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본 발명은 전도성 기판과 MIT 소자 기반의 전류감지소자로서, 전도성 기판에 흐르는 전류(I)와 전도성 기판 양단

의 전압(V) 또는 저항(R)에 의해 IV×시간 또는 I
2
R×시간으로 정의되는 주울열과 전류감지소자의 외부온도를 전

달받은 MIT물질박막이 전이 온도 이상이 되면 저항(RMIT)이 급격히 감소하는데 이러한 저항변화를 전도성 기판에

흐르는 전류의 크기를 측정하는데 활용할 수 있도록 한 것을 특징으로 한다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

외부 전류 제어 시스템으로 전류감지신호를 전달하는 전류감지소자로서,

베이스기판의 상부면에 형성되는 리드프레임;

상기 베이스기판의 상부면에 상기 리드프레임과 이격되게 형성되는 제1, 제2 연결단자;

상기 리드프레임 상부면에 절연물질로 이루어진 접착제로 접착되는 전도성 기판;

상기 전도성 기판 상부면에 서로 이격되게 형성되며, 상기 제1, 제2 연결단자와 각각 와이어본딩으로 연결되는

제1, 제2 전극패드;

상기 전도성 기판의 상부면에 형성되는 절연박막;

상기 절연박막의 상부면에 형성되며, 상기 전도성 기판에서 발생하는 주울열과 전류감지소자의 외부온도를 전달

받아 전이 온도에서 저항(RMIT)이 급격히 감소하는 MIT물질박막;

상기 MIT물질박막 상부면에 서로 이격되게 형성되는 제3, 제4 전극패드;

상기 베이스기판의 상부면에 상기 리드프레임 및 제1, 제2 연결단자와 이격되게 형성되며 상기 제3, 제4 전극패

드와 각각 와이어본딩으로 연결되는 제3, 제4 연결단자를 포함하며,

상기 제3 전극패드와 와이어 본딩으로 연결된 제3 연결단자는 소스전원에 연결되고, 상기 제4 전극패드와 와이

어 본딩으로 연결된 제4 연결단자는 전압분배용 고정저항(Rref)과 연결되고,

상기 전도성 기판에서 발생하는 주울열은 전도성 기판에 흐르는 전류(I)와 전도성 기판 양단의 전압(V) 또는 저

항(R)에 의해 IV×시간 또는 I
2
R×시간으로 정의되는 것을 특징으로 하는 전류감지소자.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 전도성 기판은,

도핑물질이 도핑된 P 타입 또는 N 타입 실리콘 기판이며, 비저항은 0.001 Ωcm 에서 10,000 Ωcm의 범위를 가지

는 전류감지소자.

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 절연박막은,

질화알루미늄(AlN), TiN, GaN, Si3N4, SiO2, Al2O3 중 적어도 하나를 포함하여 구현되는 것을 특징으로 하는 전

류감지소자.

청구항 4 

제1항에 있어서, 

제1, 제2, 제3, 제4 전극패드는,

Au, Pt, Ni, Mo, W, Cu, Al, Cr, Ti, V, Zn, Sn, ITO, 또는 Graphene이 단층 또는 다층으로 구성되는 전류감지

소자. 

청구항 5 
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제1항에 있어서,

상기 MIT물질박막은 바나듐산화물로서, V2O5, V2O3, V3O7, V4O7, V5O9, V6O11, V6O13, V7O13 중 어느 하나로 구현되는

전류감지소자.

청구항 6 

제5항에 있어서, 

상기 MIT물질박막은,

상기 바나듐산화물에 W, Cr, Ni, Zn, Al, Mo, Cu, Sn, Ce, Ru, Y 중 어느 하나가 도핑물질로 사용된 바나듐산

화물로 구현된 전류감지소자.

청구항 7 

제5항에 있어서, 

상기 MIT물질박막은,

상기 바나듐산화물의 보호를 위해 Si3N4, SiO2, Al2O3, h-BN, 폴리이미드(Polyimide) 중 어느 하나로 구현된 보

호막을 포함하는 전류감지소자.

청구항 8 

청구항 1 내지 청구항 7 중 어느 한 항에 기재된 전류감지소자를 포함하며, 상기 MIT물질박막의 저항(RMIT) 변화

에 의해 전압분배용 고정저항(Rref)에 걸리는 출력전압(VOUT) 신호를 입력받아 동작하는 전류 제어 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본  발명은  전자장치에  사용되는  전류감지소자에  관한  것으로,  보다  상세하게는  전도성  기판과  MIT(Metal-[0001]

Insulator Transition) 소자 기반의 전류감지소자 및 그를 포함하는 전류 제어 시스템에 관한 것이다. 

