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DISPOSITIF A SEMI-CONDUCTEUR.

@ Un dispositif semi-conducteur (100) comporte: un substrat de base
semi-conducteur du type n (110); une premiére zone semi-conductrice du
type p (120); une zone semi-conductrice de surface du type p (130) compor-
tant une pluralité de secondes parties d'angle (131) et une pluralité de se-
condes parties latérales (132) formées afin d'entourer la premiére zone semi-
conductrice (120) comme on le voit sur une vue en plan, la zone semi-
conductrice de surface du type p (130) présentant une concentration en do-
pant inférieure a la concentration en dopant de la premiére zone semi-
conductrice (120); et une plaque de champ (154) formée dans une zone se
recouvrant avec la zone semi-conductrice de surface (130) comme on le voit
sur une vue en plan au moyen d'un film d'isolation (140), la plaque de champ
(154) comportant une pluralité de parties d'angle de plaque de champ (155)
et une pluralité de parties latérales de plaque de champ (156), dans lequel
I'une d'une condition (1) pour laquelle une relation L1 &gt; L2 est établie au
moins au niveau d'une partie de la zone semi-conductrice de surface (130) et
d'une condition (2) pour laquelle une relation FP1 &gt; FP2 est établie au
moins au niveau d'une partie de la plague de champ (154) est satisfaite et
une tension limite de la seconde partie latérale (132) est inférieure a une ten-
sion limite de la seconde partie d'angle (131). Selon le dispositif semi-conduc-
teur de la présente invention, le dispositif semi-conducteur peut étre
miniaturisé davantage par comparaison a un dispositif semi-conducteur com-
portant une structure d'anneau de protection, et une résistance a la rupture
de I'ensemble du dispositif peut étre augmentée par comparaison a celle des
dispositifs semi-conducteurs classiques.
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DISPOSITIF SEMI-CONDUCTEUR

Le domaine technique de la présente invention se rapporte & un dispositif
semi-conducteur.

Dans l'arriére-plan, de maniére classique, il est connu un dispositif semi-
conducteur dans lequel des anneaux de protection sont formés dans une zone
périphérique (un dispositif semi-conducteur comportant une structure d'anneau de
protection) {voir, par exemple, le document de brevet 1).

Un dispositif semi-conducteur 900 montré sur les figures 27{(a) et 27(b)
représente un tel dispositif semi-conducteur classique.

Le dispositif semi-conducteur classique 900 est ce que 'on appelle une puce
semi-conductrice.

Comme cela est montré sur les figures 27(a) et 27(b), le dispositif semi-
conducteur 900 comporte : un substrat de base semi-conducteur du type n 910 ; un
premiére zone semi-conductrice du type p 920 formée sur une surface dune
premiére surface principale du substrat de base semi-conducteur 910 ; une
pluralité d'anneaux de protection 930 formés sur la surface de la premiére surface
principale afin d'entourer la premiére zone semi-conductrice 920 comme on le
voit sur une vue en plan; un film d'isolation 940 formé sur la surface de la
premiére surface principale sur une plage & partir d'une zone dans laquelle la
premigre zone semi-conductrice 920 est formée jusqu'a une zone a l'extérieur des
anneaux de protection 930 comme on le voit sur une vue en plan ; une électrode

du cété premiere zone semi-conductrice 952 formée dans une zone se recouvrant
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avec la premiére zone semi-conductrice 920 comme on le voit sur une vue en
plan ; et une plaque de champ 954 formée sur une plage a partir d'une zone se
recouvrant avec {'électrode du coté premiére zone semi-conductrice 952 jusqu'a
une zone se recouvrant avec l'anneau de protection 930, le film d'isolation 940
étant interposé entre {'électrode du cOté premiére zone semi~conductrice 952 et
'anneau de protection 930 comme on le voit sur une vue en plan. L'é¢lectrode du
cdté premiére zone semi-conductrice 952 et la plaque de champ 954 forment une
premicre électrode 950.

Le dispositif semi-conducteur 900 comporte aussi, en plus des éléments
constifuants mentionnés ci-dessus, une seconde électrode 968, une électrode
d'arrét de canal 970, une couche d'isolation protectrice 980, et un élément d'arrét
de canal 990.

Sur le dispositif semi-conducteur classique 900, les anneaux de protection
930 sont formés sur la zone périphérique et, par conséquent, une couche
d'appauvrissement qui s'étend & partir d'une jonction PN formée entre la premiére
zone semi-conductrice 920 et le substrat de base semi-conducteur 910 lorsqu'une
polarisation inverse est appliquée peut s'étendre vers la zone périphérique et,
simultanément, une courbure de la couche d'appauvrissement peut étre réduite. En
résultat, une tension limite du dispositif semi-conducteur 900 peut étre augmentée.

Parmi les documents de la technique antéricure on trouve le document de
brevet | : IP-A-10-173174

Le résumé, en commengant par le probléme a résoudre par l'invention va
ensuite étre donné.

Toutefois, dans un dispositif semi-conducteur comportant une structure
d'anneau de protection telle que le dispositif semi-conducteur classique 900, il est
nécessaire d'augmenter le nombre d'anneaux de protection 930 afin d'acquérir une
tension limite d'un certain niveau élevé. Par conséquent, dans un tel dispositif
semi-conducteur comportant une structure d'anneau de protection, en augmentant
le nombre d'anneaux de protection, une surface de la zone périphérique est
augmentée, conduisant ainsi & un inconvénient en ce que la miniaturisation du

dispositif semi-conducteur est difficile.
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En outre, sur le dispositif semi-conducteur classique 900, lorsqu'une
polarisation inverse est appliquée, il existe un cas dans lequel une tension limite
au niveau d'une partie d'angle de I'anneau de protection 93¢ devient inférieure 2
une tension limite au niveau d'une partie latérale de l'anneau de protection 930.
Par exemple, dans le dispositif semi-conducteur classique 900, a2 un point
prédéterminé de la partie d'angle {en particulier, le point situ¢ & un emplacement
le plus ¢loigné des himites entre la partie d'angle et les deux parties latérales
intercalant la partie d'angle dans un cas dans lequel une courbure de la partie
d'angle présente une valeur fixe, ou le point situé a un emplacement a 45° dans un
cas dans lequel la partie d'angle est réalisée en une forme d'arc présentant un angle
au centre de 90° comme on le voit sur une vue en plan comme dans le cas du
dispositif  semi-conducteur  classique  900), [I'étendue d'une couche
d'appauvrissement est moindre en vue d'un équilibre de charge. Par conséquent,
un claquage par avalanche se produit en premier au niveau de la partie d'angle, en
particulier, au niveau d'une section & proximité du point prédéterminé mentionné
précédemment de {a partie d'angle et une densité de courant de la partie d'angle est
augmentée conduisant ainsi 4 un inconvénient en ce qu'une résistance au claguage
de I'ensemble du dispositif est diminuée.

La présente invention a été faite de maniére a4 surmonter les inconvénients
mentionnés ci-dessus et c'est un objectif de la présente invention que de créer un
dispositif semi-conducteur qui permet de réaliser la miniaturisation du dispositif
semi-conducteur par comparaison a un dispositif semi-conducteur comportant une
structure d'anneau de protection, et permet d'augmenter une résistance de claquage
de l'ensemble du dispositif par comparaison & des dispositifs semi-conducteurs
classiques.

{1] En solution au probléme, un dispositif semi-conducteur selon la présente
invention est un dispositif semi-conducteur qui comporte : un substrat de base
semi-conducteur d'un premier type de conductivité ; une premiére zone semi-
conductrice d'un second type de conductivité formée sur une surface d'une
premicre surface principale du substrat de base semi-conducteur, la premiére zone

semi-conductrice comportant une pluralit¢ de premicres parties d'angle et une
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pluralité de premiéres parties latérales ; une zone semi-conductrice de surface d'un
second type de conductivité formée sur la surface de la premiére surface
principale afin de contenir une zone dans laquelle la zone semi-conductrice de
surface se recouvre avec la premiére zone semi-conductrice comme on le voit sur
une vue en plan, la zone semi-conductrice de surface comportant une pluralité de
secondes parties d'angle et une pluralité¢ de secondes parties latérales formées de
maniére a entourer la premiere zone semi-conductrice comme on le voit sur une
vue en plan, et la zone semi-conductrice de surface présentant une concentration
en dopant inférieure & la concentration en dopant de la premiére zone semi-
conductrice ; un film disolation formé sur la surface de la premiére surface
principale sur une plage a partir d'une zone dans laquelle la premiére zone semi-
conductrice est formée jusqu'a une zone a Fextérieur de la zone semi-conductrice
de surface comme on le voit sur une vue en plan ; une électrode du coté premiére
zone semi-conductrice formée dans une zone se recouvrant avee la premiére zone
semi-conductrice conume on le voit sur une vue en plan ; et une plaque de champ
formée dans une zone se recouvrant avec la zone semi-conductrice de surface
comme on le voit sur une vue en plan au moyen du film d'isolation, la plague de
champ comportant une pluralité¢ de parties d'angle de plague de champ et une
pluralité de parties Jatérales de plaque de champ, en assimilant une longueur totale
de la zone semi-conductrice de surface a partir d'un bord externe de la premiére
zone semi-conductrice jusqu'd un bord externe de la zone semi-conductrice de
surface comme on le voit sur une vue en plan de la seconde partie d'angle 3 L1, et
en assimilant une longueur totale de la zone semi-conductrice de surface a partir
du bord externe de la premicre zone semi-conductrice jusqu'au bord externe de la
zone semi-conductrice de surface comme on le voit sur une vue en plan de la
seconde partie latérale a 1.2, et en assimilant une longueur a partir du bord externe
de I'électrode du c6Hté premicre zone semi-conductrice jusqu'au bord externe de la
plaque de champ comme on le voit sur une vue en plan de la partie d'angle de
plague de champ a FP1, et en assimilant une longueur 3 partir du bord externe de
I'électrode du coté premicre zone semi-conductrice jusqu'an bord externe de la

plague de champ comme on le voit sur une vue en plan de la partie latérale de
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plague de champ a FP2, au moins l'une d'une condition (1) pour laquelle une
relation 1.1 > L2 est établie au moins au niveau d'une partie de la zone semi-
conductrice de surface et d'une condition (2) pour laguelle une relation FP1 > FP2
est établie au moins au niveau d'une partie de la plague de champ est satisfaite, et
une tension limite de la seconde partie latérale est inférieure & une tension limite
de la seconde partie d'angle.

2] Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans le paragraphe {1}
mentionné ci-dessus, il est préférable que la condition pour laquelle la relation L1
> L2 est établie au moins au niveau de la partie de la zone semi-conductrice de
surface soit satisfaite, et une partie en creux échancrée vers l'intérieur comme on
le voit sur une vue en plan peut étre formée sur le bord externe de la seconde
partie latérale.

{31 Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans le paragraphe [2]
mentionné ci-dessus, il est préférable que la zone semi-conductrice de surface ne
soit pas formée au moins sur une premicre zone située a une position distante par
rapport a un bord externe de la seconde partie latérale comme on le voit sur une
vue en plan.

[4] Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans le paragraphe [3]
mentionné ci-dessus, il est préférable que la partie en creux soit formée de telle
sorte qu'une partie d'un fond de la partie en creux forme une ligne droite
s'dtendant dans une direction x qui est une direction orientée a partir d'une
premiére dite seconde partie d'angle vers l'autre dite seconde partie d'angle entre
les secondes parties d'angle disposées de maniére adjacente I'une par rapport a
l'autre, conune on le voit sur une vue en plan, une forme de la partie en creux est
une forme évasée dans Jaguelle le c6té de premiére zone semi-conductrice est
étroit comme on le voit sur une vue en plan, et une forme de la premiére zone est
une forme de bande s'é¢tendant dans une direction suivant la direction x comme on
le voit sur une vue en plan.

[51 Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans le paragraphe [1]
mentionné ci-dessus, il est préférable que la condition pour laguelle la relation L1

> L2 est établie au moins au niveau de la partie de la zone semi-conductrice de
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surface soit satisfaite, et la zone semi-conductrice de surface ne soit pas formée au
moins sur une premiére zone située 3 une position distante par rapport & un bord
externe de la seconde partie latérale comme on le voit sur une vue en plan.

[6] Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans I'un quelconque des
paragraphes {3] & [5] mentionnés ci-dessus, 1l est préférable qu'une zone de
résistance €levée présentant une résistance électrique supérieure a celle de la zone
semi-conductrice de surface soit formée au moins au niveau d'une partie de la
premicre zone.

{71 Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans l'un quelcongue des
paragraphes [3] & [6] mentionnés ci-dessus, il est préférable que la premiére zone
soit située a une position dans laquelle la premiére zone se¢ recouvre avec la
plague de champ comme on le voit sur une vue en plan.

[8] Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans l'un quelcongue des
paragraphes [3] a |7] mentionnés ci-dessus, il est préférable que la zone semi-
conductrice de surface ne soit pas formée sur une seconde zone située a une
position distante par rapport au bord externe de la seconde partie d'angle comme
on le voit sur une vue en plan.

[9] Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans le paragraphe [8]
mentionné ci-dessus, il est préférable que la premiére zone et la seconde zone
soient formées de maniére continue I'une par rapport a Pautre.

{10} Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans le paragraphe [1]
mentionné ci-dessus, il est préférable que la condition pour laguelle la relation
FPI > FP2 est établie au moins au niveau de la partie de la plague de champ soit
satisfaite.

{11] Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans le paragraphe [10]
mentionné ci-dessus, il est préférable gue la condition pour laquelle la relation L1
> L2 est établie au moins au niveau de la partie de la zone semi-conductrice de
surface soit satisfaite, et

la zone semi-conductrice de surface ne soit pas formée au moins sur une
premiére zone située & une position distante par rapport a un bord externe de la

seconde partie latérale comme on le voit sur une vue en plan.
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[12] Sur le dispositif semi-conducteur décrit dans le paragraphe [11]
mentionné ci-dessus, il est préférable qu'une zone de résistance élevée présentant
une résistance électrique supérieure a celle de la zone semi-conductrice de surface
soit formée au moins au niveau d'une partie de la premiére zone.

Des effets avantageux de la présente invention vont maintenant étre
présentés.

Le dispositif semi-conducteur selon la présente invention comporte la zone
semi~conductrice de surface n'utilisant pas d'anneau de protection et, par
conséquent, une couche d'appauvrissement peut étre formée 4 la fois dans le
substrat de base semi-conducteur et la zone semi-conductrice de surface,
lorsqu'une polarisation inverse est appliquée. Par conséquent, une tension limite
désirée peut &tre obtenue sans augmenter le nombre de zones semi-conductrices
de surface contrairement aux anneaux de protection. Par conséquent, la
miniaturisation du dispositif semi-conducteur peut étre réalisée, par comparaison
au dispositif semi-conducteur comportant une structure d'anneau de protection.

Selon le dispositif semi~conducteur de la présente invention, la zone semi-
conductrice de surface est formée dans la zone périphérique et, par conséquent,
lorsqu'une polarisation inverse est appliquée, une couche d'appauvrissement
s‘étend en premier d partir d'une jonction PN formée entre la zone semi-
conductrice de surface et le substrat de base semi-conducteur et, ensuite, la zone
semi-conductrice de surface est enticrement formée en une couche
d'appauvrissement. Par conséquent, une tension limite du dispositif semi-
conducteur peut étre augmentée. En outre, au moins ['une de fa condition (1) pour
laquelle la relation L1 > 1.2 est établie au moins au niveau de la partie de la zone
semi-conductrice de surface et de la condition (2) pour laquelle la relation FP1 >
FP2 est établie au moins au niveau de la partie de la plaque de champ est
satisfaite, et la tension limite de la seconde partie latérale est inférieure a la
tension limite de la seconde partie d'angle et, par conséquent, la tension limite de
la seconde partie latérale peut étre volontairement diminuée, conduisant ainsi a un
claquage par avalanche sur la seconde partie latérale précédant la seconde partie

d'angle de la zone semi-conductrice de surface lorsqu'une tension inverse est
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appliquée de telle sorte qu'une résistance au claguage de I'ensemble du dispositif
peut étre augmentée par comparaison & celle des dispositifs semi-conducteurs
classiques.

Par conséquent, le dispositif semi~conducteur de la présente invention
permet d'assurer la miniaturisation du dispositif semi-conducteur par comparaison
a un dispositif semi-conducteur comportant une structure d'anneau de protection,
et permet d'augmenter une résistance au claquage de I'ensemble du dispositif par
commparaison au dispositif semi-conducteur classique.

Une bréve description des dessins va ensuite étre donnée ci-dessous.

Les figures 1 (a) & 1(c) sont des vues destinées & décrire un dispositif semi-
conducteur 100 selon le mode de réalisation 1. La figure 1(a) est une vue en plan
du dispositif semi-conducteur 100, fa figure 1(b) est une vue en coupe transversale
du dispositif semi-conducteur 100 prise suivant une ligne C1-C1 de la figure 1(a),
et la figure 1{c) est une vue en coupe transversale du dispositif semi-conducteur
100 prise suivant une ligne C2-C2 de la figure 1(a). Dans la présente demande,
une "vue en plan" est une vue montrant le dispositif semi-conducteur comme on le
voit & partir d'un premier c6té de surface principale d'un substrat de base semi-
conducteur. Sur les vues en plan, des dessins respectifs, pour représenter
principalement une forme d'une zone semi-conductrice de surface 130, un film
d'isolation 140, unc électrode du ¢6té premiére zone semi-conductrice 152 et une
couche de protection isolante 180 ne sont pas représentés et, en ce gui concerne
une plaque de champ 154, uniguement un bord externe est représenté avec une
ligne plus €paisse que d'autres lignes. Un bord interne de la plaque de champ 154
(limite entre la plague de champ 154 et P'électrode du c6té premiére zone semi-
conductrice 152) est disposé 3 une position dans laquelle le bord interne se
recouvre avec un bord externe de la premicre zone semi-conductrice 120 comme
on le voit sur une vue en plan. En outre, sur les "vues en plan”, des dessins
respectifs, des parties de zones disposées sur des bords externes de la premiére
zone semi-conductrice 120 et la zone semi-conductrice de surface 130 sur
lesquelles une épaisseur qui est réduite (des parties se rapportant a ce gu'on

appelle la diffusion latérale) ne sont pas représentées. Sur les dessins respectifs
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comportant les figures 1{a) a 1(c), les dessins qui montrent la configuration du
dispositif semi-conducteur sont des vues schématiques et les dimensions des
éléments constituants représentés et analogue ne correspondent pas
nécessairement aux dimensions des éléments constituants réels.

