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“INSTALAGKO COM UM ELEMENTO HALL INTEGRAVEL
NUMA LIGAGKO INTEGRADA®

DESCRIGEKDO

A invenc3o diz respeito a uma instalagdo com um elemento Hall integrd-
vel numa ligac¥o integrada conforme o conceito descrito na reivindica-

cdo 1.

Instalacles deste género sdo utilizadas, por exemplo, em Wattimetros
e contadores de electricidade para medicdo da corrente eléctrica iN
ou para formag#o dum produto tensdo/corrente “N‘iN‘ Assim, Uy indica
a tens¥o na rede de consumo de energia eléctrica, e iN a corrente
gasta pelo utente da rede de consumo. Como a corrente 1N é proporcio-
nal a um campo magnético Hy produzido por ela, o elemento Hall indi-
rectamente mede a corrente iN no momento em que detecta o campo magné-
tico HN' Como a tensdo de safda VH do elemento Hall é proporcional ao
produto i.HN, em que i representa a corrente que alimenta o elemento
Hall, o elemento Hall também forma o produto tensdo/corrente uN.iN,

quando a corrente i que alimenta o elemento Hall por meio de uma
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resisténcia & escolhida proporcionalmente 3 tensdo da rede. Neste
caso, o elemento Hall tem de actuar como quarto quadrante-multiplica-
dor, porque tanto uy e iN como i e Hy sdo de forma sinusoidal e assim

possuem valores positivos e negativos.

Um elemento Hall vertical integrdvel conforme o conceito da reivindi-
cacdo 1 é conhecido do fascfculo "The Vertical hall-effect device",
R. S. Popovic, IEEE Electron Device Letters, Vol. EDL-5 Nf&. 9, Set.
84, péginas 357-358. Elementos Hall verticais integrdveis sdo elemen-
tos Hall que medem campos magnéticos HN, eficazes em paralelo 3 super-

ficie do elemento Hall integrado.

Um elemento Hall integrével segundo o conceito da reivindicagdo 1, &

conhecido da US-PS 4 253 107.

Elementos Hall horizontais integrdveis sdo elementos Hall que medem
campos magnéticos HN’ os quais actuam verticalmente em relacdo &

superficie do elemento Hall integrado.

Relativo & estabilidade e principalmente & estabilidade e longa dura-
¢¥o de elementos Hall, pouco e apenas questles de principio sdo conhe-
cidos, como se pode ver no fasciculo "Hall effect probes and their
use in a fully automated magnetic measuring system", M. W. Poole e R.
P. Walker, IEEE Transactions on Magnetics, Vol. MAG.17, N%. 5, Set.
81, pdgina 2132.
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A invenc¥o b&sicamente tem como objectivo, conseguir a estabilidade e
longa duracfo dos elementos Hall integréveis, usando uma tecnologia
que permita fabricar elementos Hall integréveis e transistores inte-

grdveis ao mesmo tempo.

Na invenclo esta tarefa € conseguida segundo as indicagles descritas

na reivindicacdo 1.

Mais tarefas, segundo indicagdes nas reivindicacBes secunddrias sdo:
conseguir a estabilidade dos elementos Hall integrdveis relativa &
temperatura e linearisar a sua curva caracteristica V, = f(B) com uma
dada corrente de alimentacdo constante i. Aqui, VH designa a tensdo
de safda do elemento Hall e B=uHN a inducdo do campo magnético HN a

medir.

Exemplos de execugdo da inven¢¥o sdo representados no desenho e des-

critos em sequida mais pormenorizadamente.

FIG. 1 - Vista geral de um elemento Hall vertical integrdvel estdvel

em tecnologia CMOS,

FIG. 2 -  Corte transversal-vertical do elemento Hall representado

na FIG. 1,

FIG. 3 - Vista geral de um elemento Hall vertical integrdvel estdvel

em tecnologia CMOS alterada,



FIG. 4 - Corte transversal-vertical dos elementos Hall representados

nas FIG. 3 e 5 respectivamente,

FIG. 5 - Corte transversal-horizontal de um elemento Hall vertical

integrével estével em construcdo "Sandwich" em tecnologia CMOS altera-

da,

FI6. 6 - Vista geral de uma primeira variante de um elemento Hall

vertical integrivel estével em tecnologia Bi MOS alterada,

FiG. 7 - Corte transversal-vertical do elemento Hall representado

na FIG. 6,

F16. 8 - Vista geral de uma segunda variante de um elemento Hall

integrével estével em tecnologia Bi MOS alterada,

Fle. 9 - Corte transversal-vertical do elemento Hall representado

na FIG. 8,

FI6. 10 - Vista geral de um transistor bipolar em tecnologia Bi MOS

alterada,

FIG. 11 -~ Corte transversal-vertical do transistor bipolar represen-

tado na FIG. 10,

FIG. 12 - Vista geral de um elemento Hall horizontal integrdvel



estével em tecnologia Bi MOS,

FI6. 13 - Corte transversal-vertical do elemento Hall representado

na FlG. 12,

FIG. 14 - Vista geral de um elemento Hall horizontal integrével

estdvel em tecnologia Bi MOS alterada,

Fle. 15 - Corte transversal-vertical do elemento Hall representado

na FIG. 14,

FIG. 16 - Esquema de ligacdo de um elemento Hall vertical integrével

com cinco ligagles,

Fié. 17 - Esquema de ligagd em bloco de uma instalagdo com um

elemento Hall,

FIG. 18 - Curva caracteristica VH = f(B) da tens3o de saida VH de
um elemento Hall, em fungdo de uma indugdo B medida com uma dada
corrente i de alimentagdo,

FI6. 19 - Curvas caracterfsticas de ndo-linearidades € (B) pares,

FIG. 20 - Curvas caracterfsticas de ndo-linearidades € (B) fmpares,

FI16. 21 Vista geral de uma variante melhorada do elemento Hall
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representado nas FIG. 1 e 2,

FIG. 22 - Corte transversal-vertical do elemento Hall representado

na FIG. 21,

FIG. 23 ~ Vista geral de uma variante melhorada do elemento Hall

representado nas FIG. 3 e 4,

FIG. 24 - Corte transversal-vertical do elemento Hall representado

na FIG. 23,

F16. 25 =~ Esquema alternativo com as liga¢les do elemento Hall

representado nas FIG. 21-24.

NGmeros de referéncia iguais designam em todas as Figuras do desenho
pecas iguais. Os elementos Hall representados no desenho sdo todos
elementos de construgdo de superficie, quer dizer, eles encontram-se
todos na superficie ou imediatamente abaixo da superficie de um mate-

rial semi-condutor.

0s elementos Hall representados nas FIG. 1-15, como também os transis-
tores, s¥o fabricados de silfcio ou gédlio/arsenito (GaAs). Regra
geral, eles s¥o feitos de camadas de um destes dois materiais. Todas
estas camadas s¥o do tipo P de capacidade condutora de material ou do
tipo oposto N de capacidade condutora de material. As designagles Nt

e Pt d¥o a entender que o material N e P respectivamente, é dotado
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fortemente de &tomos estranhos, quer isto dizer que possui no minimo

uma concentracdo de aproximadamente 1020 ides por cm®. Ao contrério,
as designacBes N” e P™ d30 a entender que o material N e P respectiva-

mente, é dotado fracamente de 4tomos estranhos.