배 경 기 술

도선에 흐르는 전류를 감지하는 방법은 션트저항을 이용하는 방법, 도선에 형성된 자기장을 감지하는 방법(영상[0002]

변류기, CT(current transformer)), Hall 효과를 이용한 방법 등이 있다. 션트저항을 이용한 방법은 비절연형으

로 사용이 간단하지만 쇼트에 의한 과전류는 감지할 수 없다. 영상변류기는 도선에 흐르는 전류에 의한 자기장

이 주변에 감겨있는 코일에 유도전기장을 생성시킴으로써 전류를 감지하는 절연방식으로 누전차단기에도 사용된

다. Hall 효과를 이용한 방법은 얇은 판상형의 반도체물질에 전류를 흘렸을 때 측정되는 홀 효과에 의해 발생된

홀 전압을 측정하는 절연방식이다. 영상변류기는 미약한 자기장을 증폭하기 위해 복잡한 주변회로가 필요하며,

센서로 큰 전류가 직접적으로 흐르지 않기 때문에 전자식 전력보호 시스템에 많이 사용되고 있다. 이외에도 코

일의 자기장을 이용한 방법이 다양한 제품으로 개발되고 있다.

MIT(Metal-Insulator Transition) 특성은 상온에서 절연특성이 뛰어나며 특정온도에서 10,000배 이상의 큰 저[0003]

항차이로 급격하게 저항 감소를 보임으로 정온 감지소자로 사용할 수 있다. 특정온도 이하에서는 서미스터와 같

은 지수함수적인 저항 감소를 보이며, 특정온도 이상에서는 금속 특성이 있다. 이러한 MIT의 특정온도에서 절연

체-금속 전이 특성을 이용함으로써 전류가 흐를 때 발생하는 열을 감지하여 시스템을 보호할 수 있는 기술을 구

현할 수 있다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한국등록특허 제10-1213471호(등록일 2012.12.12) [0004]
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발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 배경에서 제안된 것으로, 온도에 따른 저항 특성 변화가 있는 물질이 전기전도도가 있는[0005]

기판 위에 형성되어 있어 전도성 기판에 흐르는 전류에 의한 열을 바로 감지하여 외부로 감지신호를 주어 시스

템을 보호할 수 있는 전도성 기판과 MIT 소자 기반의 전류감지소자 및 그를 포함하는 전류 제어 시스템을 제공

하는 것이다.

과제의 해결 수단

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 외부 전류 제어 시스템으로 전류감지신호를 전달하는 전[0006]

류감지소자는,  베이스기판의 상부면에 형성되는 리드프레임과,  베이스기판의 상부면에 리드프레임과 이격되게

형성되는 제1, 제2 연결단자와, 리드프레임 상부면에 절연물질로 이루어진 접착제로 접착되는 전도성 기판과,

전도성 기판 상부면에 서로 이격되게 형성되며 제1, 제2 연결단자와 각각 와이어본딩으로 연결되는 제1, 제2 전

극패드와,

상기 전도성 기판의 상부면에 형성되는 절연박막와, 절연박막의 상부면에 형성되며 전도성 기판에서 발생하는[0007]

주울열과 전류감지소자의 외부온도를 전달받아 전이 온도에서 저항(RMIT)이 급격히 감소하는 MIT물질박막과, MIT

물질박막 상부면에 서로 이격되게 형성되는 제3, 제4 전극패드와, 베이스기판의 상부면에 리드프레임 및 제1,

제2 연결단자와 이격되게 형성되며 제3, 제4 전극패드와 각각 와이어본딩으로 연결되는 제3, 제4 연결단자를 포

함한다.

여기서, 제3 전극패드와 와이어 본딩으로 연결된 제3 연결단자는 소스전원에 연결되고, 제4 전극패드와 와이어[0008]

본딩으로 연결된 제4 연결단자는 전압분배용 고정저항(Rref)과 연결되고, 전도성 기판에서 발생하는 주울열은 전

도성 기판에 흐르는 전류(I)와 전도성 기판 양단의 전압(V) 또는 저항(R)에 의해 IV×시간 또는 I
2
R×시간으로

정의되는 것을 특징으로 한다.