La figure 2 est un graphe destiné a décrire une relation entre une tension
limite et une quantité totale de dopant. Sur le graphe montré a fa figure 2, une
tension limite d'une seconde partie latérale est reportée sur un axe des ordonnées,
et une quantité¢ totale de dopant sur la zone semi-conductrice de surface est
reportée sur un axe des abscisses. Sur le graphe montré 4 la figure 2, a la fois
suivant l'axe des ordonnées et l'axe des abscisses, les valeurs numérigues
augmentent suivant ja direction positive et la méme définition est appliquée aux
graphes respectifs décrits ultérieurement. Le graphe montré a la figure 2 est un
graphe montrant de maniére schématique une relation entre I'axe des ordonnées et
I'axe des abscisses (graphe montrant principalement la tendance de la relation) sur
la base d'une simulation mise en ccuvre sous des conditions considérées comme
appropriées. Par conséquent, des valeurs numériques spécifiques ne sont ni
données sur f'axe des ordonnées et ni P'axe des abscisses. En outre, un résultat
montré sur le graphe ne contume pas nécessairement un résultat obtenu & partir
d'un dispositif semi-conducteur réel. Cette condition est aussi appliquée aux
graphes respectifs décrits ultérieurement.

Ia figure 3 est un graphe destiné & décerire une relation entre une tension
limite et une longueur L1 ou L2. Une tension limite d'une seconde partie d'angle
ou d'une seconde partie latérale est reporiée sur un axe des ordonnées sur le
graphe montré a la figure 3 et la longueur L1 ou L.2 est reportée sur un axe des
abscisses sur le graphe montré a la figure 3. Sur la figure 3, un symbole "a"
indique un graphe se rapportant 3 L1, et le symbole "b" indique un graphe se
rapportant a L2.

Les figures 4{a) 4 4(c) sont des vues destinées 4 décrire un dispositif semi-
conducteur 101 selon fe mode de réalisation 2. La figure 4(a) est une vue en plan
du dispositif semi-conducteur 101, la figure 4(b) est une vue en coupe transversale

du dispositif semi-conducteur 101 prise suivant une ligne C1-C1 de la figure 4(a),
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et la figure 4(c) est une vue en coupe transversale du dispositif semi-conducteur
101 prise suivant une ligne C2-C2 de la figure 4(a).

La figure 5 est un graphe destiné a décrire une relation entre une tension
limite et une largeur d'une premiére zone. La tension limite d'une seconde partie
latérale est reportée sur un axe des ordonnées sur le graphe montré a la figure S et
la largeur de la premiére zone est reportée sur un axe des abscisses sur le graphe
montré & la figure 5. Sur le graphe montré 4 la figure 5, par rapport aux zones
définies par une ligne discontinue, la zone indiquée par le symbole "c¢" est une
zone dans laquelle la tension limite de la seconde partie latérale est réduite par
comparaison a un cas dans lequel la premiére zone n'existe pas, et une zone
indiquée par le symbole "d" est une zone dans laquelle la tension limite de fa
seconde partie latérale est augmentée par comparaison aux cas dans lesquels la
premiére zone n'existe pas.

La figure 6 est un graphe destiné a décrire une relation entre l'intensité de
champ électrique et une distance par rapport & un point de référence lorsqu'il
n'existe pas de premi¢re zone. L'intensit¢ de champ électrique lorsqu'un courant
d'avalanche circule est reportée sur un axe des ordonnées sur la figure 6 et une
distance & partir d'un point de référence est reportée sur un axe des abscisses. Sur
le graphe montré a la figure 6, les symboles pi, p2 indiquent des crétes de
lintensité de champ électrique. Le "point de référence” est un point arbitraire
défini dans une zone dans laquelle une premiére zone semi-conductrice est
formée.

La figure 7 est un graphe destiné a déerire une relation entre l'intensité de
champ électrique et une distance par rapport a un point de référence lorsqu'il
existe une premicre zone. L'intensité de champ électrique lorsqu'un courant
d'avalanche circule est reportée sur un axe des ordonnées a la figure 7 et une
distance par rapport au point de référence est reporiée sur un axe des abscisses.
Sur le graphe montré a la figure 7, les symboles pl, p2, p3 indiguent des crétes de
l'intensité de champ électrigque. Les points indiqués par des symboles pl, p2 sur la
figure 7 et les points indiqués par des symboles pl, p2 sur la figure 6 sont des

points qui présentent respectivement la méme distance par rapport au point de
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référence. Le point de référence sur la tigure 7 est dispos¢ a la méme position que
le point de référence sur la figure 6.

Les figures 8(a) a 8(c) sont des vues destinées & décrire un dispositif semi-
conducteur 102 selon le mode de réalisation 3. La figure 8(a) est une vue en plan
du dispositif semi-conducteur 102, la figure 8(b) est une vue en coupe transversale
du dispositif semi-conducteur 102 prise suivant une ligne C1-C1 de la figure 8(a),
et la figure 8(c) est une vue en coupe transversale du dispositif semi-conducteur
102 prise suivant une ligne C2-C2 de la figure 8(a).

La figure 9 est une vue partiellement agrandie montrant une partie indiguée
par C3 sur la figure 8(a) d'une maniére agrandie.

Les figures 10(a) et 10(b) sont des vues destinées 3 décrire un dispositif
semi-conducteur 103 selon le mode de réalisation 4. La figure 10(a) est une vue en
coupe transversale correspondant a la vue en coupe transversale du dispositif
semi-conducteur prise suivant une ligne C2-C2 (voir figure 8(c) ou analogue) (la
méme condition étant appliquée lorsqu'une telle vue en coupe transversale est
simplement appelée ci-aprés la vue en coupe transversale), et la figure 10(b) est
une vue partiellement agrandie d'une partie correspondant a la partie montrée sur
la figure 5.

La figure 11 est une vue destinée 3 décrire une relation entre une tension
limite et la concentration de dopant de surface. La tension limite d'une seconde
partie latérale est reporiée sur un axe des ordonnées sur le graphe montré a la
figure 11 et la concentration en dopant de surface d'une zone de résistance élevée
est reportée sur un axe des abscisses sur le graphe montré 4 la figure 11. Sur la
figure 11, le symbole "e" indique un graphe lorsqu'il n'existe pas de premicre zone
dans la seconde partie latérale et le symbole "f" indique un graphe lorsque la
premicre zone et la zone de résistance élevée existent dans la seconde partie
latérale. Lorsqu'il w'existe pas de premieére zone, la concentration en dopant de
surface dans la zone de résistance élevée ne peut pas non plus &tre considérée et,
par conséquent, une tension limite ne change pas de telle sorte qu'un graphe
indiqué par le symbole "e¢" devient une ligne droite qui ne dépend pas de la

concentration en dopant de surface.
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Les figures 12 (a) & 12(c) sont des vues destinées a décrire un dispositif
semi-conducteur 104 selon le mode de réalisation 5. La figure 12(a) est une vue en
plan du dispositif semi-conducteur 104, la figure 12(b) est une vue en coupe
transversale du dispositif semi-conducteur 134 prise suivant une ligne C1-C1 de la
figure 12(a), et la figure 12(c) est une vue en coupe transversale prise suivant une
ligne C2-C2 de la figure 12(a).

La figure 13 est un graphe destiné a décrire une relation entre une tension
limite et une longueur FPl ou FP2. Une tension limite d'une seconde partie
d'angle ou d'une seconde partie latérale est reportée sur un axe des ordonnées sur
le graphe montré a la figure 13 et la longueur FP1 ou FP2 est reportée sur un axe
des abscisses sur le graphe montré 2 la figure 13. Sur la figure 13, le symbole "g"
indique un graphe se rapportant & FPI, et le symbole "h" indique un graphe se
rapportant a FP2.

Les figures 14 (a) a 14(c) sont des vues destinées a décrire un dispositif
semi-conducteur 105 selon le mode de réalisation 6. La figure 14(a) est une vue en
plan du dispositif semi-conducteur 105, la figure 14(b) est une vue en coupe
transversale du dispositif semi-conducteur {0S prise suivant une ligne C1-C1 de la
figure 14(a) et la figure 14{c) est une vue en coupe transversale du dispositif semi-
conducteur 105 prise suivant une ligne C2-C2 de la figure 14(a).

La figure 15 est un graphe destiné a décrire une relation entre une tension
limite et une largeur d'une premiére zone ou d'une seconde zone. La tension limite
est reportée sur un axe des ordonnées sur le graphe montré & la figure 15 et la
largeur de la premiére zone ou la largeur de la seconde zone est reportée sur un
axe des abscisses sur le graphe montré a la figure 15. Sur la figure 15, le symbole

g

“i" indique un graphe se rapportant a la seconde partie d'angle et le symbole "j
indique un graphe se rapportant a la seconde partie latérale.