Os elementos Hall representados nas FIG. 1-15, como também os transis-
tores, podem ser fabricados tanto de material P como de material N,
facto que n¥o tem influéncia na sua fungdo, na condigdo de se escolhe-
rem as correspondentes polaridades exactas das tensBes de alimentagdo
ou respectivamente das correntes de alimentagdo. No desenho, por ser
mais simples, foi suposto que os elementos Hall sdo sempre fabricados
de material N, o que n¥o deve representar uma restrigdo do objecto da

invenc¥o.

Por ser mais simples, nas FIG. 1-15, as ligagles eléctricas c,,cz,
C'Z, C"2, PY R e SUB do elemento Hall como B,E e C dos transisto-
res foram representados em regra como fios. Naturalmente, na prética,
eles té&m a forma de metalizagBes que sdo aplicadas como bandas condu-
toras respectivamente na superficie do elemento Hall integrével ou no

contacto integrado correspondente.

Todos os elementos Hall representados nas FIG. 12-15 possuem duas
ligacBes & corrente C1 e C2 e duas ligagBes aos sensores S1 e 52.
Todos os elementos Hall representados nas FIG. 1-9 possuem trés liga-
¢Bes A corrente C1,C‘2 e C"z e duas ligagBes aos sensores S1 e 52.

Neste caso, o elemento Hall com as cinco ligagBes & corrente e aos



sensores 01,0'2,0' '2,81,52 respectivamente tem de ser comandado sempre
pelo exterior, como mostra a FIG. 16. Na FIG. 17, por ser mais sim-
ples, foi suposto a existéncia de um elemento Hall com quatro ligagles
3 corrente e aos sensores respectivamente, o que ndo deve constituir

um limite a uma "variante de quatro ligagdes".

Em todas as variantes, uma das duas ligacBes aos sensores S, e S,
respectivamente, encontra-se, por exemplo, & massa e a outra ligacdo
a0s sensores S2 e 51 respectivamente, dd origem ao elemento Hall. No
desenho foi suposto que a primeira ligac3o ao sensor S1 dd origem ao

elemento Hall, enquanto a segunda liga¢do ao sensor 52 se encontra 3

massa.

As ligagles eléctricas C1,62,C'2,C"2,S1 e S2 respectivamente, do
elemento Hall possuem um contacto de ligagdo cada (1,2,3,4,5 respecti-

vamente).

Nas FIG. 1-9, cinco contactos de ligacdo (1,2,3,4,5), encontram-se &
superficie do elemento Hall vertical. Os contactos de ligagdo (1-5)
s¥o todos ordenados numa linha aproximadamente recta, um ao lado do
outro, em que o primeiro contacto de ligagdo a corrente (1) estd no
meio, e os dois contactos de ligag3o aos sensores (4,5) de um lado e
os outros dois contactos de ligac3o 3 corrente (2,3) do outro lado,
em simetria ao primeiro contacto de ligagdo (1), numa linha aproxima-
damente recta. Cada contacto de ligagdo aos sensores (4 e 5 respecti-

vamente) estd aqui entre o primeiro contacto de ligagdo & corrente
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(1) e um dos outros dois contactos de ligac3o & corrente (2 e 3 res-

pectivamente).

Nas FIG. 12-15 sd3o representados os elementos Hall horizontais que
possuem apenas mais duas ligacles & corente C1 e C2 do que os elemen-
tos Hall verticais, os quais por sua vez possuem trés ligagdes a
corrente C1,C'2 e C"z, em que as duas ligagles aos sensores S1 e Sz
de um lado e as duas ligagles & corrente C1 e (:2 se encontram em
cruz, quer dizer que a linha de ligagdo entre os centros dos contactos
de ligacdo (4,5), pertencentes 3s ligagOes aos sensores S1 e 82, e a
linha de ligagdo entre os centros dos contactos de ligagdo (1,2),
pertencentes ds ligagdes & corrente C, e C,, decorrem aproximadamente

na vertical uma em relacdo & outra (ver FIG. 12 e 14).

Em todos os casos, os contactos de ligagdo (1-5), (1,2,4 e 5 respecti-
vamente) tém, por exemplo, todos o mesmo tamanho e uma forma rectangu-
lar com vértices arredondados. Por baixo dos cinco ou quatro contactos
de ligac¥o (1-5), (1,2,4 e 5 respectivamente), ordenados 3 superficie
no elemento Hall, encontra-se sempre, por exemplo, num substrato (6),
a zona activa (7) do elemento Hall. Por outras palavras: o elemento
Hall integrivel possui duas ligagles aos sensores (4,5) e no minimo
dois contactos de ligac¥ 4d corrente (1,2) que se encontram & superff-
cie no elemento Hall. Todos os contactos de ligagdo (1-5) e a zona
activa (7) do elemento Hall sdo de um material de um tipo igual de
capacidade condutora de material como o material base do qual é feito
o elemento Hall. Além disso, todos os contactos de ligagdo (1-5) sdo

dotados fortemente de &tomos estranhos. Como foi suposto o elemento

ESSUDeS
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Hall ter sido fabricado a partir de material N, todos os contactos de
ligac¥o & corrente e aos sensores (1-5) sdo de material N* e a zona

activa (7) do elemento Hall, respectivamente de material Ne N°.

A zona activa (7) do elemento Hall &, por exemplo, rodeada lateralmen-
te por um anel (8), em que o anel (8) possui uma ligac#o de anel R.
Em todo o caso, o anel (8) é do tipo oposto de capacidade condutora
de material de que a zona activa (7) e os contactos de ligagdo aos
sensores e & corrente (1-5) do elemento Hall. No nosso exemplo, ele &

portanto de material P.

As FIG. 1 e 2 mostram a vista geral e um corte transversal de um
elemento Hall fabricado em tecnoclogia CMOS. 0s contactos de ligagdo
(1-5) encontram-se & superficie no substrato (6). Os contactos de
ligac¥o (1-5) e o substrato (6) sd do mesmo material, por exemplo,
N. Por baixo dos cinco contactos de ligagdo (1-5), no substrato (6),
encontra-se a zona activa (7) do elemento Hall. Dentro do substrato
(6), e lateralmente, a zona activa (7) é rodeada, por exemplo, por um
anel rectangular (8), que se encontra no substrato (6) & superficie,
e que & bastante mais fundo do que a profundidade dos contactos de
ligac#o (1-5). O anel (8) &, como j& mencionado, do tipo oposto de
capacidade condutora de material do que o substrato (6), ele é de
material P. Na superffcie do substrato (6) encontra-se uma camada de
6xido (9) de material 5102, a qual por sua vez & tapada, pelo menos
em parte, com uma camada Gate (10) de material eléctrico condutor,

por exemplo, de aluminio ou polisflicio. O anel (8) possui a ligagdo



de anel R, e a camada Gate (10) uma ligacdo Gate (G).

Excepto as condutas para as ligagdes Cy.C',,C''5,5, e §,, a camada
Gate (10) tapa completamente a zona activa (7) do elemento Hall para
cima. Se houver agora na ligag3o Gate uma tensdo eléctrica negativa,
forma-se por influéncia electrostdtica 4 superficie no substrato (6)
4 volta dos contactos de ligac%o (1-5), um camal (P), indicado no
desenho por sinais "mais", e por baixo deste, como também ao longo da
§rea de passagem entre o substrato (6) e o anel (8), aparece uma zona
desfalcada ("depletion layer"). A zona desfalcada, que na FIG. 2 &
representada com trago ndo contfnuo, representa uma camada de bloqueio
(11). Por outras palavras: uma camada de bloqueio é formada pela zona
desfalcada, a qual & produzida por influéncia electrostdtica por meio
de uma tens¥o eléctrica que se encontra na camada Gate eléctrica
condutora (10), através da ligac¥o Gate (G). A camada Gate (10),
separada pela camada de Oxido (9), estd disposta & superficie do
elemento Hall de tal modo que ela, e com ela também a zona desfalcada,
tapa para cima o mais completo possivel a zona activa (7) do elemento

Hall.