본 발명은 도핑이 된 실리콘과 같이 전도성이 있는 물질을 기판으로 사용하여 그 위에 MIT 특성을 가지는 물질[0009]

을 박막화시켜 단일 소자로 제조된 것을 특징으로 한다. 전도성 기판은 실리콘의 경우 도핑원소(B, P등)를 사용

하여 저항을 조절한다. 도핑양에 따라 실리콘의 비저항은 10
-3
 Ωcm ∼ 10

4
 Ωcm의 범위를 가진다. MIT특성을 가

지는 물질인 바나듐산화물은 고온에서 성장되며 도핑된 실리콘과 같이 전기전도성이 있는 기판 위에 박막으로

형성되어 2개의 전극을 가진 소자로 제작된다. 전도성 기판과 바나듐산화물은 절연층에 의해 분리되어 전기적으

로 서로 간섭받지 아니한다. 전도성 기판에 흐르는 전류에 의해 발생된 주울열(Joule heat)이 MIT박막물질의 전

이 온도(Tc)보다 높을 경우 MIT박막물질의 저항이 급격하게 감소하게 된다. 이러한 저항변화를 이용함으로써 릴

레이 또는 트랜지스터와 같은 전류제어 장치를 제어한다.

발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명에 따르면, MIT박막물질의 열감지 특성을 이용한 전류 제어방식은 시스템에 과전류가[0010]

흘렀을 경우 발생되는 열을 수십 또는 수 ms이내의 짧은 시간내에 감지하여 전류를 차단할 수 있는 감지신호를

전류 제어 시스템에 전달하여 시스템을 안전하게 보호하는 중요한 부품으로 사용 가능하다.

전도성 기판과 MIT 소자 기반의 전류감지소자로서, 전도성 기판에 흐르는 전류(I)와 전도성 기판 양단의 전압[0011]

(V) 또는 저항(R)에 의해 IV×시간 또는 I
2
R×시간으로 정의되는 주울열과 전류감지소자의 외부온도를 전달받은

MIT물질박막이 전이 온도 이상이 되면 저항(RMIT)이 급격히 감소하는데 이러한 저항변화를 전도성 기판에 흐르는

전류의 크기를 측정하는데 활용할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 본 발명에 따른 전류감지소자(100)의 구조를 설명하기 위한 예시도이다. [0012]

도 2 는 본 발명에 따른 패키지로 제작된 전류감지소자를 설명하기 위한 예시도이다. 

도 3 은 본 발명에 따른 패키지로 제작된 전류감지소자의 동작을 설명하기 위한 예시도이다.
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도 4 는 본 발명에 따른 전류 제어 시스템을 설명하기 위한 예시도이다. 

도 5 는 도핑된 실리콘 기판의 온도에 따른 저항 특성 곡선이다.

도 6 은 MIT 물질의 온도에 따른 저항 특성 곡선이다. 

도 7 은 패키지 표면 온도에 따른 전류의 특성 곡선이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명한다. 다음에서 설명되는 실시예는 여[0013]

러 가지 다른 형태로 변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 아래에서 상술되는 실시 예에 한정되는 것은 아니다.

본 발명의 실시예들은 당해 분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 본 발명을 보다 완전하게 설명하기 위하여 제

공되는 것이다. 도면에 있어서, 층 영역들의 두께는 명확성을 기하기 위하여 실제 두께에 비해 과장되어 도시될

수 있다. 

본 발명에 따른 전류감지소자(100)는 도 1 내지 도 3에 도시한 바와 같이, 베이스기판(101)의 상부면에 리드프[0014]

레임(110)이 형성되고, 베이스기판(101)의 상부면에 리드프레임(110)과 이격되게 제1, 제2 연결단자(121, 122)

가 형성된다. 리드프레임(110) 상부면에는 절연물질로 이루어진 접착층(131), 예컨대 절연에폭시로 접착되는 전

도성 기판(140)이 형성된다. 전도성 기판(140) 상부면에는 제1, 제2 연결단자(121, 122)와 와이어본딩으로 연결

되는 제1, 제2 전극패드(151, 152)이 형성된다. 

전도성  기판(140)은  도핑물질이  도핑된  P  타입(예를  들어,  보론(Boron))  또는  N  타입(예를  들어,  인[0015]

(Phosphorous)) 실리콘 기판으로 구현될 수 있다. 전도성 기판(140)의 비저항은 0.001 Ωcm 에서 10,000 Ωcm

의 범위를 갖도록 구현될 수 있다. 전도성 기판(140)의 크기를 조절함으로써, 전도성 기판(140)의 저항을 조절

할 수 있다.