Les figures 16 (a) a 16(c) sont des vues destinées a décrire un dispositif
semi-conducteur 106 selon la variante 1. La figure 16(a) est une vue en plan du
dispositif semi-conducteur 106, la figure 16(b) est une vue en coupe transversale
du dispositif semi-conducteur 106 prise suivant une ligne CI-Cl de la figure

16(a), et la figure 16(c) est une vue en coupe transversale du dispositif semi-
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conducteur 106 prise suivant une ligne C2-C2 de la figure 16(a).

Les figures 17(a) & 17(c) sont des vues destinées & décrire un dispositif
semi-conducteur 107 selon la variante 2. La figure 17(a) est une vue en plan du
dispositif semi-conducteur 107, la figure 17(b) est une vue en coupe transversale
du dispositif semi-conducteur 107 prise suivant une ligne C1-C1 de la figure 17(a)
et la figure 17(c) est une vue en coupe transversale du dispositif semi-conducteur
107 prise suivant une ligne C2-C2 de la figure 17(a).

Les figures 18 (a) & 18(c) sont des vues destinées & décrire un dispositif
semi-conducteur 106a selon la variante 3. La figure 18(a) est une vue en plan du
dispositif semi-conducteur 106a, la figure 18(b) est une vue en coupe transversale
du dispositif semi-conducteur 106a prise suivant une ligne CI-Cl de la figure
18(a) et la figure 18{(c) est une vue en coupe transversale du dispositif semi-
conducteur 106a prise suivant une ligne C2-C2 de la figure 18(a).

Les figures 19 (a) 4 19(c) sont des vues destinées & décrire un dispositif
semi-conducteur 107a selon la variante 4. La figure 19(a) est une vue en plan du
dispositif semi-conducteur 107a, la figure 19(b) est une vue en coupe transversale
du dispositif semi-conducteur 107a prise suivant une ligne C1-C1 de la figure
19(a) et la figure 19(c) est une vue en coupe transversale du dispositif semi-
conducteur 107a prise suivant une ligne C2-C2 de la figure 19(a).

La figure 20 est une vue en plan d'un dispositif semi-conducteur 108 selon
la variante 5.

La figure 21 est une vue en coupe transversale d'un dispositif semi-
conducteur 102a selon la variante 6.

La figure 22 est une vue en coupe transversale d'un dispositif semi-
conducteur 1(2b selon la variante 7.

La figure 23 est une vue en coupe transversale d'un dispositif semi-
conducteur 102c¢ selon la variante 8.

La figure 24 est une vue en coupe transversale dun dispositif semi-
conducteur 102d selon la variante 9.

La figure 25 est une vue en plan d'un dispositif semi-conducteur 104a seion

fa variante 1Q.



15

20

25

30

- 14 -

La figure 26 est une vue en plan d'un dispositif semi-conducteur 104b selon
la variante 11.

Les figares 27 {(a) et 27(b) sont des vues destinées & décrire un dispositif
semi-conducteur classique 900. La figure 27(a) est une vue en plan du dispositif
serni-conducteur 900, et la figure 27(b) est une vue en coupe transversale prise
suivant une ligne C-C de la figure 27(a). Sur la figure 27(a), pour représenter
principalement une forme d'auneaux de protection 930, un film d'isolation 940,
une électrode du céié premiére zone semi-conductrice 952 et une couche de
protection isolante 980 ne sont pas représentés et en ce qui concerne une plague
de champ 954, seul un bord externe est représenté avec une ligne plus épaisse que
d'autres lignes.

Des modes de réalisation vont maintenant étre décrits ci-dessous.

Ci-aprés, un dispositif semi-conducteur selon la présente invention est décrit
sur la base des modes de réalisation montrés sur les dessins. Les modes de
réalisation respectifs décrits ci-aprés ne sont pas destinés a limiter I'invention
selon les revendications. En outre, tous les éléments décrits dans les modes de
réalisation respectifs et toutes les combinaisons de ces éléments ne sont pas
toujours indispensables en tant que solutions aux problémes selon la présente
invention. Dans les modes de réalisation respectifs, par rapport a la configuration
de base et aux éléments constituants présentant les mémes particularités
techniques {comportant des éléments constituants qui ne sont pas totalement
identiques par rapport aux formes ou analogue), il peut exister des cas dans
lesquels la configuration et les éléments constituants sont indigués en utilisant les
mémes symboles et la description répétée de la configuration et des éléments
constituants est omise.

Selon le mode de réalisation 1, un dispositif semi-conducteur 100 est ce que
l'on appelle une puce semi-conductrice.

Comme cela est montré a la figure 1, le dispositif semi-conducteur 100
comporte : un substrat de base semi-conducteur 110 dun premier type de
conductivité (le type n dans le mode de réalisation 1) ; une premiére zone semi-

conductrice 120 d'un second type de conductivité (le type p dans le mode de
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réalisation 1) formée sur une surface d'une premieére surface principale du substrat
de base semi-conducteur {10, la premiére zone semi-conductrice 120 comportant
une pluralité de premiéres parties d'angle 121 et une pluralité de premiéres parties
latérales 122 ; une zone semi-conductrice de surface 130 d'un second type de
conductivité formée sur la surface de la premiére surface principale de maniére 2
contenir une zone se recouvrant avec la premi¢re zone semi-conductrice 120
comme on le voit sur une vue en plan, la zone semi-conductrice de surface 130
comportant une pluralit¢ de secondes parties d'angle 131 et une pluralité de
secondes parties latérales 132 formées de maniére & entourer la premiére zone
semi~conductrice 120 comme on le voit sur une vue en plan, et la zone semi-
conductrice de surface 130 présentant une concentration en dopant inférieure &
celle de la premiére zone semi-conductrice 120 ; un film d'isolation 140 formé sur
ta surface de la premicre surface principale a l'intérieur d'une plage & partir d'une
zone dans laquelle fa premiére zone semi-conductrice 120 est formée jusqu'a une
zone 3 l'extérieur de la zone semi-conductrice de surface 130 comme on le voit sur
une vue en plan; une électrode du coté premiére zone semi-conductrice 152
formée dans une zone se recouvrant avec la premifre zone semi-conductrice 120
comme on le voit sur une vue en plan ; et une plaque de champ 154 formée sur
une zone se recouvrant avec la zone semi-conductrice de surface 130 comme on le
voit sur une vue en plan au moyen d'un film d'isolation 140, la plague de champ
154 comportant une pluralité¢ de parties d'angle de plaque de champ 155 et une
phiralité de parties latérales de plaque de champ 156. L'électrode du cété premiére
zone semi-conductrice 152 et la plague de champ 154 sont formées de maniére
continue l'une par rapport 3 I'autre formant ainsi une premiére électrode 150.

Le dispositif semi-conducteur 130 comporte aussi, en plus des éléments
constituants mentionnés ci-dessus, une seconde électrode 160, une électrode
d'arrét de canal 170, une couche d'isolation protectrice 180 et un élément d'arvét
de canal 190.

Dans la présente demande, une "premiere partie latérale” signifie une partie
d'une partie de bord externe de la premiére zone semi-conductrice sur laguelle un

bord externe est formé d'une ligne droite.
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Dans la présente demande, une "premiére partic d'angie" signifie une partie
de la partie de bord externe de la premiére zone semi-conductrice dans laguelle
une premiére partie latérale et l'autre premiére partie latérale sont reliées f'une a
l'autre tout en modifiant un angle formé par les deux premiéres parties latérales.
La premiére partie d'angle correspond a une partie d'un angle de la premiére zone
semi-conductrice.

Dans la présente demande, une "seconde partie latérale” signifie une partie
de la zone semi-conductrice de surface correspondant a la premiére partie latérale.
Il est aussi prudent de dire QUe la seconde partie latérale est une partie de la zone
semi-conductrice de surface qui existe sur un cdté de direction perpendiculaire et
3 lextérienr de la ligne droite du bord externe de la premiére partie latérale
comme on e voit sur une vue en plan.

Dans la présente demande, une "seconde partie d'angle” signifie une partie
de fa zone semi-conductrice de surface correspondant & fa premiére partie d'angle.
I1 est aussi prudent de dire que la seconde partie d'angle est une partic de la zone
semi-conductrice de surface dans laquelle une premiére seconde partie latérale et
l'autre seconde partie Jatérale sont relies l'une & I'autre tout en modifiant un angle
form¢ par les deux secondes parties latérales comme on le voit sur une vue en
plan.

Dans la présente demande, un "bord externe de la zone semi-conductrice”
signific un bord externe d'une partie présentant une profondeur fixe (épaisseur)
dans la zone semi-conductrice. C'est-a-dire, ce gue Yon appelle une diffusion
Jatérale n'est pas contenue sur le bord externe de la zone semi-conductrice.

Dans la présente demande, un "bord externe” signifie une extrémité externe
d'un élément constituant, et une "partie de bord externe” signific une partie
comportant le bord externe.

