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(57)  Anotécia:

Magnetickym polom ovladany tranzistor (1) na meranie
vel'kosti spinaciecho pridu elektronického vykonového
prvku pomocou magnetického pol'a generovaného spina-
nym prudom s oblastami (3a) a (3b) utopenych kolekto-
rov, oblastou emitora (10) a hradla (6) na riadenie kolek-
torového prudu Ix, pricom oblasti (3a) a (3b) utopenych
kolektorov st navzajom oddelené, obsahuje vodivy kanal
(8) orientovany vertikdlne vzhl'adom na rovinu rozhrania
epitaxnej vrstvy (4) a oblasti (P) jamy (5) a driftovu ob-
last’ nachadzajuicu sa v epitaxnej vrstve (4) na odklon no-
siCov ndboja vplyvom magnetick¢ého pola. Pri merani
velkosti spinaného pridu sa snimaji jednotlivé zloZky
vertikalneho kolektorového prudu magnetickym polom
ovladaného tranzistora (1) umiestneného v tesnej blizkosti
vykonového prvku (13) oddeleného hlbokou priepastou
(14) pretekajuce cez jednu oblast’ (3a) utopeného kolekto-
ra a najmenej druhtl oblast’ (3b) utopeného kolektora do
emitora (10) a nasledne sa vyhodnocuju pomery tychto
vertikalnych prudov. Magunetické pole B, generované ver-
tikdlnym vykonovym prvkom (13) smerujiice kolmo na
rovinu definovant prieCnym rezom magnetickym pol'om
ovladané¢ho tranzistora (1) sa snima vzhl'adom na substrat
(2) pozdiz vodivého kanala (8) naprie¢ oboma oblastami
(3a) a (3b) utopenychkolektorov.
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Oblast’ techniky

Vynilez sa tyka magnetickym polom ovladaného tranzistora na meranie velkosti spinané¢ho pridu vyko-
nového elektronického prvku pomocou magnetického pola a spdsobu merania velko sti spinaného pradu tym-
to tranzis torom.

Doteraj§i stav techniky

Magnetické senzory st vyuzivané v mnohych oblastiach priemyslu. V oblasti elektroniky a elektrotechni-
ky s magnetické senzory vyuzivané naj¢astejiie na meranie magnetickych poli, vytvorenych elektrickym
pradom. Mnohé elektronické zariadenia vyuZivaju detekciu pritomnosti magnetického pola.

Na meranie magnetického toku a magnetického pola sa vyuziva mnoZstvo typov integrovanych senzorov.
Magnetické senzory premieilaju magneticky tok na signal vo forme diferenéného napétia, ktoré mdZe byt na-
sledne spracované pomocou dostupnych metdd spracovania signalu. Magnetické pol'om ovladané tranzistory
st dobre name a vel'mi efektivne pri ur€ovani sily magnetického pola.

Meranie velkosti pretekajicich pradov vo vykonovych aplikdciach predstavuje problém Vo vykonovych
aplikdciach dochadza ku vyuZvaniu vykonovych MOS tranzistorov vd’aka ich zndmym vlastnostiam, akymi
s vysoka vstupné impedancia, kratke spinacie Casy a tepelna stabilita. Vykonové tranzistory plnia funkciu
vykonového spinaca. Stcasné integrované vykonové elektronické prvky dosahuji velmi nizky odpor v
zopnutom stave a riadia prady jednotiek az desiatok ampérov. Vzhl'adom na lep§ie vyuZitie plochy Cipu st
v sucasnosti v praxi ¢asto vyuZivané vertikdlne vykonové §truktiry. Vznik lokdlneho defektu takejto §trukti-
ry mdZe pod vplyvom velkého spinaného prudu prerast’ do celkovej deStrukcie, o ma v praxi vazne ndsled-
ky. Zavedenie prudového senzora priamo do prudovej cesty pri velkych pridoch spdsobuje nezelany nérast
odporu a vykonovej straty na prvku, zaradenie paralelného senzora vna§a neziaduci §um. Meranie velkosti
spinaného pridu preto predstavuje vaznu otdzku. Na zaklade toho vznika dopyt po citlivoma bezibytkovom
senzore velkosti pretekajiceho pradu.

V doteraj§om stave techniky nie je zndmy a vyuzvany Zadny elektronicky prvok, ktory by spitial para-
metre, vhodné na snimanie velkosti pradu. Existujice prvky, vhodné na realizaciu merani, st navrhnuté iba
pre laterdlny smer. Takouto $truktiirou je napriklad senzor magnetickym polom ovladany tranzistor, ktory je
dosial taktiez navrhnuty iba na fungovanie v laterdlnom smere.