As FIG. 3 e 4, mostram uma vista geral e um corte transversal-vertical
de um elemento Hall vertical, fabricado através da tecnologia CMOS
alterada, cuja construcdo é semelhante dquela do elemento Hall repre-
sentado nas FIG. 1 e 2, apenas faltam aqui a camada Gate (10) com a
sua ligac¥o Gate (G) e a camada de 6xido (9). Em compensagdo hd a
volta dos contactos de ligagdo (1-5), & superficie no substrato (6),
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uma camada (12), a qual tapa por completo a zona activa (7) do elemen-
to Hall para cima, excepto as condutas para os contactos de ligagdo
(1-5). A camada (12) & do tipo oposto de capacidade condutora de
material de que a zona activa (7) do elemento Hall, e portanto consis-
te em material P. A camada de passagem, entre a zona activa (7) do
elemento Hall e a camada (12), forma uma camada de bloqueio (12,7),
que também tapa por completo a zona activa (7) do elemento Hall para
cima. Pela razio de a fabricag3o ser mais simples, a camada (12) tapa
também a parte superior do anel (8), facto que ndo constitui desvanta-
gem porque a camada (12) e o anel (8) sdo do mesmo tipo de capacidade
condutora de material P. Assim, forma-se um contacto eléctrico da
camada (12) até ao anel (8) e & ligac3o de anel (R). No caso de ndo
existir o anel (8), a propria camada (12) tem de ser equipada com uma

ligac3o de anel (R).

0 elemento Hall vertical representado na FIG. 5, fabricado através da
tecnologia CMOS alterada, é uma variante melhorada do elemento Hall
vertical representado nas FIG. 3 e 4. A FIG. 4 pertence & FIG. 5. A
FIG. 5 representa um corte transversal do elemento Hall em paralelo a

superficie do elemento Hall, decorrendo imediatamente abaixo da camada

(12) (ver FIG. 4).

As FIG. 5 e 4, mostram um corte transversal-horizontal e vertical de
um elemento Hall vertical construfdo em "Sandwich". 0 elemento Hall
representado na FIG. 5 difere do elemento Hall representado na FIG.

3, pelo facto de que todos os contactos de ligagdo d corrente e aos
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sensores (1-5) do elemento Hall sd3o alongados na mesma direccdo, e
que o anel (8) & dividido por carreiras intermédias (13,14), os quais
decorrem aproximadamente na vertical em relag3o d direccdo longitudi-
nal dos contactos de ligagdo & corrente e aos sensores (1-5), em
subaneis contfguos (I,II;III), os quais tém todos, verticalmente em
relac¥o & direccdo longitudinal dos contactos de ligagdo a correnie e
aos sensores (1-5), aproximadamente a mesma largura, e que estdo
todos, nessa mesma direcgdo longitudinal, sem deslocamento mituo,
ordenados um por cima do outro, e em que sempre dois subaneis conti-
guos possuem uma carreira intermédia (13,14 respectivamente) comum.
Assim, m carreiras intermédias formam (m + 1) subaneis. Por conseguin-
te, com m=1, forma-se um oito rectangular, composto de 1 ou dois
subaneis. Pode ser escolhida qualquer quantidade (m + 1) de subaneis.
Na FIG. 5 foi suposta a existéncia de tré&s subaneis (I,II,III). Assim,
consegue-se uma construgdo “Sandwich" do elemento Hall porque de
acordo com a FIG. 5, de cima para baixo, as camadas (P) e (N) estdo
dispostas alternadamente nas proximidades dos contactos de ligacdo &
corrente e aos sensores (1-5). Todos os contactos de ligagdo & corren-
te e aos sensores (1-5) té&m de ter comprimento suficiente para ultra-
passar todas as camadas (N) rodeadas de subaneis. As espessuras destas
camadas (N) na FIG. 5 s¥o designadas com (t1’t2’t3)’ em que t11t2=t3.
Todas estas camadas (N) sdo ligadas electricamente em paralelo. Esta
construcdo "Sandwich" tem a vantagem de que a sensibilidade da espes-
sura da zona activa (7), dependente de uma tensdo eléctrica junto &
ligac%o de anel (R), & maior pelo factor m, do que na aplicagdo de um

elemento Hall com um anel (8) sem carreiras intermédias.
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As FIG. 6 e 7, mostram a vista geral e um corte transversal-vertical
de uma primeira variante de um elemento Hall, fabricado através da
tecnologia Bi MOS alterada. A construgdo deste elemento Hall & seme-
lhante dquela do elemento Hall representado nas FIG. 3 e 4, com a
diferenga importante de que o anel (8) agora também possui uma placa
base (15) que & do mesmo material P como o prdprio anel (8). A combi-
nacio de anel (8) e placa base (15) rodeia a zona activa (7) agora
ndo s6 lateralmente, mas também para baixo. Na drea de passagem entre
a placa base (15) e a zona activa (7) do elemento Hall encontra-se,
além disso, ainda uma camada enterrada (16) ("burried layer") de
material fortemente dotado de &tomos estranhos do mesmo tipo de capa-
cidade condutora de material N como o substrato (6). 0 substrato (6)
possuf um contacto de ligagdo (17) de material fortemente dotado de
&tomos estranhos, o qual estd integrado & superficie do elemento Hall
no substrato (6) e ligado a uma ligagdo exterior SUB. 0 contacto de
ligaco (17) & do mesmo tipo de capacidade condutora de material N

como o substrato (6).

As FIG. 8 e 9, mostram a vista geral e um corte transversal-vertical
de uma segunda variante de um elemento Hall, fabricado através da
tecnologia Bi MOS alterada. A construgdo deste elemento Hall é seme-
lhante dquela do elemento Hall representado nas FIG. 6 e 7, com a
diferenca de que a placa base (15), pertencente ao anel (8), serve de
portador mecnico ao elemento Hall e substitui, assim, o substrato
(6), e de que os dois contactos de ligagdo & corrente (2,3) exteriores

est¥o alongados no fundo até ao seu contacto com a camada enterrada



(16). Também falta o substrato (6) com o correspondente contacto de
ligac¥o (17). Por razles de ser mais simples a representacdc no dese-
nho, na FIG. 9 o anel (8) & representado em corte transversal rectan-
gular, ao contririo do que acontece ao anel (8) na FIG. 7, facto que
n% tem influéncia na funcdo. Além disso, o anel (8) & fortemente

dotado de &tomos estranhos.