Le substrat de base semi-conducteur [10 comporte une zone semi-
conductrice du type n+ 112, et une zone semi-conductrice du type n 114 disposée
sur un ¢Oté de premiére électrode 150 de la zone semi-conductrice du type n+ 112.
Une jonction PN est formée entre la zone semi-conductrice du type n 114 et la

zone semi-conductrice de surface 130.
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Une concentration en dopant de surface de la zone semi-conductrice du type
n+ 112 peut, par exemple, étre définie & une valeur supérieure ou égale a 1 x 1020

em~3. Une profondeur de la zone semi-conductrice du type n+ 112 2 partir d'une
surface arriére (c6té seconde électrode 160) (I'épaisscur de la zone semi-
conductrice du type nt+ 112) peut étre définie entre 5 et 90 pm.

La résistance spécifique de pastille de la zone semi-conductrice du type n
114 peut, par exemple, étre définie entre 60 et 70 Q.cm. Une ¢épaisseur d'une

win
1

couche de pastilie de la zone semi-conductrice du type n 114 peut, par
exemple, étre définie entre 90 et 150 pm.

11 est prétérable que la premiére zone semi-conductrice 120 soit une zone
entourée par la pluralité de premicres parties d'angle 121 et la pluralité de
premiéres parties latérales 122 dans un état dans lequel la premigre partie d'angle
121 et la premi¢re partie latérale 122 sont disposées de maniére alternée. La
premiére zone semi-conductrice 120 selon le mode de réalisation | comporte
quatre premiéres parties d'angle 121 et quatre premifres parties latérales 122
présentant ainsi une forme approximativement quadrangulaire

{approximativement carrée).

La concentration en dopant de surface de la premiére zone semi-conductrice

120 peut, par exemple, étre définie entre 1*1016 et 5¥1019 con™3. Une profondeur
de la premiére zone semi-conductrice 120 peut, par exemple, étre définie entre 1
et 4 um.

Il est préférable que la zone semi-conductrice de surface 130 soit une zone
entourée par la pluralité de secondes parties d'angle 131 et la pluralité de secondes
parties latérales 132 dans un état dans lequel la seconde partie d'angle 131 et la
seconde partie latérale 132 sont disposées de maniére alternée. La zone semi-
conductrice de surface 130 selon le mode de réalisation 1 comporte guatre
secondes parties d'angle 131 et quatre secondes parties latérales 132 présentant
ainsi une forme approximativement quadrangulaire (approximativement carrée).

Une quantité totale de dopant de la zone semi-conductrice de surface 130

peut, par exemple, étre définie entre 5*1011 et 12*1011 cm2. Une profondeur de
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la zone semi-conductrice de surface 130 peut, par exemple, étre définie entre 3 et
6 um.

Une relation entre une tension limite et une quantité totale de dopant de la
zone semi~conductrice de surface va étre bricvement décrite.

"Quantité totale de dopant” signifie une valeur obtenue en intégrant une
distribution de concentration suivant une direction de profondeur & partir d'une
surface de la zone semi-conductrice de surface.

Comme cela est montré a la figure 2, en ajustant (en augmentant ou
diminuant) une quantité totale de dopant de la zone semi-conductrice de surface,
une tension limite peut étre ajustée (augmentée ou diminuée) a Vintérieur d'une
plage de plusieurs centaines de V au cours de ['utilisation pratique du dispositif
semi-conducteur.

Bien qu'une quantité totale de dopant soit une valeur se rapportant aussi a
une valeur de dose (quantité implantée de dopant), il peut exister un cas dans
lequel une corrélation appropriée ne peut pas étre nécessairement obtenue entre
une tension limite et la valeur de dose. Ceci est principalement attribué a une
modification sur la quantité de dopant au moment d'exécuter le traitement
thermique.

Comme cela est montré a la figure 1, la seconde partie d'angle 131 présente
une forme plane chanfreinée sur une surface ronde (raccordant de maniére
réguliére un bord externe de la seconde partie latérale 132 et un bord externe de
I'autre seconde partie latérale 132) comme on le voit sur une vue en plan.

Le bord externe de la seconde partie d'angle 131 présente une forme d'are.

En assimilant une longueur totale de la 2one semi-conductrice de surface
130 a partir du bord externe de la premiére zone semi-conducirice 120 jusqu'au
bord externe de la zone semi-conductrice de surface 130 comme on le voit sur une
vue en plan de la seconde partic d'angle 131 4 L1, et en assimilant une longueur
totale de la zone semi-conductrice de surface 130 3 partir du bord externe de la
premiére zone semi-conductrice 120 jusqu'au bord externe de fa zone semi-
conductrice de surface 130 comme on le voit sur une vue en plan de la seconde

partie latérale 132 & L2, le dispositif semi-conducteur 100 satisfait une condition
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pour laquelle une relation .1 > L2 est ¢tablie au moins au niveau d'une partie de
la zone semi~conductrice de surface 1380 (voir les figures 1(b) et 1{c)}. Une tension
limite de la seconde partie latérale 132 est inférieure a une tension limite de la
seconde partie d'angle 131.

Dans la présente demande, pour satisfaire la condition "une relation L1 > 1.2
est satisfaite au moins au niveau d'une partie de la zone semi-conductrice de
surface ", il est suffisant que 1.2, qui est inférieur 2 L1 prenne une valeur plus
importante au moins au niveau d'une partie dans la zone semi-conductrice de
surface, et il est inutile que la relation de L1 > L2 soit satisfaite sur la totalité des
zones des secondes parties d'angle et des secondes parties latérales.

Dans la présenie demande, "une tension limite de la seconde partie latérale
est inférieure & une tension limite de la seconde partie d'angle" ne signifie pas
qu'une tension limite de toutes les parties de la seconde partie latérale est
inférieure a une tension limite de la seconde partie d'angle, mais signifie qu'une
tension limite d'au moins une partie de la seconde partie latérale est inférieure a
une tension limite d'une partie de la seconde partie d'angle dans laquelle la tension

fimite est inférieure.

Dans le mode de réalisation 1, la valeur L1 de la zone semi-conductrice de
surface 130 peut, par exemple, étre définie & 300 pm, et L2 peut, par exemple, étre
définie 4 180 pm.

Prans la présente demande, "une longueur totale de la zone semi-conductrice
de surface" signifie une longueur suivant laquelle la zone semi-conductrice de
surface est formée lorsque la zone semi-conductrice de surface est vue de maniére
unidimensionnelle. C'est-a-dire que, dans un cas dans lequel il existe une zone
dans laquelle il n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface (une premiére
zone ou une seconde zone décrite ultérieurement), la longueur totale de la zone
semi-conductrice de surface ne comporte pas une longueur correspondant 4 la
zone (une largeur de la zone) (voir, par exemple, le mode de réalisation 2 et Ja
figure 4{c) décrits ultéricurement). De plus, la longueur totale de la zone semi-

conductrice de surface ne comporte pas ce gue 'on appelle une partie de diffusion
p p q pp p
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latérale.

Dans le mode de réalisation 1, a4 la fois sur les secondes parties d'angle 131
et les secondes parties latérales 132, la zone semi-conductrice de surface 130 est
formée de maniére continue & partir de l'intérieur vers l'extérieur (voir les figures
i(b), 1{c)).

Le dispositif semi-conducteur 100 comporte des parties en creux 134
échancrées vers l'intérieur sur les bords externes des secondes parties latérales 132
comme on le voit sur une vue en plan. Sur la figure 1(a), le symbole 135 indique
un fond de la partie en creux 134.

La forme de la partie en creux 134 est réalisée suivant une forme évasée
dans laquelle une largeur d'un cété de premigre zone semi-conductrice 120 (c6té
du fond 135) est étroite.

Dans la présente demande, "le fait d'avoir des parties en creux échancrées
vers l'intérieur sur tes bords externes des secondes parties latérales comme on le
voit sur une vue en plan” signifie que la partie en creux est disposée sur la seconde
partie latérale, c'est-a-dire, que les extrémités de la partie en creux (poinis sur
lesquels le bord externe de la seconde partie latérale conunence & étre échancré)
n'entrent pas dans les secondes parties d’angle.

Le bord externe de la seconde partie latérale 132 4 proximité de la seconde
partie d'angle 131 (partie de la seconde partie latérale 132 sur un coté d'une autre
seconde partie d'angle 131 qu'une partie d'extrémité du fond 135 de la partie en
creux 134) est formé de : une premiére partie droite s'étendant dans une direction
3 partir d'une extrémité terminale du bord externe de la seconde partie d'angle 131
vers l'autre seconde partie d'angle 131 ; et une seconde partie droite s'étendant a
partir de la premiére partie droite vers le fond 135 de la partic en creux 134
(réalisant ia forme £vasée de la partic en creux 134).

Avec une telle configuration, une largeur de la seconde partie latérale 132
est progressivement réduite a proximité de la seconde partie d'angle 131.

Une relation entre une tension limite et les longueurs L1, L2 est briévement
décrite. Dans le cas dans lequel la zone semi-conductrice de surface est formée de

manicre continue (le cas dans lequel il n'existe pas de zone telle que la premiére
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zone décrite ultérieurement sur laquelle il n'est pas formé de zone semi-
conductrice de surface), comme cela est montré 3 fa figure 3, plus la longueur L1
ou L2 est importante, plus une tension limite devient élevée. En outre, lorsque la
longueur L1 et la longueur 1.2 sont égales, une tension limite de la seconde partie
latérale devient supérieure 3 la tension limite de la seconde partie d'angle.