Podstata vynalezu

Nedostatky doterajdicho stavu techniky su odstranené magnetickym polom ovladanym tranzistorom
na meranie velkosti spinané¢ho pridu vykonového elektronického prvku pomocou magnetického pola, gene-
rovaného spimanym pridom, obsahujucim oblasti utopenych ko lektorov, oblast’ emitora a hradla, na riadenie
kolektorového prudu Ik, pricom oblasti utopenych kolektorov st navzajom oddelené, ktorého podstata spoci-
va v tom, Ze dalej obsahuje kandl orientovany vertikdlne vzhladom na rovinu rozhrania epitaxnej vrstvy
a oblasti jamy. Epitaxnéd vrstvaje driftovou oblast’ou na odklon nosi¢ov elektrického néboja.

PredloZeny vynélez rie§i aj spdsob merania velkosti spinaného pradu vykonového elektronického prvku
magnetickym pol'om ovlddanym tranzistorom, ktor¢ho podstata spo¢iva v tom, Ze magnetickym polom ovla-
dany tranzistor je umiestneny v tesnej blizkosti vykonoveého prvku oddeleny hlbokou priepast’ou a snimaji sa
jednotlive zlozky vertikdlneho kolektorového pradu, pretekajice cez jeden utopeny kolektor a najmenej dru-
hy utopeny kolektor do emitorovej oblastia vyhodnocuju sapomery tychto vertikdlnych pradov.

V dal§om vyhodnom uskuto¢neni sa snima magnetické pole B, generované vertikdlnym vykonovym prv-
kom, smerujice kolmo na rovinu, pretinajicu obautopené kolektory v kolmom smere.

V dal§om vyhodnom uskuto¢neni sa vertikdlny vykonovy prvok a magnetickympolomovladany tranzis-
tor navzijom izoluji na zabezpec€enie izolacie nizkonapdt'ovych asti integrovaného obvodu od vykonového
spinacieho prvku a zabranenie vzniku tzv. latch-up efektu.

Pretoze tato §truktira je kompatibilnd so §tandardnymi CMOS a BiCMOS technolégiami, takyto druh
senzora je mozn¢ vyuZivat' ako §tandardny knizniény prvok pri navrhu integrovanych obvodov. Integracia
prudovych monitorov, zaloZenych na principe magnetickym polom ovladan¢ho tranzistora a elektrického
obvodu pripraveného CMOS technoldgiou na jednom Cipe si nevyZaduje ziadne §pecidlne a dodatoéné tech-
nologické operacie.
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Prehlad obrazkov na vykresoch

Priklady vynalez, ilustrujice vynalez, st zobrazen¢ na priloZzenych nakresoch, na ktorych:

obrazok la zobrazuje pohl'ad zboku na $trukturu vertikdlneho magnetického polomovladaného tranzisto-
ra;

obrazok 1b zobrazuje pohl'ad zhora na §truktiru vertikdlneho magnetického polom ovladan¢ho tranzisto-
ra s vyznadenymi osami virtualnych rezov, zobrazenych na dal§ich obrazkoch,;

obrazok lc zobrazuje pohlad na Struktiru vertikdilneho magnetického polom ovladaného tranzistora
v reze, vedenompodla roviny A-A, zobrazenom na obrazku 1b;

obrazok 1d zobrazuje pohlad na §trukturu vertikilneho magnetického polom ovladaného tranzstora
v reze, vedenom podla roviny B-B, zobrazenom na obrazku 1b;

obrazok le zobrazuje pohlad na §trukturu vertikdlneho magnetického polom ovladaného tranzistora
v reze, vedenompodla roviny C-C, zobrazenom na obrazku 1b;

obrazok 2a schematicky zobrazuje princip ¢innosti magnetického polom ovlddaného tranzistora za pri-
tomnosti nulového magnetického pol'a podla obrazka la;

obrazok 2b schematicky zobrazuje princip ¢innosti magnetického polom ovladaného tranzistora za pri-
tomnosti nenulového magnetického pol'a podlaobrazka la;

obrazok 3 ilustrativne zobrazuje sp6sob merania pridu prikladného vertikdlneho vykonového polovodi-
¢ového prvku pomocou integracie vertikdlneho magnetického polom ovladaného tranzistora.

Priklady uskuto¢nenia vynalezu

Magnetickym pol'om ovladany tranzistor je prvok, ktory funguje ako magneticky citlivy MOSFET tran-
zistor, priCom snfma magnetické pole a zabezpecuje na vystupe prislu§ny elektricky signal, obvykle napitie
alebo prid. Fyzikilna $truktura tohto senzora je zaloZend na rozdelenych prilahlych kolektoroch MOS tran-
zistora. Magnetickym polom ovladany tranzistor snima magnetické pole, kolmé na kandl tranzistora.