여기서, 도 3을 참조하면, 제1 연결단자(121)를 통해 입력되는 전류는 전도성 기판(140)에 형성된 제1 전극패드[0016]

(151)와 전도성 기판(140)과 제2 전극패드(152)를 거쳐 제2 연결단자(122)로 흐른다. 만일, 전도성 기판(140)에

과전류가 흐르게 되면, 전도성 기판(140)에서 주울열이 발생된다. 전도성 기판(140)에서 발생하는 주울열은 전

도성 기판(140)에 흐르는 전류(I)와 전도성 기판(140) 양단의 전압(V) 또는 저항(R)에 의해 IV×시간 또는 I
2
R

×시간으로 정의될 수 있다. 

다시 도 1에서, 전도성 기판(140)의 상부면에는 절연박막(160)이 형성되며, 절연박막(160)의 상부면에는 MIT물[0017]

질박막(170)이 형성된다. MIT물질박막(170)은, 전도성 기판(140)에서 발생하는 주울열과 전류감지소자의 외부온

도를 전달받아 전이 온도에서 저항(RMIT)이 급격히 감소하는 MIT(Metal-Insulator Transition) 물질로 구현된다. 

MIT(Metal-Insulator Transition) 물질 중 가장 대표적인 물질인 바나듐산화물(VOx)은 산소의 함량에 따라 다양[0018]

한 상을 가지며 VnO2n1,  V2nO5n2의 화학조성비를 갖는 바나듐산화물질, 예를 들어 V2O5,  V2O3,  V3O7,  V4O7,  V5O9,

V6O11, V6O13, V7O13 중 어느 하나로 구현될 수 있다. 바나듐산화물은 산소의 양에 따라 VO, V2O3, VO2, V2O5의 결정

상이 만들어지며, 상온에서 V2O3는 금속저항을 가지며, VO2는 수 MΩ, V2O5는 수십 GΩ의 저항을 가진다. 특히

VO2는 70도 근방에서 절연체에서 금속으로 변하는 특성을 가지고 있다.

바나듐산화물 박막의 두께는 200nm 이하로 구현된다. MIT물질박막(170)은 바나듐산화물에 W, Cr, Ni, Zn, Al,[0019]

Mo, Cu, Sn, Ce, Ru, Y 중 어느 하나가 도핑물질로 사용된 바나듐산화물로 구현된다. MIT물질박막(170)은 바나

듐산화물의 보호를 위해 Si3N4, SiO2, Al2O3, h-BN, 폴리미드(Polyimide) 중 어느 하나로 구현된 보호막을 포함

하여 구현될 수 있다.

절연 박막(160)은 질화알루미늄(AlN), TiN, GaN, Si3N4, SiO2, Al2O3 중 적어도 하나를 포함하여 구현될 수 있다.[0020]

절연 박막(160)은 절연특성으로 인하여 전도성 기판(140)과는 전기적인 간섭이 없다. 질화알루미늄(AlN)의 경우

전도성 기판(140)위에 박막으로 증착되었을 때 뛰어난 결정성을 가지고 있어, 바나듐산화물의 급격한 저항 전이

특성을 유지 또는 향상시키는 효과가 있다. 반면 Si3N4, SiO2, Al2O3 은 바나듐산화물의 특성이 감소하는 효과를

보인다. 따라서 AlN/SiO2와 같이 질화물과 산화물의 적절한 조합으로 전도성 기판(140)과 MIT물질박막(170) 사

이의 절연특성을 더 향상시킬 수도 있다.
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MIT물질박막(170) 상부면에는 서로 이격되게 제3, 제4 전극패드(181, 182)가 형성된다. 제1, 제2 전극패드(151,[0021]

152)와 제3, 제4 전극패드(181, 182)는 AAu, Pt, Ni, Mo, W, Cu, Al, Cr, Ti, V, Zn, Sn, ITO, 또는 Graphene

이 단층 또는 다층으로 구성될 수 있다. 일례로, MIT물질박막(170)과의 접착력을 높이고 접촉저항을 줄이기 위

해 Ti, Cr을 전극패드와 MIT물질박막(170) 사이의 중간층으로 사용할 수 있다.

도 3을 참조하면,  제3  전극패드(181)는 베이스기판(101)의 상부면에 리드프레임(110)  및 제1,  제2  연결단자[0022]

(121, 122)와 이격되게 제3, 제4 연결단자(123, 124)가 형성된다. 제3, 제4 연결단자(123, 124)는 제3, 제4 전

극패드(181, 182)와 각각 와이어본딩으로 연결된다.

