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Resumo: Este trabalho apresenta uma explicagio bem
breve sobre biopotenciais e uma introducdo ao
dispositivo MOS  “pseudo-resistor” e resultados
experimentais realizados em laboratdrio, variando as
dimensGes, tensdes e configuracdo do dispositivo. Os
experimentos visam comprovar caracterizar o pseudo-
resistor, observar o efeito da configuracdo ‘“back-to-
back” e analisar os valores de resisténcia na regido de
linearidade, onde o valor da resisténcia pode chegar a
10, 102 Q.
1. Introducéo

Biopotenciais sdo potenciais transitorios
eletroquimicos que podem ser detectados em nossas
células. Mas para a obtencdo de valores mensuraveis,
através da conversdo de sinais eletroquimicos em
eletrbnicos, é necessario um dispositivo chamado
eletrodo-eletrolitos. Amplificadores de biopotenciais
sdo usados para formatar esses sinais, porém esses
amplificadores devem possuir certas caracteristicas,
como trabalhar em baixissima frequéncia, com isso,
obtendo constantes de tempo altas nos filtros e
equalizagfes. Sendo assim o0s pseudo-resistores sao
muito importantes por conta do alto valor de resisténcia,
entre 10 e 10° Q.

Introduzido por T. Delbruck, ele detalha que a
resisténcia, em seus terminais, para pequenos sinais é
alta e para grandes sinais é baixa. Com isso, para
pequenos sinais a resisténcia pode chegar até 10*2, 103
Q.

Pode ser implementado tanto em pMOS ou nMOS,

conforme mostrado na figura 1.
pMOS

TTEE EHT
nMOS
A F B
Figura 1 — Conex&o pmos e nmos para pseudo-
resistor
O pseudo-resistor apresenta regido linear e ndo-
linear, a configuracao “back-to-back” é adotada visando

aumentar a regido de linearidade que o pseudo-resistor
pode trabalhar. Podemos ver a configuragéo na figura 2.
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Figura2 — (a) PDI\E/IOS pseudo resistor e (b)
configuragdo “back-to-back” PMOS-bipolar pseudo
resitor
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A configuracdo consiste em conectar as fontes dos
dispositivos, objetivando melhorar a linearidade entre
corrente e tensdo, com isso, amplificando a regido de
linearidade do dispositivo. H&a dois transistores na
configuragdo um  “back-to-back”, quatro na
configuracdo dois “back-to-back” e seis na configuragio
trés “back-to-back”, configurados em cascata.

2. Metodologia
Os experimentos foram realizados no laboratério do
prédio D no terceiro andar. Segue abaixo, a tabela das
dimensdes do pseudo-resistor utilizado.

Tabela | — Dimensdo do pseudo-resitor e
identificacdo dos pinos

Pinos
V+ | V-|Vin| Vout

Pseudo | Associa¢do/Dimen.

A W
SS.

(pm) | HHM)
Ixbb| 0,36 | 0,24 |40 (41| 42 | 43
3xbb| 0,72 | 048 [34|35| 30| 31
2xbb| 0,72 | 0,48 |36 37|32 | 11
3xbb| 0,72 | 0,48 [29 (27| 26 | 25
3xbb| 0,36 | 048 |24 23|22 | 21
1xbb| 0,36 | 0,48 |20 (19| 18 | 17
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Figura 3 — (a) Esquem‘élhém(t-:;)‘~ layaout do disp

Aplica-se um sinal degrau com uma certa tenséo na
entrada para obter uma saida. Varia-se a tensdo de
entrada também, para analisar o comportamento do
dispositivo. Os dados obtidos foram tratados no
software Origin [4].

H& duas equagdes para a resisténcia do pseudo-
resistor, uma para a regido linear (1) e outra para a ndo
linear (2).

_ At
Bp = Vstep — (Vbias)

€= ln(l’step —(vel® E'J (1)
o At
P= In{(¥Vstep — Vei + 100}/ (Vstep — Vei + 1(£))) 2
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3. lustragdes

A figura 4 apresenta os graficos comparativos entre
as resisténcias variando a tensdo de entrada dos pseudo-
resistores com um, dois e trés “back-to-back” com
larguras de canal de 36 um ou 72 um e comprimento de
canal de 24 um ou 48 um. Os gréficos estdo separados
por tenséo aplicada e exibem as curvas de cada pseudo-
resistor, podendo-se notar a diferenca e a influéncia da
configuracdo “back-to-back”.
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Figura 4 — Comparacdo das resisténcias dos
pseudo-resistores em funcéo da diferenca de tensdo para
um, dois e trés “back-to-back”, (a) Vi =100mV, (b) Vi
=200mV, (c) Vi =400mV e (d) Vi = 800mV

Analisando os graficos da figura 4, é perceptivel
uma semelhanca no comportamento de saida para
tensbes de entrada de até 200 mV, onde os pseudo-
resistores estdo na regido linear, com isso a resisténcia é
considerada constante, possuindo um valor entre 10! e
102 Q.

Porém, em 400 mV, a resisténcia do pseudo-resistor
com um “back-to-back” come¢a a decair,
consideravelmente, em 120 mV, 150 mV, enquanto a
resisténcia dos demais permanece constante. No grafico
(d) é possivel analisar a influéncia do nimero de “back-
to-back”, pois a diferenca é bem notéria, sendo que a
resisténcia dos pseudo-resistores com dois e trés “back-
to-back” pode ser considera constante até¢ 400 mV, 450
mV, até mesmo 500mV, enquanto a resisténcia dos
pseudo-resistores com um ‘“back-to-back” ¢é constante
até 150 mV.

4. Conclusdes

Nessa parte do trabalho foi apresentado um estudo
sobre pseudo-resistor na tecnologia BicMOS. Foram
realizados experimentos com o dispositivo, com
diferentes larguras e comprimentos de canal, com um,
dois e trés back-to-back e variando a tensdo de entrada.
Analisando os gréficos, nota-se que a configuracdo
back-to-back interfere bastante na faixa de valores de
tensdo que podemos trabalhar, com resisténcia constante
(regido de linearidade do dispositivo). Pseudo-resistor
com trés back-to-back consegue trabalhar até,
aproximadamente, 500 mV, podendo-se obter também a
alta e desejada resisténcia do dispositivo, chegando na
faixa de 10%2 Q.
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