Par conséquent, pour définir une tension limite de la seconde partic latérale
inféricure 4 une tension limite de la seconde partie d'angle de maniére a
augmenter une résistance au claquage de 'ensemble du dispositif, il est nécessaire
de définir la longueur .2 & une valeur suffisamment faible par comparaison a la
longueur L1.

Par exemple, pour décrire ce qui précéde en utilisant les graphiques montrés
sur la figure 3, en définissant 11 & une longueur au niveau d'une extrémité droite
d'un segment d'un graphe "a" et en définissant L2 2 une longueur au niveau d'une
extrémité gauche d'un segment d'un graphe "b", il est possible d'obtenir un certain
degré de marge sur la différence de tension limite. Par exemple, en assimilant une
tension limite correspondant 4 l'extrémité droite du segment du graphe "a" &
1900V et en assimilant unc tension limite correspondant a l'extrémité gauche du
graphe "b" & 1800V, 1] est possible d'obtenir une marge de 100V sur la différence
de tension limite. Par conséquent, il est prudent de dire que la longueur L2 est
définie 4 une valeur suffisamment faible par comparaison z la longueur L1.

1l est prétérable que la plaque de champ 154 soit une zone entourée par la
pluralité de parties d'angle de plaque de champ 155 et la pluralité de parties
latérales de plague de champ 156 dans un état dans lequel la partie d'angle de
plague de champ 155 et la partie latérale de plague de champ 156 sont disposées
de maniére alternée. Dans le mode de réalisation 1, la plaque de champ 154
comporte quatre parties d'angle de plaque de champ 155 et quatre parties latérales
de plaque de champ 156 présentant ainsi une forme approximativement
quadrangulaire (sensiblement carrée).

Sur la plaque de champ 154 selon le mode de réalisation 1, en assimilant
une longueur a partir du bord externe de 'électrode du cété premiére zone semi-

conductrice 152 jusqu'au bord externe de la plaque de champ 154 comme on le
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voit sur une vue en plan de la partie d'angle de plague de champ 155 a FPI (le
symbole n'est pas montré sur le dessin), et en assimilant une longueur & partir du
bord exteme de I'électrode du cété premiére zone semi-~conductrice 152 jusqu'au
bord externe de la plaque de champ 154 comme on le voit sur une vue en plan de
la partie latérale de plaque de champ 156 a FP2 (le symbole n'est pas montré sur le
dessin}, une relation FP1=FP2 est établie.

FP1 et FP2 dans le mode de réalisation | peuvent, par exemple étre définis a
60 um.

Dans la présente demande, une "partic latérale de plaque de champ” signifie
une partie correspondant a une premiére partie latérale de la plaque de champ.

Dans la présente demande, une "partie d'angle de plaque de champ"” signifie
une partie correspondant a une premiére partie d'angle de la plaque de champ. I}
est aussi prudent de dire qu'une "partie d'angle de plaque de champ" est une partie
de la plaque de champ sur laquelle une premiére partie latérale de plague de
champ et l'autre partie latérale de plague de champ sont relides l'une 4 ['autre
comme on le voit sur une vue en plan.

Ci-aprés, des effets avantageux du dispositif semi-conducteur 100 selon le
mode de réalisation 1 vont étre décrits.

Le dispositif semi-conducteur 100 selon le mode de réalisation 1 comporte
la zone semi-conductrice de surface 130 sans utiliser d'anneau de protection et,
par conséquent, la miniaturisation du dispositif semi-conducteur peut éire réalisée
par comparaison au dispositif semi-conducteur comportant une structure d'anneau
de protection.

En outre, selon le dispositif semi-conducteur 100 du mode de réalisation 1,
la zone semi-conductrice de surface 130 est formée sur la zone périphérique et,
par conséquent, lorsqu'une polarisation inverse est appliquée, une couche
d'appauvrissement s'étend a partir de la jonction PN formée enire la zone semi-
conductrice de surface 130 et le substrat de base semi-conducteur 110 en premier
et, ensuite, la zone semi-conducirice de surface 130 est formée entiérement en une
couche d'appauvrissement et, par conséquent, une tension limite du dispositif

semi~conducteur 130 peut étre augmentée. En outre, au moins lune de la
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condition {1) pour laquelle la relation L.} > L2 est établie au moins au niveau
d‘une partie de la zone semi-conductrice de surface 130 et de la condition (2) pour
laquelle la relation FP1 > FP2 est établie au moins au niveau d'une partie de la
plaque de champ est satisfaite (la condition (1) dans le mode de réalisation 1), et
une tension timite de la seconde partie latérale 132 est inférieure 3 une tension
limite de la seconde partie d'angle 131 et, par conséquent, la tension limite de la
seconde partie latérale 132 peut étre réduite intentionnellement conduisant ainsi &
un claquage par avalanche sur la seconde partie latérale 132 précédant la seconde
partie d'angle 131 de la zone semi-conductrice de surface 130 lorsqu'une
polarisation inverse est appliquée de telle sorte qu'une résistance au claquage de
I'ensemble du dispositif peut étre augmentée par comparaison a des dispositifs
semi-conducteurs classigues.

Par conséquent, le dispositif semi-conducteur 108 du mode de réalisation 1
permet de réaliser la miniaturisation du dispositif semi-conducteur par
comparaison & un dispositif semi-conducteur comportant une structure d'anneau
de protection, et permet d'augmenter une résistance au claquage de lI'ensemble du
dispositif par comparaison a des dispositifs semi-conducteurs classiques.

Le dispositif semiconducteur 100 selon le mode de réalisation 1 comporte
des parties en creux 134 échancrées vers l'intérieur sur les bords externes de la
seconde partie latérale 132 comume on le voit sur une vue en plan et, par
conséquent, la condition pour laquelle la relation L.1 > L2 est établie au moins au
niveau de la partie de fa zone semi-conductrice de surface 130 peut étre satisfaite
sans difficulté.

Selon le dispositif semi-conducteur 100 du mode de réalisation 1, la partie
en creux 134 est disposée sur la seconde partic latérale 132 et, par conséquent, la
diminution d'une tension limite de la seconde partie d'angle 131 peut étre
empéchée.

Un mode de réalisation 2 va ensuite étre décrit.

Un dispositif semi-conducteur 101 selon le mode de réalisation 2 présente, &
la base, sensiblement la méme configuration que le dispositif semi~conducteur 100

selon le mode de réalisation 1. Toutefois, le dispositif semi-conducteur 181 selon
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le mode de réalisation 2 différe du dispositif semi-conducteur 100 selon le mode
de réalisation 1 sur un point concernant e fait qu'il existe des premiéres zones
dans lesquelles une zone semi-conducirice de surface n'est pas formée sur le
dispositif semi-conducteur 181 selon le mode de réalisation 2. Clest-a-dire que,
sur le dispositif semi-conducteur 101 selon le mode de réalisation 2, comme cela
est montré a la figure 4, il n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface
130 au moins sur des premieres zones 136 situées a des positions espacées des
bords externes des secondes parties latérales 132 comme on e voit sur une vue en
plan.

Comme cela a été décrit précédemment, dans un cas dans lequel il existe
une zone dans laquelle il n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface,
"une longueur totale de la zone semi-conductrice de surface” ne comprend pas une
longueur (largeur) de la zone. Dans le mode de réalisation 2, du fait de I'existence
des premicres zones 136, dans les secondes parties latérales 132, il existe un
emplacement auquel la zone semi-conductrice de surface 130 sur un cOté interne
et la zone semi-conductrice de surface 130 sur un c6té externe sont séparées l'une
de l'autre (voir figure 4(c}). Dans ce cas, une longueur L.2 devient une somme
d'une tongueur de la zone semi-conductrice de surface 130 sur le c¢6té interne (voir
le symbole L2-1 sur la figure 4(c)} et d'une longueur de la zone semi-conductrice
de surface 130 sur le cbté externe (voir le symbole L.2-2 sur la figure 4(c)).

Dans le mode de réalisation 2, la premiére zone 136 ne pénétre pas vers un
coté de seconde partie d'angle 131 au dela d'une limite entre la seconde partie
d'angle 131 et la seconde partie latérale 132.

Les premiéres zones 136 sont disposées & des emplacements auxquels les
premiéres zones 136 se recouvrent avec une plaque de champ 154 comme on le
voit sur une vue en plan. I est aussi prudent de dire que les premiéres zones 136
existent au-dessous de la plaque de champ 154 (cd6té seconde électrode 1603, ou
gue les premiéres zones 136 sont recouvertes par la plaque de champ 154 au
moyen d'un tilm d'isolation 140.

Dans le dispositif semi-conducteur 101 selon le mode de réalisation 2, il

n'existe pas de parties correspondant aux parties en creux 134 du mode de
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réalisation 1.

Une zone de résistance élevée (voir le mode de réalisation 4 décrit
ultérieurement) peut &tre formée sur les premiéres zones 136.

