 V, 23 V e 1,17 V,
sendo que nas simulagdes seus valores foram variados,
analisando-se 0 comportamento do circuito em diversos
cenarios. A tensdo escolhida para VDD foi 3,3 V e a
frequéncia na qual as simulagbes foram feitas é de
2,45 GHz para o sinal de entrada.

O comportamento da tensdo de saida do circuito em
relacdo a poténcia de entrada foi verificado, além da
variacdo dessa tensdo de saida para as regiGes de baixa
(0 dBm) e alta poténcia (25 dBm).

Primeiramente verificou-se o comportamento da tenséo
de saida do circuito em relacdo a poténcia de entrada com
as variacdes de V1 e V2. Existem trés regiGes distintas: a
primeira, de 0 dBm até 6 dBm, ou de baixa poténcia, de
6 dBm até 12 dBm, de média poténcia, e de 12 dBm até
20 dBm, de alta poténcia. A Fig. 2 apresenta o
comportamento da tensdo de saida da célula para diferentes
valores de V1. Esse aumento faz com que a regido de
transicdo se desloque para uma poténcia de entrada menor,
causando uma variagdo de cerca de 0,3 V. J4 a Fig. 3
apresenta a tensao de saida em relagdo a variacdo de V2. O
aumento de V2 faz com a regido de transigéo se deslogue
para uma poténcia de entrada menor e, a partir de V2 igual
a 1,7V, atensdo para pequenas amplitudes ndo se comporta

2,25
2,0 -
1,75

S 1,5 -

5125

S0
0,75
05 -
025
0,0 -

= v1 00V
V1 03V
V106V
V1 09V
-vi12v
= V115V
V1 1,8V
- V121V
- V123V
- V124V
V1 2,7V
m V130V
V1 33V

00 02 04 06 08 1,0 1,2 14 16 1,8 20 22 24 26 28 30 32
v2(v)

Fig. 4. Valor de baixa poténcia (0 dBm) de
Vout x V2 com diferentes curvas representando
diferentes valores de V1
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da mesma maneira que para valores menores de V2, ou
seja, ha uma grande variacio dessa tensdo de saida.

Também se analisou 0 comportamento da tensdo de
saida para as regiGes de baixa e alta poténcia em relagéo a
V1 para diferentes valores de V2.

A Fig.4 apresenta a tensdo de saida em relacdo a
variagdo de V2, para diferentes valores de V1, se
comportando de forma linear para baixa poténcia (0 dbm)
e gerando uma tensdo de saida de 0 V até 2,25 V, ou seja,
uma variagdo de 2,25 V. A Fig. 5 demonstra que, para alta
poténcia (25 dBm), a tensdo de saida em relagéo a V2 sofre
grande variacdo para diferentes valores de V2, indo de
1,7 V até 3,2 V, ou seja, uma variagdo de 1,5 V.

Tanto a Fig. 2 quanto a Fig. 3 demonstram que para
poténcias menores de entrada, a tensdo de saida também
serd mais baixa, e para poténcias maiores de entrada, a
tensdo serd mais alta. Esse comportamento segue o
esperado para um circuito de polarizacdo adaptativo.

Além disso, a Fig. 4 demonstra que que para baixa
poténcia o valor da tensdo de saida varia pouco com V1,
mas sendo mais influenciado por V2. Ja a Fig. 5 demonstra
que para alta poténcia, a tensdo de saida depende de V2,
mas tem pouca variagdo com a mudanca de V1. Também
se percebe que para altas poténcias a tensdo de saida é
maior, chegando a 3,2 V, enquanto a tensdo maxima para
baixas poténcias chega somente até 2,25 V.

IV. CONCLUSAO

O trabalho tinha como motivacdo a analise de um
circuito de polarizagao que tem sua tensdo de saida variante
com a poténcia de entrada. A partir das simulacdes em
diversos cenarios, foi possivel verificar que para baixas
poténcias de entrada ocorre um aumento da tensao de saida
guando se incrementa a poténcia de entrada. Percebeu-se
que para baixas poténcias o circuito de polarizacdo gera
uma tensdo de saida entre 0 V e 2,25 V, ou seja, uma
variacdo de 2,25 V, variando mais com V2 do que com V1.
Para altas poténcias a tensdo de saida varia entre 1,7 V e
3,2 V, sendo influenciada pelo valor de V2, e com pouca
variacdo em relacdo a tensdo V1. Dessa forma, utilizando
0 V para a tensdo de polarizacdo obtém-se de 0 V a
1,7 V e aplicando 3,3 V consegue-se uma tensdo de saida
entre2,25Ve32V.
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