As FIG. 10 e 11, mostram a vista geral e um corte transversal-vertical
de um transistor bipolar, fabricado através da tecnologia Bi MOS
alterada. No que respeita ao substrato (6), ao anel (8), & placa base
(15), & camada enterrada (16) e ao contacto de ligacdo (17), a sua
construclo & exactamente igual 3quela do elemento Hall representado
nas FIG. 6 e 7. Porém, o transistor bipolar possui apenas trés, em
vez de cinco, ligacBes, uma ligac¥o de colector (C), uma ligag3o de
emissor (E) e uma ligac¥o de base (B). A ligacdo de base (B) & ligada
ao leito da base (18), que é do tipo oposto de capacidade condutora
de material do que o substrato (6), portanto de material P. A ligagdo
de colector (C) e a ligagdio de emissor (E) possuem um contacto de
ligacio (19,20 respectivamente), de material fortemente dotado de
ftomos estranhos. 0 contacto de ligacdo (19) encontra-se & superficie
no substrato (6) e o contacto de ligac¥o (20) & superficie do leito
da base (18). Ambos os contactos de ligacdo (19,20) s¥o do mesmo tipo
de capacidade condutora de material como o substrato (6), isto & de
material N. 0 anel (8) rodeia lateralmente o contacto de ligagdo (19)
e o leito da base (18) exactamente assim como rodeia os contactos de

ligac¥o (1-5) na FIG. 7. Uma camada (12) de material P ndo existe
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aqui. Como demonstra uma comparacdo das FIG. 6 e 7 de um lado e das
FIG. 10 e 11 do outro lado, a estrutura dos elementos de construgdo
ali representados & semelhante, de modo que & possivel sem mais nem
menos, através da mesma tecnologia, encaixar ambos os elementos de
construcdo numa Gnica ligacdo integrada, com o fim de realizar a

ligac80 representada na FIG. 17.

Os elementos Hall representados nas FIG. 1-9 com cinco ligagles &
corrente e aos sensores C1,C'2,C“2,S1 e S, respectivamente, sdo,
como j& mencionado, comandados pelo exterior, como demonstrado na
FIG. 16. Um campo magnético a medir HN actua em paralelo & superficie
de uma ligacdo integrada, a qual contém um elemento Hall. Um polo VDD
de uma tens¥o de alimentagdo VDD;VSS é ligado, através de um gerador
de corrente (21), & ligagdo central de corrente C1 de um elemento
Hall (22), enquanto o outro polo VSS da tensdo de alimentacdo VDD;VSS
é conduzido, através de duas resisténcias (R1) e (Rz) respectivamente,
ds outras duas ligagles de corrente CZ,C“2 respectivamente, do ele-
mento Hall (22) (ver FIG. 16). A corrente de alimentacdo i do elemento
Hall (22), fornecida pelo gerador de corrente (21), divide-se dentro
do elemento Hall (22) e sai do elemento Hall (22) através das duas

resisténcias (R1) e (Rz) respectivamente, como corrente i/2.

As FIG. 12 e 13, mostram a vista geral e um corte transversal-vertical
de um elemento Hall horizontal, fabricado através da tecnologia Bi
MOS, cuja construc¥o &, excepto a disposig¢do em cruz dos contactos de

ligac¥ (1,2,4,5), semelhante dquela do elemento Hall vertical repre-
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sentado nas FIG. 1 e 2, com a diferenga de que o anel (8) possui uma
placa base (15), a qual & do mesmo tipo de capacidade condutora de
material como o anel (8), quer dizer portanto, de material P. Condi-
cionado pela existéncia da placa base (15), a zona desfalcada (11)
rodeia agora a zona activa (7) do elemento Hall ndo apenas lateralmen-
te e para cima, mas também para baixo. Na FIG. 13 foi suposto que a

placa base (15) serve de suporte mecénico a todo o elemento Hall.

As FIG. 14 e 15 mostram a vista geral e um corte transversal-vertical
de um elemento Hall horizontal, fabricado através da tecnologia Bi
MOS, cuja construcdo &, excepto a disposicdo em cruz dos contactos de
ligac¥o (1,2,4,5) semelhante aquela do elemento Hall vertical repre-
sentado nas FIG. 6 e 7. No elemento Hall horizontal falta apenas a
camada enterrada (16). Das FIG. 14 e 15 também é deduzivel que se
forma um transistor de efeito de campo, fabricado através da mesma
tecnologia como o elemento Hall correspondente, no caso de que no
elemento Hall ali representado serem suprimidos os dois contactos de
ligag¥o (4,5) com as suas ligagBes aos sensores S, e 52. Assim, tran-
sistores de efeito de campo, por exemplo, o transistor de efeito de
campo (32) representado na FIG. 17, e elementos Hall podem ser encai-

xados numa Cnica ligacdo integrada através da mesma tecnologia.

A instalac¥o representada na FIG. 17, além de um elemento Hall (22) e
do gerador de corrente (21), ainda contém uma ligacdo reguladora
(24,25,26,27). Na FIG. 17, fol suposto que o elemento Hall (22) é um

dos elementos Hall representados nas FIG. 12-15, os quais além da
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ligac%o de anel (R) possuem apenas quatro ligacles 3 corrente e aos
sensores 01,62,51 e S2 respectivamente. Neste caso, as duas ligagOes
4 corrente C1 e c2 s¥o ligadas cada uma a um polo do gerador de cor-

rente (21).

Se, ao contrdrio, o elemento Hall (22) representado na FIG. 17 for um
dos elementos Hall representados nas FIG. 1-9, os quais todos além da
ligag¥o de anel (R) ainda possuem cinco ligagBes & corrente e aos
sensores C,,C'Z,C“Z,S1 e 52 respectivamente, ent¥o &, como j& mencio-
nado, de empregar a ligag¥o do elemento Hall representado na FIG. 16.
Em ambos os casos, uma das duas ligagBes aos sensores, por exemplo, a
segunda ligacdo ao sensor 52’ estd 4 massa, enquanto a outra primeira

ligac#o ao sensor S1 forma a safda do elemento Hall (22).

A ligagio Gate (G) com a sua camada Gate (10) existe apenas na aplica-
o de um elemento Hall representado nas FIG. 1 e 2 ou 12 e 13. Nestes
casos, a ligacdo Gate (G) tem de ser colocada a uma dada tensdo fixa.
Em todos os casos, quer dizer na aplicagdo de um elemento Hall repre-
sentado nas FIG. 1-9 ou 12-15, a ligac#o de anel (R) & a entrada de
comando (M) do elemento Hall (22). Em todos os casos encontra-se uma
camada de blogueio (11,12,7 respectivamente) no minimo entre a zona
activa (7) e a superffcie do elemento Hall (22) e tapa, como jé men-
clonado, a zona activa (7) do elemento Hall (22) o mais completo

possivel para cima.

A camada de bloqueio (11,12,7 respectivamente) isola e protege a zona

activa (7) do elemento Hall (22), de modo que se torna supérflua a
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existéncia de uma camada isoladora de 6xido de silicio, a qual tem
contacto directo e imediato com a zona activa (7) do elemento Hall
(22). A quantidade varidvel de portadores de carga, sempre presentes
numa tal camada isoladora de 6xido de silfcio, portanto aqui ndo
existe e ndo pode por isso influenciar negativamente a estabilidade e
longa durac3o do elemento Hall (22). A camada de 6xido (9) de SiO2
representada nas FIG. 1,2,12 e 13, tem apenas uma fungdo secunddria e
ndo tem contacto directo e imediato cum a zona activa (7) do elemento
Hall (22), mas sim estd separada desta zona activa (7) pela camada de
bloqueio (11). 0 efeito protector da camada de bloqueio (11,12,7
respectivamente) é tanto mais forte quanto mais completo, em todas as
direccBes possiveis, for o seu rodeio & zona activa (7) do elemento
Hall (22), e além disso, depende da sua fundura. Esta fundura devia
ser sempre constante, apesar da existéncia de possiveis influéncias
perturbadoras, como por exemplo, temperaturas variéveié. Para conse-
guir isto, como representado na FIG. 17, o elemento Hall (22) & de
equipar com uma ligac¥o reguladora (24,25,26,27), a qual regula a
fundura da camada de bloqueio (11,12,7 respectivamente) para um valor

constante.