Zakladnym charakteristickym prvkom vynalezu je vertikdlna realizicia senzora §truktiry magnetického
polom ovladan¢ho tranzistora na snimanie magnetického pola, vytvaraného pridom, spinanym vertikdlne
orientovanym vykonovym prvkom Vertikidlny magnetickym polom ovladany tranzstor obsahuje najmene;j
dve rozdelené oblasti utopenych kolektorov a, umiestnené v dopovanej vrstve, driftovl oblast’, vznikajicu
v epitaxnej vrstve pod hradlom, umiestnenym medz oblastami emitora a oblast’ami utopenych kolektorov.
Hradlo ovlada kolektorovy prid, smerujuci od emitora ku najmenej jednému z kolektorov. Pomocou takejto
kon§trukcie je §truktira schopné snimania magnetického pola, rovnobezného s rovinou povrchu substratu.
Na rozdiel od lateralneho magnetickym polom ovladan¢ho tranzistora tak dochadza ku snimaniu magnetic-
kého pola kolm¢ho na rovinu, ktord v kolmom smere pretina oba utopené kolektory.

Dal3fm charakteristickym znakom vynélezu je neinvazivny sposob merania pridu vo vertikdlnych vykono-
vych polovodiCovych prvkoch pomocou snimania velkosti magnetick¢ho pola, generovaného spinanym
pradom, pretekajucim cez vykonovy prvok. Spdsob zahfiia umiestnenie snfmacieho prvku s dopovanou oblas-
tounajmenej dvochrozdelenych oblastikolektora, driftovou oblast'ou, oblast’ou kanala, dopovanou oblastou
emitora, ovladan¢ho hradlomtak, aby bola dosiahnuta potrebna citlivost’ na snimanie uvedené¢ho parametra.

Obrazky la-le zobrazuji priklad §truktury snimacieho vertikdlneho magnetickym polom ovladaného
tranzistora 1. Vertikdlny magnetickym polom ovladany tranzistor 1 mdze byt technologicky vytvoreny
v substrate 2 polovodi¢a p-typu alebo n-typu. Z hl'adiska funk&nostisu §truktiry, vytvorené v inych typoch
polovoditového substratu 2 takmer identicke, lifia sa iba rozdielom koneénej citlivosti. Priklad uskuto¢nenia
vynélezu bude obmedzeny iba na jeden typ zdkladného substratu 2 (p-typ) a odvijajucej sa §truktiry magne-
tickym polom ovladan¢ho tranzistora 1. Osobe poznajucej problematiku je zrejmé, Ze je rovnako mozny né-
vrh arealizdcia §truktiry, vytvorenejv opaénomtype substratu 2 (n-typ).

Ako je zobrazené na obrazkoch la-le, magnetickym pol'om ovladany tranzstor 1 je vytvoreny v substrate
2 p-typu. Vramci substratu 2 su vytvorené oblasti 3a a 3b utopenych kolektorov pomocou implantécie a na-
slednou difuziou v difiiznej peci (nezobrazenej). Na takto pripraveny substrat 2 je narastend epitaxné vrstva 4
tvoriaca driftovll oblast’ toku pridu te¢liceho cez tranzistor. Do epitaxnej vrstvy 4 je pomocou implantécie
a difiizie vytvorend oblast’ 5 P jamy a hradlo § z polykry$talického kremika, oddelen¢ho izola¢nou vrstvou 7
hradlového oxidu. Pri aplikdcii napétia na hradlo § dochadza k indukovaniu vodivého kanala § v oblasti 3 P
jamy v tesnej blizkosti izola¢nej vrstvy 7 hradlového oxidu. Prad preteka z oblasti 9a a 9b povrchovych ko-
lektorov do oblasti 3a a 3b utopenych kolektorov, a potom cez epitaxnll vrstvu 4 a vodivy kanal § do emitora
10. Oblasti 92 a 9b povrchovych kolektorov, ako aj oblasti 3a a 3b utopenych kolektorov, st mimo aktivne;j
oblasti 11 senzora oddelené izolatnou vrstvou vytvorenou vyleptanimizola¢nej priepasti 12.