여기서 도 3 및 도 4를 참조하면, 제3 전극패드(181)와 와이어 본딩으로 연결된 제3 연결단자(123)는 소스전원[0023]

에 연결되고, 제4 전극패드(182)와 와이어 본딩으로 연결된 제4 연결단자(124)는 전압분배용 고정저항(Rref)과

연결될 수 있다. 전도성 기판(140)에서 발생하는 주울열에 의해 MIT물질박막(170)의 저항(RMIT) 변화가 생기며,

고정저항(Rref)에 걸리는 출력전압(Vout)도 변하게 된다. 출력전압(Vout)은 전류 제어 시스템의 A/D 컨버터 또는

마이크로컨트롤러의 A/D 입력포트에 입력되어 8bit 또는 16bit로 디지털 신호로 변환된다. 전류 제어 시스템은

출력전압(Vout)을 바탕으로 전류의 크기로 측정할 수 있으며, 디지털값으로 전류 제어도 가능하다. 

전도성 기판은 도핑량에 따라 비저항의 값이 달라지며, 비저항이 다른 실리콘 기판의 온도에 따른 저항의 변화[0024]

를 도 5에 보여주고 있다. 실리콘 기판의 저항이 클수록 적은 전류에도 쉽게 바나듐산화물(VO2)의 전이 온도에

도달하여 전류를 제어할 수 있는 감지신호를 생성할 수 있고, 저항이 작을 경우는 더 큰 전류를 흘려야 바나듐

산화물(VO2)의 전이 온도에 도달하게 되어 대전류 제어에 적합한 기판이 될 수 있다. 

MIT물질박막으로 사용된 바나듐산화물(VO2)의 온도에 대한 저항값의 감소특성은 도 6에 나타나 있다. 온도에 대[0025]

해 log로 표시된 저항은 상온에서 선형적으로 감소하며 75도 부근에서 급격하게 감소하여 85도에서 낮은 저항값

으로 전이하게 된다. 온도를 내릴 경우는 75도부터 저항이 증가하기 시작하여 65도에서는 높은 저항값을 가지게

되고 이후 선형적으로 증가한다. 약 10도 정도 온도차이의 이력특성(hysteresis)을 보인다. 높은 저항에서 낮은

저항으로의 전이가 특정온도에서 급격하게 일어남으로 금속-절연체전이(Metal-Insulator Transition, MIT)현상

으로 알려져 있으며, 정온 온도스위치로 사용이 가능하다. 본 발명에서는 전도성 기판에 흐르는 전류에 의한 주

울열이 85도 이상이 되면 금속-절연체 전이에 의해 VO2는 금속 저항을 가지게 되어 외부에 연결된 릴레이, 또는

트랜지스트를 제어할 수 있는 신호를 발생시킬 수 있다. 저저항의 기판을 사용하게 되면 보다 높은 전류에서 신

호를 발생시킬 수 있으며, 고저항의 기판을 사용하게 되면 낮은 전류에서도 바나듐산화물(VO2)을 전이시키기에

충분한 열을 발생시킬 수 있다. 또한 전도성기판(300)의 두께와 크기를 조절함으로써도 발생되는 열을 조절할

수 있다. 

도 7 은 패키지 표면 온도에 따라 전도성 기판에 흐르는 전류의 크기를 나타낸 그래프이다. x축은 SOT23-5 패키[0026]

지의 표면온도(Ts)이다. 전도성 기판에서 발생되는 주울열과 환경온도의 합이 85도가 되었을 때 바나듐산화물

(VO2)은 금속저항으로 전이하게 되며, 도 7에서와 같은 곡선으로 전류의 크기가 감소하게 되며 85도의 환경온도

에서는 전류를 흘리지 않아도 금속상태로 전이되게 된다.

지금까지, 본 명세서에는 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 지닌 자가 본 발명을 용이하게 이해하[0027]

고 재현할 수 있도록 도면에 도시한 실시예들을 참고로 설명되었으나 이는 예시적인 것에 불과하며, 당해 기술

분야에 통상의 지식을 지닌 자라면 본 발명의 실시예들로부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시예가 가능하다는

점을 이해할 것이다. 따라서 본 발명의 진정한 기술적 보호범위는 첨부된 청구범위에 의해서만 정해져야 할 것

이다.

부호의 설명

100: 전류감지소자[0028]

101: 베이스기판

110: 리드프레임

121, 122: 제1, 제2 연결단자
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131: 접착층

140: 전도성 기판

151, 152: 제1, 제2 전극패드

160: 절연박막

170: MIT물질박막

181, 182: 제3, 제4 연결단자

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5

등록특허 10-1907605

- 9 -



도면6

도면7

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 7

【변경전】

폴리미드(Polyimide) 중 어느 하나로 구현된 보호막을 포함하는

【변경후】

폴리이미드(Polyimide) 중 어느 하나로 구현된 보호막을 포함하는
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