Na FIG. 17 a safda (51) do elemento Hall (22) é ligada & entrada de
comando (M) do elemento Hall (22) através da ligagdo reguladora (24,

25,26,27). A ligag¥o reguladora (24,25,26,27) consiste no minimo num
detector do valor real (24), num dador do valor te6rico (25) e num
dador de diferencial valor teérico/valor real (26,27). A safda (31)
do elemento Hall (22), através do detector do valor real (24), é
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ligada a uma entrada (E1) do dador do diferencial valor teérico/valor
real (26,27), e a safda do dador de valor tefrico (25) é ligada direc-
tamente 4 sua segunda entrada (Ez). A safda do dador do diferencial
valor te6rico/valor real (26,27) é conduzida para a entrada de comando
(M) do elemento Hall (22). 0 detector do valor real (24), no caso
mais simples, é um formador de valor absoluto, por exemplo, um recti-
ficador, cuja tens¥o de saida é sempre igual ao valor absoluto da sua

tens¥o de entrada.

Na FIG. 17 o formador de valor absoluto, e com ele também o detector
do valor real (24), consiste num comutador (29), comandado por um
dispositivo de comando (28), e num amplificador de inversdo (30). Na
FIG. 17, o detector do valor real (24) ainda possui facultativamente
um seguidor da tens¥o (31) para desacoplamento. Dentro do detector do
valor real (24), a sua entrada é ligada directamente ou através do
seguidor da tens¥o (31), conforme a posicdo do comutador (29), pelo
comutador (29), ou & safda ou & entrada do amplificador de inversdo
(30). A safda do amplificador de inversdo (30) forma a safda do detec-
tor do valor real (24) e, por conseguinte, é conduzida & entrada (E1)
do dador do diferencial valor tebrico/valor real (26,27). A entrada
do detector do valor real (24), além disso, ainda & ligada directamen-
te ou através do seguidor de tens¥o (31) & entrada do dispositivo de
comando (28), cuja safda é conduzida & entrada de comando do comutador
(29). 0 dispositivo de comando (28) consiste, por exemplo, apenas num
comparador e detecta a polaridade da tensdo de entrada do detector do

valor real (24) e, com isso, também a polaridade da tens¥o de saida



VH do elemento Hall (22). Conforme a polaridade desta tensdo de saida
VH’ o comutador (29) ou ultrapassa ou pSe a funcionar o amplificador
de invers3o (30). Por outras palavras: se a iensdo de safda VH do
elemento Hall (22) for positiva, ela € conduzida directamente sem
inversdo do sinal prévio, se for negativa, ela & conduzida através do
primeiro amplificador de inversdo (30), com inversdo do sinal prévio,
& primeira entrada (E,) do dador do diferencial valor tedrico/valor

real (26,27).

0 dador do valor teérico (25) consiste, por exemplo, na ligag3o em
série de uma resist&ncia prévia (R') e do trajecto "Source-Drain" de
um transistor de efeito de campo (32), cujo polo comum forma a safda
do dador do valor te6rico (25) e, assim, & ligado & segunda entrada
(E,) do dador do diferencial valor tebrico/valor real (26,27). 0
outro polo da resisténcia prévia (R') estd junto de uma primeira
tens3o de referéncia vRef,1’ a ligagdo Gate do transistor de efeito
de campo (32) junto de uma segunda tens¥o de referéncia VRef,Z’ e o
outro polo do trajecto "Source-Drain" do transistor de efeito de

campo (32) junto de uma terceira tensdo de referéncia VRef 3

0 dador do diferencial valor tedrico/valor real (26,27) consiste no
minimo num amplificador do diferencial (26), o qual & construido, por
exemplo, de uma forma conhecida por meio de um amplificador operacio-
nal (33). Neste caso, a entf'ada de inversdo do amplificador operacio-
nal (33) é ligada através de uma primeira resisténcia de entrada (R3)

3 primeira entrada (E1), através de uma segunda resisténcia de entra-
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da (R4) 3 segunda entrada (Ez) e através de uma resisténcia de reali-
mentagdo (R5) 3 safda (F) do amplificador do diferecial (26). A safda
(F) &, ao mesmo tempo, também a safida do amplificador operacional
(33). A entrada de n¥o-inversfo do amplificador operacional (33)
encontra-se por cima de uma terceira entrada (E3) do amplificador do
diferencial (26) junto a uma quarta tensdo de referéncia VRef,4' 0
amplificador do diferencial (26) & ligado, por exemplo, como amplifi-
cador de invers¥o. Neste caso é preciso ligar um outro amplificador
em cascata, por exemplo, com o fim de anular a invers3o causada pelo
amplificador do diferencial (26). Cada um dos dois amplificadores
(27,30) possui, por exemplo, um factor de amplificacdo -1 e &, por
exemplo, construfdo também de modo conhecido, com um amplificador

operacional cada.

0 transistor de efeito de campo (32) serve como elemento sensfvel &
temperatura, cuja corrente de saturagdo ("Pinch off") é inversamente
proporcional ao quadrado da temperatura de ambiente do transistor de
efeito de campo (32) e também do elemento Hall (22), porque estes
dois elementos de construgdo se encontram muito perto um do outro,
gracas ao seu encaixe numa ligacdo integrada. Isto, por sua vez mos-
tra, como & importante que tanto o elemento Hall (22) como os transis-
tores, como por exemplo, o transistor de efeito de campo (32), sdo
integréveis no mesmo cristal semicondutor por meic da mesma tecnolo-

gia.

A ligacdo reguladora (24,25,26,27) regula a espessura da camada de
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bloqueio (11,12,7 respectivamente), na medida em que compara a tensdo
de safda do elemento Hall (22) como valor real com o valor tefrico,
fornecido pelo dador de valor teérico (25), e deposita amplificadamen-
te a assim obtida diferenca entre valor tebrico e valor real na entra-
da de comando (M) do elemento Hall (22). Como o transistor de efeito
de campo (32) & um elemento de construgdc sensfvel & temperatura,
também o valor teérico depende da temperatura. Este facto permite &
ligaclo reguladora (24,25,26,27), regular neste caso a espessura da
camada de blogueio (11,12,7 respectivamente) para um valor que possi«-
bilita a independéncia da sensibilidade do campo magnético do elemento
Hall (22) em relag¥o & temperatura. Se o elemento Hall (22) jé& por si
& suficientemente estvel & temperatura, o transistor de efeito de

campo se torna supérfluo e pode ser suprimido.

0 comutador (29), na FIG. 17, é representado como contacto de relé.
Na pritica no entanto, ele &, regra geral, um comutador semicondutor

comandével que & fabricado, por exemplo, através da tecnologia CMOS.

A ligac¥o representada né F1G6. 17, além disso, tem a vantagem, dada a
corrente de alimentacdo, de linearisar a curva caracterfstica VH=f(B)
do elemento Hall (22), onde s¥o eliminadas as ndo-linearidades tanto
pares como Impares. A definig3o da ndo linearidade é visfvel na FIG.
18, onde & representada uma curva caracterfstica ndo-linear VH=f(B)
para uma dada corrente de alimentagdo i. A curva caracter{stica linea-
risada & reproduzida na FIG. 18 a trago ndo contfnuo. A um certo

valor B = B, da inducfo B, a curva caracteristica ndo-linear da tensdo
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de saida Hall VH possui um ponto de actuagdo X, cuja ordenada é igual
a Vy (81), enquanto o ponto de actuagdo Y correspondente na curva

caracterfstica tem a ordenada

W
las) B =0

onde o factor

Eil
aBj B=10

representa tanto a subida da curva caracteristica ndo-linear, como
também a subida da curva caracterfstica linear no ponto zero B = 0. A
n¥o-linearidade &(81) & definida pelo valor B = B,, como diferenca

das duas ordenadas dos pontos de actuagdo Y e X. Isto quer dizer:

E(B1)= Pj_ﬁ] - By -VH(B1)
3B/ B=0

A n¥o-linearidade é do tipo par, se:
£(8y) = E(-By) (ver FIG. 19)
A n¥o-linearidade & do tipo fmpar, se:

€(By) = - £(-B) (ver FIG. 20)
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A n¥o-linearidade representada na FIG. 18 é do tipo fmpar.