Une relation entre une tension limite et une largeur de la premiére zone est
brievement décrite. "Une largeur de la premidre zone", signifie, en assimilant une
direction s'étendant a partir d'une premiere seconde partie d'angle vers l'autre
seconde partie d'angle entre les secondes parties d'angle disposées de maniére
adjacente l'une par rapport a l'autre & une direction X, une lbngueur s'étendant
suivant une perpendiculaire a la direction x comme on le voit sur une vue en plan
(une longueur a partir d'un c6té de la premiére zone sur un c6té de la premiére
zone semi-conductrice jusqu'a un coté de la premiére zone qui est opposé au
précédent coté) (voir le symbole B montré a la figure 9 décrite ultérieurement). La
largeur de la premiére zone ne comporte pas ce que l'on appelle une partie de
diffusion latérale.

En supposant gue la premiére zone s'étend sur une longueur suffisante
suivant la direction x, dans un cas dans lequel la largeur de la premiére 2one est
relativement étroite, une tension limite de la seconde partie latérale devient faible
par comparaison & un cas dans lequel la premiére zone n'existe pas (voir une zone
indiguée par le symbole "c" sur la figure S). Toutefois, dans un cas dans lequel la
largeur de la premiére zone est augmentée dans une certaine mesure, il peut
exister un cas dans lequel une tension limite de la seconde partie latérale devient
¢levée par comparaison au cas dans lequel la premigre zone n'existe pas (voir une
zone indiquée par le symbole "d" sur la figure S). Au vu de ce qui précede, dans le
mode de réalisation 2, il est nécessaire de définir la largeur de la premiére zone
136 de telle sorte qu'une tension limite de la seconde partie latérale 132 devient
inférieure a une tension limite de la seconde partie d'angle 131. Clest-a-dire, qu'il
est nécessaire de définir la largeur de la premiére zone 136 a ume valeur
approprige.

Une relation entre l'intensité de champ électrique et la premiére zone va étre
brievement décrite.

Lorsqu'un courant d'avalanche circule dans le dispositif semi-conducteur
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101, dans un cas dans lequel la premiére zone n'existe pas, les crétes d'intensité de
champ ¢lectrique apparaissent en deux points, & savoir, un point a proximité d'un
bord externe de la zone semi-conductrice de surface (voir le symbole pl sur la
figure 6) et un point a proximité d'une partie de bord de la plaque de champ (une
partie latérale de la plaque de champ) (voir le symbole p2 sur la figure 6). D'autre
part, dans un cas dans lequel la premiére zone existe, en plus des deux points
mentionnés précédemment, des crétes d'intensité de champ électrique apparaissent
aussi & proximité¢ de la premiére zone (voir le symbole p3 sur la figure 7). Par
conséquent, des crétes d'intensité de champ électrique peuvent étre dispersées du
fait de l'existence de la premiére zone. En résultat, une résistance au claquage de
l'ensemble du dispositif semi-conducteur peut étre augmentée.

Ci-aprés, des effets avantageux du dispositif semi-conducteur 101 selon le
mode de réalisation 2 vont étre décrits.

De cette maniére, le dispositif semi-conducteur 101 selon le mode de
réalisation 2 différe du dispositif semi-conducteur 100 selon le mode de
réalisation 1 sur un point concernant le fait qu'il existe des premiéres zones dans
lesquelles il n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface sur le dispositif
semi-conducteur 101 selon le mode de réalisation 2. Toutefois, le dispositif semi-
conducteur 101 selon le mode de réalisation 2 comporte la zone semi-conductrice
de surface 30 n'utilisant pas d'anneau de protection, une condition pour laguelle
la relation .1 > L2 est établie au moins au niveau de la partie de la zone semi-
conductrice de surface 130 est satisfaite, et une tension limite de la seconde partie
latérale 132 est inférieure 2 une tension limite de la seconde partie d'angle 131.
Par conséquent, de la méme maniére gue pour le dispositif semi-conducteur 100
selon le mode de réalisation 1, le dispositif semi-conducteur 102 du mode de
réalisation I permet de réaliser la miniaturisation du dispositif semi-conducteur
par cormparaison a un dispositif semi-conducteur comportant une structure
d'anneau de protection, et permet d'augmenter une résistance de claguage de
l'ensemble du dispositif par comparaison a des dispositifs semi-conducteurs
classiques.

Selon le dispositif semi-conducteur 181 du mode de réalisation 2, des crétes
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d'intensité de champ électrique peuvent étre dispersées lorsqu'un courant
d'avalanche circule dans le dispositif semi-conducteur 101, et la premiére zone
136 est formée a l'intérieur de la zone semi-conductrice de surface 130 qui est une
position dans laquelle un risque de claguage est minimal et, par conséquent, une
résistance au claguage de l'ensemble du dispositif peut étre davantage augmentée.

Selon le dispositif semi-conducteur 101 du mode de réalisation 2, la
premiére zone 136 est située a la position dans laquelle la premiere zone 136 se
recouvre avec la plaque de champ 154 comme on le voit sur une vue en plan et,
par conséquent, une irrégularité sur une tension limite peut étre diminuée de telle
sorte qu'il est possible de créer le dispositif semi-conducteur présentant une
structure stable d'un point de vue de la tension limite.

Selon le dispositif semi-conducteur 101 du mode de réalisation 2, la
premiére zone 136 ne péncire pas du ¢dté de la seconde partie d'angle 131 et, par
conséquent, il est possible d'empécher la diminution d'une tension limite de la
seconde partie d'angle 131.

Le dispositif semi-conducteur 101 selon le mode de réalisation 2 présente
sensiblement la méme configuration que le dispositif semi~conducteur 100 selon
le mode de réalisation 1 excepté pour le point en ce qu'il existe des premiéres
zones dans fesquelles il n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface dans
le dispositif semi-conducteur 101 selon le mode de réalisation 2. Par conséquent,
le dispositif semi-conducteur 101 selon le mode de réalisation 2 posséde aussi des
effets avantageux correspondant a des effets avantageux que posseéde le dispositif
semi-conducteur 100 selon le mode de réalisation 1 parmi tous les effets
avantageux que posséde le dispositif semi-conductenr 100 selon le mode de
réalisation 1.

Un mode de réalisation 3 va ensuite étre décrit.

Un dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de réalisation 3 présente, a
la base, sensiblement la méme configuration que le dispositif semi-conducteur 100
selon le mode de réalisation 1. Toutefois, le dispositif semi-conducteur 102 selon
le mode de réalisation 3 différe du dispositif semi-conducteur 100 selon le mode

de réalisation 1 sur un point concernant le fait qu'il existe des premiéres zones
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dans lesquelles une zone semi-conductrice de surface n'est pas formée sur le
dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de réalisation 3. Clest-a-dire que,
sur le dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de réalisation 3, comme cela
est montré sur les figures 8 et 9, une zone semi-conductrice de surface 130 n'est
pas formée sur les premieres zones 136 situées a des positions espacées des bords
externes des secondes parties latérales 132 comme on le voit sur une vue en plan.

Par rapport aux parties en creux 134, une partie d'un fond 135 de la partie en
creux 134 est formée d'une ligne droite s'étendant suivant une direction x (voir
figure 9) qui est une direction a partir d'une seconde partie d'angle 131 vers l'autre
seconde partie d'angle 131 entre les secondes parties d'angle 131 disposées de
maniere adjacente 'une a {'autre.

La forme de la partie en creux 134 est réalisée suivant une forme évasée
dans laquelle un ¢6t¢ de la premiére zone semi-conductrice 120 est creux. Un
gradient de la forme évasce est, par exemple, de 45°.

Dans la présente demande, "un gradient de la forme évasée” se rapportant a
la partie en creux signifie un angle inférieur parmi les angles formés en faisant
qu'une ligne droite perpendiculaire & la direction X et une ligne droite s'étendant
suivant une partie évasée de la partie en creux se coupent l'une par rapport a
I'autre.

La forme de la premiére zone 136 est réalisée en une forme de bande
s'étendant dans une direction suivant la direction x comme on le voit sur une vue
en plan.

Une dimension de la premicre zone 136 sur le mode de réalisation 3 va étre
décrite.

On suppose gu'une longueur suivant la divection x a partir d'une partie
d'extrémité de la premiére zone 136 vers une limite entre la seconde partie latérale
132 et la seconde partie d'angle 131 comme on le voit sur une vue en plan est
égale a A, et une longucur de la premiére zone 136 suivant une direction
perpendiculaire a la direction x comme on le voit sur une vue en plan (une largeur
de la premiére zone 136) est égale a B (voir figure 9).

Sur un graphe d'une relation entre une tension limite et la largeur de la
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premiére zone {voir figure 5), dans un cas dans lequel B est défini a une valeur
relativement faible {la largeur de la premiére zone 136 est relativement faible) et
une tension limite de la seconde partie latérale 132 est faible (voir une zone
indiquée par un symbole "c" sur la figure 5), il est suffisant que A présente une
valeur appropriée supérieure ou égale & 0 (la valeur qui empéche que la premicre
zone 136 ne pénétre sur un ¢dté de la seconde partie d'angle 131 au-dela d'une
limite entre la seconde partie latérale 132 et la seconde partie d'angle 131 et
empéche I'extinction de la premiére zone 136).