Obrazok 2a zobrazuje pripad, kedy je magnetické pole nulové. Magnetickym pol'om ovladany tranzstor 1
funguje ako bezny vertikdlny polom ovladany tranzistor MOSFET. Napitie privedené na hradlo 6 otvara
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tranzistor a riadi velkost’ prudu, pretekajuceho cez vodivy kanal 8. Prid elektronov (oznaceny opaénou §ip-
kou), vtekd rovnomerne do jednotlivych oblasti 3a a 3b utopenych kolektorov, odkial’ smeruje d’alej do ob-
lasti 9a a 9b povrchovych kolektorov, zobrazenych na obr. 1. Smer toku elektrénov je opany vzhl'adom na
medzindrodne dohodnuté auznédvané znacenie smeru prudu.

Obrazok 2b rozobera pripad nenulového magnetického pola B, smerujiceho kolmo na rovinu pretinajicu
obe oblasti 3a a 3b utopenych kolektorov v kolmom smere, kedy dochadza v driftovej oblasti epitaxnej vrst-
vy 4 ku vplyvu Lorentzovej sily na elektrony, te¢lice z emitora 10 do oblasti 3a a 3b utopenych kolektorov
a odtial’ do oblasti 9a a 9b povrchovych kolektorov (zobrazenych na obr. 1b). Elektrony su vplyvom Lo-
rentzovej sily vychylované a vtekaju do oblasti 9a a 9b povrchovych kolektorov v nerovnovaznommnozstve
a prud, pretekajiici cez jednu oblast’ povrchového kolektora, je va¢si ako prid, pretekajuci cez druhu oblast’
povrchového kolektora. Ku odklonu elektrénov dochadza predovietkym v epitaxnej vrstve 4, v ktorej je kon-
centricia elektronov v jednej polovici oblasti vd&§ia ako koncentracia elektronov v druhej polovici oblasti.
V zavislosti od smeru vektora magnetického pola, vstupujiceho kolmo na urdent rovinu magnetickym po-
lom ovladdaného tranzistora 1 dochadza ku odklonu priudu ku jednotlivymoblastiam 9a a 9b povrchovych ko-
lektorov. Velkost’ rozdielu jednotlivych pridov, pretekajicich cez oblasti 9a a 9b povrchovych kolektorov, je
umerné velkosti externého magnetického pola a mdze byt vyuZita na vyhodnotenie velkosti externého mag-
netick¢ho pola. Na obrdzku 3 je zobrazeny spdsob vyuZtia snimacieho vertikdlneho magnetickym polom
ovladaného tranzistora 1 na neinvazivne meranie pradu vertikdlnych vykonovych polovodiCovych prvkov.
V pripade, ked’ vykonovym prvkom 13 preteka spinany prad Is, vytvara sa velké magnetické pole B. Spinané
prady vykonovych prvkov sa obvykle pohybuji v rozmedz jednotiek aZz desiatok ampérov. Generované
magnetické pole B dosahuje preto v minimalnej vzdialenosti od kanéla vykonového prvku relativne vysoké
hodnoty. Pomocou hlbokej priepasti 14 je vytvorena tenkd izola¢na vrstva na okraji vykonového prvku 13.
Tato hlboka priepast’ je vytvorena v jednom technologickom kroku s izoladnou priepast'ou 12 rozdel'ujiicou
oblasti 9a a 9b povrchovych kolektorov magnetickym polom ovladané¢ho tranzistora 1. Pomocou integracie
magnetickym polom ovladaného tranzistora 1 v tesnej vzdialenosti vykonového prvku 13 je mozné realizo-
vat’ bezkontaktné a neru§ivé meranie velkosti pretekajiceho spinaného pradu Is, generujiceho magnetické
pole B. Hlboka priepast’ 14 izoluje vykonovy prvok 13 od magnetickym polom ovlddaného tranzistora 1
a vznikajucich parazitnych efektov.

Pri pretekani pradu Is vykonovym prvkom 13 dochéadza ku vytvaraniu magnetick¢ho pola B, znazome-
ného pomocou ilustrativnych silo¢iar. Magnetické pole je generované okolo celého kompaktného prvku, pri-
padne okolo jednotlivych buniek, cez ktoré pretekd parcidlny spinany prid. Magnetickym polom ovladany
tranzistor 1 je umiestneny v takej polohe vzhl'adom na vykonovy prvok 13, Ze generované magnetické pole
vstupuje v kolmom smere na rovinu, pretinajicu obe oblasti 3a a 3b utopenych kolektorov vo vertikdlnom
smere. Vektory smeru spinaného pridu vykonového prvku 13 a kolektorového pradu magnetickym polom
ovladaného tranzistora 1 st rovnaké. Pri pretekani spinaného pridu cez vykonovy prvok 13 dochadza na za-
klade posobenia sily F k vytvaraniu rozdielneho pridu, pretekajuceho cez jednotlivé oblasti 3a a 3b utope-
nych kolektorov. Jednotka na spracovanie signélu (nezobrazend), s ktorou su vodivo prepojené vystupneé ko-
vové kontakty oblasti 9a a 9b povrchovych kolektorov, dalej spracovava a vyhodnocuje velkost’ rozdielu
medz jednotlivymi hodnotami parcialnych pradov, ktoré v stéte tvoria celkovy pretekajici kolektorovy prad
Ix magnetickym pol'om ovladaného tranzistora 1.