Se a n¥o-linearidade de um dado elemento Hall (22) é do tipo par ou
fmpar, é preciso averiguar, por exemplo, através de uma medigdo,
antes do encaixe do elemento Hall (22) na ligag3o representada na
FIG. 17. A seguinte descri¢dio de funcionamento é vdlida na suposigdo
de que aos valores positivos da induc3o B correspondem também valores
positivos da tensdio de safda \IH do elemento Hall (22) e, de que aos
valores negativos da induc¥o B correspondem também valores negativos

da tensdo de safda VH (ver FIG. 18).

Num elemento Hall do tipo par, regra geral, a ndo-linearidade £(B) em
func¥o da induco B ou & sempre positiva, como demonstra a curva
caracterfstica de traco contfnuo na FIG. 19, ou & sempre negativa,

como demonstra a linha de trago n¥o contfnuo na FIG. 19.

Num elemento Hall do tipo fmpar, regra geral, a ndo-linearidade £ (B)
em fung¥o da indugdo B &, como demonstrado na FIG. 20 por uma curva
caracteristica de trago contfnuo, positiva para valores positivos de
B e & negativa para valores negativos de B ou, ao contrério, é, como
demonstrado na FIG. 20 por uma curva caracterfstica de trago ndo
contfnuo, negativa para valores positivos de B e é positiva para

valores negativos de B.

Se, de modo ideal, o elemento Hall (22) & do tipo par, entdo a quarta
entrada (E4) do amplificador do diferencial (26) n¥o & utilizada,
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quer dizer, a ligagSo facultativa desenhada na FIG. 17 com trago ndo
continuo, entre a safda do seguidor da tensdo (31) e a quarta entrada
(E4) do amplificador do diferencial (26), ndo se realiza, e apenas 0
valor absoluto da tensdo de safda V, do elemento Hall (22) alcanga a
primeira entrada (E,) do amplificador do diferencial (26) através do

detector do valor real (24).

Se, neste caso, o elemento Hall (22) possuir uma curva caracteristica
semelhante 3quela que é representada na FIG. 19 com trago contfnuo, e
na condicio de que o seguidor da tensdo (31) possui um factor de
amplificac¥o positivo +1, o amplificador (27) tem de ser um amplifica-
dor de inversio, de modo que a ligac¥o em cascata (24,26,27) ndo
cause uma invers¥o de tensdo. Se, ao contrério, o elemento Hall (22)
possuir uma curva caracteristica semelhante dquela que é representada
na FIG. 19 com traco n¥o continuo, nas mesmas condicBes, o amplifica-
dor (27) tem de ser um amplificador de n¥o inversdo, de modo que a
ligac#o em cascata (24,26,27) cause uma inversdo de tensdo. Se, de
modo ideal, o elemento Hall (22) & do tipo par., o dispositivo de
comando (28), o comutador (29) e o amplificador de inversdo (30)
podem ser suprimidos, quer dizer que ndo se forma um valor absoluto
de tensdo de safda V, do elemento Hall (22), e esta tens¥o de salda
VH alcanca uma quarta entrada (E4) do amplificador do diferencial
(26) através do seguidor da tensdo (31) e de uma ligacdo facultativa,
representada na FIG. 17 com traco ndo contfnuo. No amplificador do
diferencial (26), a quarta entrada é ligada & entrada de inversdo do

amplificador operacional (33) através de uma terceira resisténcia de
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entrada (RG) .

Se, neste caso, o elemento Hall (22) possuir uma curva caracteristica
semelhante dquela que & representada na FIG. 20 com trago contfnuo, e
mais uma vez na condigdo de que o seguidor da tens¥o (31) possuir um
factor de amplificag¥o positivo +1, o amplificador (27) tem de ser um
amplificador de inversdo, de modo que a ligacZo em cascata (31,26,27)
nfo cause uma invers¥o de tens¥o. Se, ao contrdrio, o elemento Hall
(22) possuir uma curva caracterfstica semelhante dquela que é repre-
sentada na FIG. 20 com trago n¥o contfnuo, o amplificador (27), nas
mesmas condicles, tem de ser um amplificador de n3o-invers¥o, de modo

que a ligac¥o em cascata (31,26,27) cause uma inversdo de tensdo.

As curvas caracterfsticas representadas nas FIG. 19 e 20 s3o curvas
caracterfsticas ideais. Na prética, estas curvas n¥o decorrem tdo
simetricamente em relagdo ao eixo £(B) e ao ponto zero, respectiva-
mente, quer dizer, na prética, regra geral, h§ sempre uma mistura de
paridade e imparidade. Neste caso, a tensdo de safda VH do elemento
Hall (22) tem de alcangar tanto a primeira entrada (E1) através do
detector do valor real (24), como a quarta entrada (E4) através do
seguidor da tensfo (31). Como as assimetrias ndo s¥o forgosamente
iguais nas ndo-linearidades pares e impares, eles podem ser corrigidos
para mais ou menos pela escolha de valores diferentes das resisténcias
de entrada (R3,R6). A primeira e quarta entrada (E1) e (E4) do ampli-
ficador do diferencial (26) formam assim, cada uma, uma de duas entra-

das de valor real. Na quarta entrada (E4) aparece sempre a tensdo de
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safda VH do elemento Hall (22) com o seu sinal prévio real, enquanto
na primeira entrada (E1) do amplificador do diferencial (26) existe
sempre o valor absoluto desta tens¥o de safda. A soma das duas tenses
situadas nas duas entradas (E1) e (E4) do amplificador do diferencial

(26) forma aqui o valor real da ligag3o reguladora (24,25,26,27).

Resumindo brevemente, o modo de actuagdo da ligacdc na FIG. 17 pode
ser descrito pelo seguinte: As tensSes de referéncia Vp.e 4 Vpeg o
VRef,3’ vRef,A’ s3o escolhidas de modo que na entrada do amplificador
(27) existe um valor te6rico positivo no caso do amplificador (27)
ser de inversdo e, ao contrdrio, um valor tebrico negativo no caso de
o amplificador (27) ndo ser de inversdo, na medida que nos dois casos,
junto da entrada de comando (M) do elemento Hall (22), existe uma
tens¥o base como valor te6rico. Se, por exemplo, o campo magnético,
medido por meio do elemento Hall (22), for um campo magnético alterna-
do de forma sinusoidal, a tensdo de safda V, do elemento Hall (22) &
uma tens¥o alternada de forma sinusoidal. Num elemento Hall (22) com
n¥o-1inearidade ideal fmpar, esta tens¥o alternada V, de forma sinu-
soidal & conduzida sem alteracBes como valor real & quarta entrada
(E4) do amplificador do diferencial (26) e, a seguir, conforme o
factor de amplificac¥o positivo ou negativo do amplificador (27),
sobreposta ao valor te6rico constante com ou sem inversdo, de modo
que a tensdo negativa na entrada de comando (M) do elemento Hall
(22), e na direcclo certa se torna mais ou menos negativa, actuagdo
em que a tensio total 3 entrada de comando (M) em todo o caso tem de

