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O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados 

obtidos com a caracterização da resistência efetiva do 

pseudorresistor quando inserido em um ambiente com 

aumento gradual da temperatura, prevendo seu 

comportamento durante a realização de projetos, afim 

de garantir sua máxima eficiência. Ademais, foi 

realizada uma análise experimental do ganho no 

dispositivo amplificador, o qual também utiliza o 

dispositivo estudado, nas mesmas condições. 

 

1. Introdução 
O pseudorresistor mostrado neste trabalho consiste 

em um resistor ativo implementado na tecnologia 

CMOS, caracterizado por transistores conectados de 

maneira incomum. Como as portas do transistor não são 

polarizadas com tensões fixas, a resistência efetiva do 

pseudorresistor é enorme para sinais pequenos e 

pequena para sinais grandes [1][2]. 

Contudo, o comportamento do pseudorresistor, 

além de ser altamente dependente de processos e da 

tensão aplicada, também sofre distorções quando 

submetido à níveis de temperatura superiores à 

temperatura ambiente (aproximadamente 27 graus 

Celsius). A dependência de temperatura da resistência 

efetiva do pseudorresistor será mostrada 

experimentalmente, fornecendo dados relevantes para 

que circuitos de compensação do PVT (variações de 

tensão, processo e temperatura) possam ser projetados. 

 

2. Resistência Efetiva 
A Figura 1 mostra a bancada com os equipamentos 

utilizados no ensaio experimental. Foram utilizados um 

protótipo desenvolvido para controle de temperatura de 

CI’s (direita), um gerador de função (meio superior), 

usado para definir a frequência e tensão de entrada 

desejadas, uma fonte (meio inferior) para alimentar o 

circuito e finalmente um osciloscópio (à esquerda) para 

aquisição das medidas.  

Figura 1 – Equipamento utilizado para realizar 

medições de pseudorresistência 
 

 

Desta forma, as conexões foram feitas de acordo 

com o circuito de teste mostrado na Figura 2. Sua 

principal função é atuar como amplificador, o qual foi 

implementado com a tecnologia em questão. 

 

 

  

 
 

 

Figura 2 – (a) Circuito de avaliação do pseudorresistor, 

(b) Layout implementado. 
 

 

Primeiramente, foram adquiridos os dados em 

tensões pico-a-pico de saída em 50mV, 100mV, 250mV 

e 500mV, para obter os resultados lineares e não 

lineares do dispositivo, à temperatura ambiente. A 

forma de onda de entrada utilizada na análise é 

composta por uma soma da tensão de polarização na 

entrada com uma das quatro tensões de análise (onda 

quadrada) na frequência que melhor se adequa 

visualmente no tempo de subida de carregamento do 

capacitor, ou seja, é composto por uma tensão de 

polarização adicionada de um degrau de tensão.  

A partir da curva de carregamento, foi extraído o 

valor de resistência pela metodologia apresentada em 

[3]. O valor da resistência é obtido através da resposta 

transitória de um circuito RC de 1ͣ ordem, excitado por 

um degrau de tensão, em que o valor do capacitor é 

conhecido. 

Para realizar a análise das 32 curvas geradas 

experimentalmente, o software Origin8 foi utilizado, em 

que foi possível criar uma tabela para cada curva. Cada 

coluna da tabela gerada detêm uma função de apoio 

para a equação final, a qual pode ser vista na Figura 3. 

Figura 3 – Equação utilizada para análise. 
 

3. Ganho do Amplificador 
Coletadas as informações necessárias sobre a 

resistência do pseudorresistor em função de diferentes 

temperaturas, tiveram início as medições de ganho no 

dispositivo amplificador. 

Foram adquiridos os dados de tensão de saída 

positiva e negativa do amplificador (saída diferencial), e 

a tensão de pico antes do divisor de tensão em 

frequências dentro de uma faixa entre 100mHz e 

300kHz. Com as tensões de entrada, saída e referência 

definidos em uma tabela no software Origin8 para o 

cálculo do ganho, o mesmo procedimento foi repetido 

para cada temperatura, desde 30 à 60 graus Celsius, com 

passos de 10 graus.  

A equação utilizada pode ser vista abaixo: 
 

            

(1) 

(2) 
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4. Resultados 
Os seguintes resultados foram obtidos para as 

medidas de resistência efetiva do pseudorresistor, em 

função da tensão sobre ele, apresentado nas Figuras 

4,5,6 e 7: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

Figura 4 - Resistência equivalente do pseudorresistor 

para 50mV. 

Figura 5 - Resistência equivalente do pseudorresistor 

para 100mV. 

Figura 6 - Resistência equivalente do pseudorresistor 

para 250mV. 

Figura 7 - Resistência equivalente do pseudorresistor 

para 500mV. 

 

Ademais, o seguinte resultado para o ganho do 

circuito amplificador com pseudorresistor em função da 

frequência de atuação foi obtido: 
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Figura 8 - Curva de ganho do amplificador 

 

5. Conclusões 
Ao comparar e analisar os gráficos gerados, foi 

possível notar que a temperatura influencia diretamente 

no comportamento do pseudorresistor: quanto maior a 

temperatura, menor é a resistência efetiva do 

dispositivo. A progressiva diminuição da resistência 

mostrada pode diminuir o desempenho de circuitos que 

utilizem a tecnologia de pseudorresistores, e, portanto, 

tal variação deve ser prevista durante o projeto e 

balanceada por um circuito de compensação, de modo 

que qualquer projeto não tenha suas características 

alteradas pelo ambiente em que se encontra. 

Ademais, quanto maior a temperatura em que o 

dispositivo se encontra, menor é o ganho do 

amplificador. Somente os ganhos em alta frequência se 

sobrepõe, decorrente do elevado valor de resistência do 

pseudorresistor, o qual interfere somente em baixas 

frequências (polos e zeros em baixa frequências), 

enquanto as maiores frequências dependem de outros 

componentes. 

Por fim, as variações na resistência efetiva do 

pseudorresistor e no ganho do circuito amplificador 

seguem aproximadamente a mesma proporção, 

indicando que o pseudorresistor é o componente com 

maior influência na variação do ganho em baixas 

frequências, e sugerindo que os demais componentes 

interferem somente em altas frequências. 
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