Na d’al§ie spracovanie signdlu moze byt vyuZity akykol'vek dostupny sp6sob zmmohych zndmych metdd
osobam poznajiicim problematiku. Jednotka spracovania signalu nie je predmetom tohto vynalezu. Integracia
na obrazku 3 predstavuje jedno z moznych prikladnych vyhotoveni spdsobu na meranie pradu vo vertikal-
nych vykonovych polovodi¢ovych prvkoch.

V daliom z moznych prikladnych vyhotoveni (nezobrazené) je viacero magnetickym polom ovladanych
tranzistorov umiestnenych v bezprostrednej vzdialenosti od vykonového prvku, priCom kazdy z magnetic-
kych polom ovladanych tranzistorov je umiestneny na inom mieste v tesnej blizkosti s kolektorom vykono-
vého prvku.

V eSte dalSom z moznych vyhotoveni (nezobrazené) je viacero snimacich magnetickym polom ovlada-
nych tranzistorov umiestnenych v ré6znych vzdialenostiach od kolektora, napriklad paralelne vedla seba. Ta-
kéto zapojenie savymmacuje va¢§im rozsahom citlivosti.

Tento vynélez nie je limitovany rozmermi magnetickym pol'om ovlddaného tranzistora ani vykonového
prvku. Dalej tento vynélez nie je limitovany mnoZstvom vyuztych magnetickym polom ovladanych tranzis-
torov, integrovanych najednom ¢ipe s vykonovymi prvkami.

Tento vyndlez d’alej nie je limitovany vyuztim vertikdlneho magnetickym polom ovladan¢ho tranzstora,
néarokovaného v patentovych narokoch, vyhradne na snimanie magnetického pol'a, generovaného vykonovy-
mi prvkami.

Osobe poznajucej problematiku je zrejmé, Ze v rdmei vyuZitia vynélezu je moZné akdkol'vek kombinacia
uvedenychineuvedenych variantov pouZitia vertikdlneho magnetickym pol'om ovladaného tranzstora.
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PATENTOVE NAROKY

1. Magnetickym polom ovladany tranzistor (1) na meranie velkosti spinaného pradu elektronického vy-
konového prvku pomocou magnetického pola, generovaného spinanym prudom, obsahujuci oblasti (3a, 3b)
utopenych kolektorov, oblast’ emitora (10) a hradla (6), na riadenie kolektorového pradu Ik, priCom oblasti
(3a, 3b) utopenych kolektorov st navzajom oddelené, vyzmnacdujuci sa tym, Z obsahuje vodi-
vy kandl (8) orientovany vertikdlne vzhl'adom na rovinu rozhrania epitaxnej vrstvy (4) a oblasti (5) P jamy a
driftovll oblast’ nachéadzajicu sa v epitaxnej vrstve (4) na odklon nosi¢ov néboja vplyvom magnetického po-
la.

2. Sposob merania velkosti spinaného prudu vykonového elektronického prvku magnetickym polom
ovladanym tranzistorom podla naroku 1, vyznacdujuci sa tym, Ze sasnimaji jednotlivé zloz-
ky vertikalneho kolektorového pridu magnetickym pol'om ovladaného tranzistora (1), umiestneného v tesnej
blizkosti vykonového prvku (13) oddeleného hlbokou priepastou (14), pretekajuce cez jednu oblast’ (3a) uto-
peného kolektora a najmenej druhu oblast’ (3b) utopeného kolektora do emitora (10) a vyhodnocuji sa pome-
ry tychto vertikdlnych pradov.

3. Spdsob merania velkosti spinan¢ho pridu vykonového elektronického prvku magnetickym polom
ovladanym tranzistorom podla naroku 2, vyznadujuci sa tym, Ze sasnima magnetické pole
B, generované vertikalnym vykonovym prvkom (13), smerujice kolmo na rovinu, definovant prie¢nym re-
zom magnetickym polom ovladaného tranzistora (1) vzhladom na substrat (2) pozdfz vodivého kanla (8)
naprie¢ oboma oblast’ami (3a, 3b) utopenych kolektorov.

3 wykresy
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