ficar negativa.
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Com um elemento Hall (22) com ndo-linearidade ideal par acontece o
mesmo, s6 que desta vez as meias ondas negativas da tensdo de safda
Vy do elemento Hall (22) tém de ser rectificadas, e, através do comu-
tador (29) e do amplificador de inversdo (30), a tensdo de saida Vi
rectificada & conduzida como valor real 3 primeira entrada (E1) do
amplificador do diferencial (26). Se o factor de amplificac¢do do
amplificador de invers¥o (30) for igual a -1, as meias ondas negativas
rectificadas tém o mesmo tamanho das meias ondas positivas, caso
contrério, s¥o de tamanho diferente. Num elemento Hall (22) com ndo-
~linearidades assimétricas, quer dizer, se existe uma combinagdo de
nfo-linearidades pares e fmpares, também o valor real tem de ser uma
combinac¥o dos dois valores acima mencionados, quer dizer: ao mesmo
tempo a tens¥o de safda Vy ndo alternada tem de ser conduzida & entra-
da (E;) e a tensdo de safda V, rectificada d entrada (E,). Neste
caso, a soma da tensdo de safda V, e da tensdo de safda Yy rectificada
torna-se eficaz como valor real total, em que os valores das resistén-
cias de entrada (R5 e Ry respectivamente) formam o respectivo factor

de medida.

Como num dado campo magnético a sensibilidade e com ela também a
tensdo de safda V, do elemento Hall (22) é aproximadamente inversamen-
te proporcional em relac¥o 4 espessura da camada de bloqueio, e por
outro lado, esta espessura & proporcional a tens¥o que se forma na
entrada de comando (M), a ndo-linearidade da tensdo de safda V, &
corrigida, se a tens3o na entrada de comando (M) do elemento Hall

(22) & regulada na direcgdo certa.

BESSENTA
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A FIG. 21 corresponde aproximadamente & FIG. 1 e a FIG. 22 & FIG. 2,
com a finica diferenca que nas duas FIG. 1 e 2 a camada Gate eléctrica
condutora (10) & substitufda por trés camadas Gate (10a,10b,10c),
dispostas em paralelo uma ao lado da outra, mas separadas uma da
outra. A camada Gate do meio (10b) tapa completamente para cima aquela
parte da zona activa (7) que contém os contactos de ligago (1,4,5) e
possul uma ligac¥o Gate (G). A camada Gate (10a), representada no
desenho 3 esquerda, tapa campletamente para cima aquela parte da zona
activa (7) que contém o contacto de ligacdio (2) e possui uma ligac¥o
Gate (OL). A camada Gate (10c), representada no desenho a direita,
tapa completamente para cima aquela parte da zona activa (7), que

contém o contacto de ligac#io (3) e possui uma ligac3o Gate (OR).

A FIG. 23, corresponde aproximadamente & FIG. 3 e a FIG. 24 & FIG. 4,
com a diferenca de que os dois contactos de ligagdo & corrente exte-
riores (2,3) s¥o de forma anelar rectangular e rodeiam cada um late-
ralmente uma regifio de contacto (2a,3a, respectivamente) de uma liga-
c¥o Gate (OL,OR, respectivamente), em que as duas regiles de contacto
(2a,3a) das ligagBes Gate (OL,OR) s¥o fortemente dotadas de 4tomos
estranhos e do tipo oposto de capacidade condutora de material P de
que os contactos de ligag¥o (2,3), quer dizer, elas sdo de material

P*, no caso de os contactos de ligag#o (2,3) serem de material NF.

0 elemento Hall representado nas FIG. 21, 22, 23 e 24 respectivamente
é comandado pelo exterior & semelhanca do elemento Hall (22) na FIG.

16, s6 que agora ainda existem mais duas ligagles Gate (OL) e (OR)
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que servem 3 compensac¥o da tensdo zero (*offset") do elemento Hall.
0 esquema alternativo do elemento Hall consiste agora, segundo a FIG.
25, em quatro resisténcias (R7.R8,R9,Rm) como em dois transistores
de efeito de campo (34,35), cuja ligac#o Gate € sempre a ligacdo Gate
(0L) e (OR) respectivamente do elemento Hall. A resisténcia (R7), 0
trajecto “Source-Drain" do transistor de efeito de campo (34) e a
resisténcia (Rg) sfo ligadas em série, na ordem mencionada, como
também a resisténcia (RS)’ o trajecto "Source-Drain" do transistor de
efeito de campo (35) e a resisténcia (R10). As duas pontas livres das
resisténcias (R7) e (RB) s¥o interligadas e formam o contacto de
ligacio (1) do elemento Hall, o qual & alimentado pelo gerador de
corrente (21) com a corrente i, exactamente como demonstrado na FIG.
16. A ligac¥o livre da resisténcia (Rg) forma o contacto de ligac¥o
(2) e a ligagdo livre da resisténcia (R10) o contacto de ligac¥o (3)
do elemento Hall. Os dois contactos de ligag#io (2,3) s¥o, exactamente
como na FIG. 16, através das resisténcias (R,) e (Rz) respectivamente,
ligados exteriormente ao polo VSS da tens¥o de alimentacdo VDB;VSS’
enquanto um segundo polo do gerador de corrente (21) é conduzido ao
polo VDD‘ A ligacfio comum da resisténcia (R7) e do transistor de
efeito de campo (34) forma a primeira ligac¥o ao sensor 51. e a liga-
c¥o comum da resisténcia (RS) e do transistor de efeito de campo (35)

forma a segunda ligac¥o ao sensor S5, do elemento Hall.
E valido: R1 =R, @ R7 = Rg.

Num elemento Hall ideal sem tens¥o nula (tensdo Offset), ainda &
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vélido: R9 s R10 com R10 s R7. As resisténcias “Source-Drain" dos
dois transistores de efeito de campo (34,35) também s¥o iguais e
denominados com Ry, no caso de se formar uma tensdo eléctrica igual

nas duas ligacBes Gate (OL,OR).

Em elementos Hall n¥o ideais, nos quais existe uma tens¥o nula (tensdo
Offset), é vélido, por exemplo: Ry = Ry + AR, isto &, a ponte de
medida R7;34;R9;R1;R2;R10;35;R8 é assimétrica, e na safda 5,35, do
elemento Hall, com campo magnético ausente, forma-se uma tensdo de
safda diferente de nulo. Esta pode ser compensada pelo facto de que
se altera a tens¥o na ligac#o Gate (OR) do transistor de efeito de
campo (35), de tal modo que o seu trajecto "Source-Drain® adopta uma
resisténcia RT + AR, Assim, a ponte de medida torna-se outra vez
simétrica, porque 0 OR da resisténcia (RQ) é compensada pelo AR do
trajecto “"Source-Drain" do transistor de efeito de campo (35). A
tenso 2 safda §,;5, do elemento Hall certamente se torna nula outra
vez com o campo magnético ausente. Quer dizer, a tensdo nula do ele-
mento Hall pode ser compensada por meio das duas tensbes eléctricas

nas ligacBes Gate (OR,OL).
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REIVINDICAGUES

2.~  Instalac%o com um elemento Hall integrével numa ligagdo inte-
grada que possui dois contactos de ligacio a sensores e pelo "menos
dois contactos de ligac¥o & corrente que se encontram numa superficie
no elemento Hall, caracterizado pelo facto de existir entre a
zona activa (7) do elemento Hall (22) e a superffcie do elemento Hall
(22) uma camada de bloqueio (11,12,7, respectivamente) que tapa a

zona activa (7) do elemento Hall (22) para cima.

2¢.. Instalagdo com um elemento Hall integrédvel numa ligagdo inte-
grada, segundo a reivindicac¥o 1, caracterizado pelo facto de
a safda (51) do elemento Hall (22), através duma ligacdo reguladora
(24,25,26,27), ser ligada a uma entrada de comando (M) do elemento
Hall (22), o qual regula a espessura da camada de bloqueio (11,12,7,

respectivamente).

3%,- Instalac%o com um elemento Hall integrivel numa ligacdo inte-
grada, segundo a relvindicaio 2, caracterizado pelo facto de
a ligac¥o reguladora (24,25,26,27) consistir no minimo num detector
do valor real (24), num emissor de valor tedérico (25) e num emissor

de diferencial valor te6rico/valor real (26,27).

4%,-  Instalacdo com um elemento Hall integrével numa ligacdo inte-
grada, segundo a reivindicac¥o 3, caracterizado pelo facto de

o detector do valor real (24) ser um formador de valor absoluto.
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5¢.. Instalag¥o com um elemento Hall integrével numa ligagdo inte-
grada, segundo a reivindicagio 4, caracterizado pelo facto de
o detector do valor real (24) consistir no minimo num comutador (29),
comandado por um dispositivo de comando (28), e num amplificador de

invers¥o (30).

6%.- Instalag3o com um elemento Hall integrdvel numa ligacdo inte-
grada, segundo a reivindicacio 5, caracterizado pelo facto de

o dispositivo de comando (28) consistir num comparador.

7%.- Instalac¥o com um elemento Hall integrdvel numa ligagdo inte-
grada, segundo a reivindicac3o 4, caracterizado pelo facto de

o detector do valor real (24) consistir num rectificador.

8%.~ Instalaglo com um elemento Hall integrével numa ligagdo inte-
grada, segundo uma das reivindicacles 3 a 7, caracterizado
pelo facto de o emissor do valor teérico (25) consistir na ligac3o em
série duma resisténcia prévia (R') e no trajecto "Source-Drain" dum

transistor de efeito de campo (32).

9%, Instalag%o com um elemento Hall integrdvel numa ligacd3o inte-
grada, segundo uma das reivindicacles 3 a 8, caracterizado
pelo facto de o emissor do diferencial valor teérico/valor real (26,27)

consistir no minimo num amplificador do diferencial (26).

102.- Instalag%o com um elemento Hall integrivel numa ligacdo inte-

P
A 5E.

| R
Supes” |-



-35-

grada, segundo a reivindicac¥o 9, caracterizado pelo facto de
o amplificador do diferencial (26) ser ligado como amplificador de
invers¥o seguido de um outro amplificador de inversdo, ligado em

cascata.

11¢,- InstalacZo com um elemento Hall integrével numa ligag3o inte-
grada, segundo as reivindicagles 9 ou 10, caracterizado pelo
facto de o amplificador do diferencial (26) possuir duas entradas de
valor real (E1,E4), das quais a primeira (E,) é ligada 3 safda e a

outra (54) 3 entrada do detector do valor real (24).

128, Instalacio com um elemento Hall integrével numa ligac3o inte-
grada, segundo as reivindicagles 1 a 11, caracterizado pelo
facto de a camada de bloqueio (11) ser formada por uma zona empobreci-
da, produzida por influéncia electrostética por meio de uma tensdo
eléctrica que se encontra ligada a uma camada Gate eléctrica condutora
(10) através duma ligac¥o Gate (G); de a camada Gate (10), separada
por uma camada de 6xido (9), estar situada na superficie do elemento
Hall (22), de modo que a camada Gate (10), e com ela também a zona
empobrecida, tapam a zona activa (7) do elemento Hall (22) para cima;
e de existir uma ligac¥o em anel (R) de um anel (8), que cerca a zona
activa (7) do elemento Hall (22), no minimo lateralmente, e que & do
tipo oposto de capacidade condutora de material tal como a zona activa
(7) do elemento Hall (22), que forma uma entrada de comando (M) do

elemento Hall (22).
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132,- Instalac#io com um elemento Hall integrdvel numa ligacdo inte-
grada, segundo as reivindicagles 1 a 11, caracterizado pelo
facto de a camada de bloqueio (12,7) ser formada pela camada de passa-
gem da zona activa (7) do elemento Hall (22), a uma camada (12) situa-
da na superficie no elemento Hall (22), que & do tipo oposto de capa-
cidade condutora (P) tal como a zona activa (7) do elemento Hall (22)
e que tapa esta zona activa (7) para cima; e de a camada (12) ter
contacto eléctrico com uma ligac¥o de anel (R), que forma uma entrada

de comando (M) do elemento Hall (22).

142, Instalacfio com um elemento Hall integrivel numa ligacdo inte-
grada, segundo a reivindicagdo 13, caracterizado pelo facto
de todos os contactos de ligac3io & corrente e aos sensores (1-5) do
elemento Hall (22) serem alongados na mesma direc¢do; de existir um
anel (8) com uma ligac¥io de anel (R) que cerca a zona activa (7) do
elemento Hall (22) no minimo lateralmente e que & do tipo oposto de
capacidade condutora de material tal como a zona activa (7) do elemen-
to Hall (22), e que, através de carreiras intermédias (13,14) que se
formam aproximadamente na vertical em relagdo 3 direccdo longitudinal
dos contactos de ligac¥o 3 corrente e aos sensores (1-5), & dividido
em subaneis (I,II e III), os quais todos, verticalmente em relacdo &
direcclo longitudinal dos contactos de ligagdo & corrente e aos senso-
res (1-5), possuem uma largura aproximadamente igual e todos, nessa
mesma direccdo longitudinal, sem deslocamento mdtuo, estdo ordenados

um por cima do outro, de modo que dois subaneis contiguos (I e II, II



e III respectivamente) possuem uma carreira intermédia (13,14 respec-
tivamente) comum; e de todos os contactos de ligagdo & corrente e aos
sensores (1-5) serem suficientemente compridos para ultrapassar todas

as camadas rodeadas por subaneis (I,II,III).

150,.- Instalag¥o com um elemento Hall integrével numa ligagdo inte-
grada, segundo a reivindicago 12, caracterizado pelo facto
de a camada Gate eléctrica condutora (10) ser formada por trés camadas
Gate (10a,10b,10c), as quais estdo ordenadas em paralelo uma ao lado
da outra, mas separadas uma da outra, em que a camada Gate (10b) do
meio tapa aquela parte da zona activa (7) que contém os trés contactos
de ligac¥io do meio (1,4,5) do elemento Hall, e cada uma das outras
duas camadas Gate (10a,10c) tapar para cima uma parte da zona activa
(7) tendo, cada uma, mais um contacto de ligag¥o (2,3) do elemento
Hall; e todas as trés camadas Gate (10a,10b,10c) possuem uma ligagdo

Gate (G,0L,O0R) cada.

16?.- Instalaclo com um elemento Hall integrével numa ligac¥o inte-
grada, segundo a reivindicacio 13, caracterizado pelo facto
de os dois contactos exteriores de ligag¥o (2,3) serem de forma anelar
e cercarem cada um lateralmente uma regifio de contacto (2a,3a respec-
tivamente) duma ligacio Gate (OL,0R respectivamente), em que as re-
gites de contacto (2a,3a) das ligacBes Gate (OL,OR) sdo dotados forte-

mente de &tomos estranhos e do tipo oposto de capacidade condutora de
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material (P) tal como os dois contactos exteriores de ligag¥o (2,3).

LISBOA, 28 de OUTUBRO de 1986
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