Méme dans un cas dans lequel B est relativement important (la largeur de la
premiére zone 136 est relativement importante) et une tension limite de la seconde
partie latérale 132 est élevée (voir une zone représentée par le symbole "d" sur la
figure 5), 1l est suffisant que A présente une valeur approprice supérieure ou égale
adl.

B (la largeur de la premiere zone 136) peut &tre déterminé sur la base d'une
relation entre une dimension et une tension limite du dispositif semi-conducteur.
Par exemple, B peut étre défini approximativement égal 4 15 um.

Be cette maniére, le dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de
réalisation 3 différe du dispositif semi-conducteur 100 selon le mode de
réalisation 1 sur un point concernant le fait qu'il existe des premiéres zones dans
lesquelles il n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface. Toutefois, le
dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de réalisation 3 comporte la zone
semi~conductrice de surface 130 n'utilisant pas d'anneau de protection, une
condition pour laquelle la relation L1 > L2 est établie au moins au niveau de la
partic de la zone semi-conductrice de surface 130 est satisfaite. et une tension
limite de la seconde partie latérale 132 est inférieure 4 une tension limite de la
seconde partie d'angle 131. Par conséquent, de la méme maniére que pour le
dispositif semi-conducteur 100 selon le mode de réalisation 1. le dispositif semi-
conducteur 102 du mode de réalisation 3 permet de réaliser la miniaturisation du
dispositif semi-conducteur par comparaison & un dispositif semi-conducteur
comporiant une structure d'anneau de protection, et permet d'augmenter une

résistance de claquage de l'ensemble du dispositif par comparaison a des
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Selon le dispositif semi~conducteur 102 du mode de réalisation 3, la zone
semi-conductrice de surface 130 v'est pas formée sur des premiéres zones 136
situées a des positions espacées des bords externes des secondes parties latérales
132 comme on le voit sur une vue en plan et, par conséquent, des crétes d'intensité
de champ électrique peuvent étre dispersées lorsqu'un courant d'avalanche circule
dans le dispositif semi-conducteur 102. En outre, la premiére zone 136 est formée
a l'intérieur de la zone semi-conductrice de surface 130 qui est une position dans
faquelle un risque de claguage est minimal. Par conséquent, une résistance au
claquage de I'ensemble du dispositif peut étre davantage augmentée.

Selon le dispositif semi-conducteur 102 du mode de réalisation 3, une partie
du fond 135 de la partie en creux 134 est formée d'une ligne droite s'étendant
suivant une direction x comme on le voit sur une vue en plan, la forme de la partie
en creux 134 est réalisée d'une forme évasée dans laquelle le c¢6té de premiére
zone semi-conductrice 120 est étroit comme on le voit sur une vue en plan, et la
forme de la premiére zone 136 est réalisée d'une forme de bande s'étendant dans
une direction suivant la direction x comme on le voit sur une vue en plan et, par
conséquent, il est possible de permettre I'existence de la partie en creux 134 et de
la premitre zone 136 paraliclement l'une a l'autre et, par conséquent, une
résistance au claquage de l'ensemble du dispositif peut encore étre augmentée.

Selon le dispositif semi-conducteur 102 du mode de réalisation 3, la
premiére zone 136 ne pénctre pas sur le coté de seconde partie d'angle 131 et, par
conséquent, il est possible d'empécher une réduction d'une tension limite de la
seconde partie d'angle 131.

Le dispositif semi-conducteur 132 selon le mode de réalisation 3 présente
sensiblement la méme configuration que le dispositit semi-conducteur 160 sefon
le mode de réalisation 1, excepté pour le point en ce qu'il existe des premiéres
zones dans lesquelles il n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface dans
le dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de réalisation 3. Par conséquent,
le dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de réalisation 3 posséde aussi des

effets avantageux correspondant 3 des effets avantageux que posséde le dispositif
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semi-conducteur {00 selon le mode de réalisation 1 parmi tous les effets
avantageux que posseéde le dispositit semi-conducteur 100 selon le mode de
réalisation 1.

Un mode de réalisation 4 va ensuite étre décrit.

Un dispositif semi-conducteur 103 selon le mode de réalisation 4 présente, a
la base, sensiblement la méme configuration que le dispositif semi-conducteur 102
selon le mode de réalisation 3. Toutefois, le dispositif semi-conducteur 103 selon
le mode de réalisation 4 différe du dispositif semi-conducteur 102 selon le mode
de réalisation 3 sur un point concernant le fait que des zones de résistance élevée
sont formées sur le dispositif semi-conducteur 103 selon le mode de réalisation 4.
C'est-a-dire que, sur le dispositif semi-conducteur 103 selon le mode de réalisation
4, comme cela est montré sur les figures 10(a) et 10(b), une zone de résistance
¢levée 138 présentant une résistance électrique supérieure a celle d'une zone semi-
conductrice de surface 130 est formée au moins au niveau d'une partie d'une
premiére zone 136. La zone de résistance élevée 138 peut réduire une tension
limite d'une seconde partie latérale 132 comme cela va étre décrit ultéricurement.

Dans le mode de réalisation 4, sur la premiére zone 136, la zone de
résistance élevée 138 est formée sur une zone a l'exception des parties d'extrémité
de la premi¢re zone 136 sur un cdté de seconde partie d'angle 131. Une telle
configuration est adoptée afin d'obtenir qu'une tension limite de la seconde partie
latérale 132 soit inférieure a une tension limite d'une seconde partie d'angle 131.

Par cxemple, la zone de résistance élevée 138 peut étre formée en
implantant un dopant du type p {par exemple, du bore) a une position
correspondant a la premiére zone 136 et, ensuite, en appliguant un recuit
(traitement thenmique) sur la partie sur laquelle est implanté le dopant du type p.

Une relation entre une tension limite et une concentration de dopant de
surface d'une zone de résistance élevée est bricvement décrite.

Une “concentration de dopant de surface" signifie une concentration de
dopant sur une surface de la zone de résistance élevée.

En principe, il existe une tendance a diminuer d'une tension limite d'une

seconde partie latérale simultanément avec I'augmentation d'une concentration en
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dopant de surface de la zoue de résistance élevée {voir un graphe indigué par f sur
ia figure 11).

Par conséquent, méme dans le cas dans lequel une tension limite de la
seconde partic latérale est maintenue élevée, par exemple, du fait de I'existence de
la premiére zone sur la seconde partie latérale {voir une zone représentée par le
symbole "d" sur la figure 5}, en formant la zone de résistance élevée dans laguelle
la concentration de dopant de surface est définie & une valeur appropriée, il est
possible définir une tension limite de la seconde partic latérale inférieure 4 une
tension limite de la seconde parti.c latérale lorsqu'il n'existe pas de premiére zone
sur la seconde partie latérale (voir upe zone sur un ¢6té droit d'un point
d'intersection sur lequel un graphe indiqué par le symbole "¢" et un graphe indiqué
par le symbole "f" se coupent l'un l'autre sur la figure 11).

Méme dans le cas dans lequel une tension limite de la seconde partie latérale
devient faible compte tenu de ['existence de la premiére zone sur la seconde partie
latérale par comparaison 2 une tension limite de la seconde partie latérale dans
laquelle la premiére zone n'existe pas sur la seconde partie latérale (voir une zone
indiquée par le symbole "c¢" sur la figure 5), une zone de résistance élevée peut
¢tre formée de maniére a ajuster la tension limite.

D'un point de vue de la quantité totale de dopant, une guantité totale de
dopant dans la zone de résistance élevée peut, par exemple, étre définie
approximativement & 1/10 d'une quantité totale de dopant dans la zone semi-
conductrice de surface.

De cette maniére, le dispositif semi-conducteur 133 selon le mode de
réalisation 4 difféere du dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de
réalisation 3 sur un point concernant le fait que des zones de résistance élevée sont
formées sur le dispositif semi-conducteur 103 selon fe mode de réalisation 4.
Toutefois, le dispositif semi-conducteur 103 selon le mode de réalisation 4
comporte la zone semi-conductrice de surface 130 sans utiliser d'anneau de
protection, une condition pour faquelle la relation L1 > L2 est établie au moins au
niveau de la partie de la zone semi-conductrice de surface 130 est satisfaite, et une

tension limite de la seconde partic latérale 132 est inférieure a une tension limite
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de la seconde partie d'angle 131. Par conséquent, de la méme maniére que pour le
dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de réalisation 3, le dispositif semi-
conducteur 103 du mode de réalisation 4 permet de réaliser la miniaturisation du
dispositif semi-conducteur par comparaison a un dispositif semi-conducteur
comportant une structure d'anneau de protection, et permet d'augmenter une
résistance de claguage de lensemble du dispositif par comparaison & des
dispositifs semi-conducteurs classiques.

En outre, sur le dispositif semi~conducteur 103 selon le mode de réalisation
4, la zone de résistance élevée 138 est formée au moins au niveau d'une partie de
la premicre zone 136. Par conséquent, en ajustant la position de la zone de
résistance élevée 138 ou une quantité totale de dopant et une concentration de
dopant de surface, il est possible de rendre la distribution de tension limite de la
seconde partie latérale 132 uniforme suivant une direction (direction x) & partir
d'une premiere seconde partie d'angle 131 vers 'autre seconde partie d'angle 131
entre la seconde partie latérale 132 et la seconde partie d'angle 131 disposée de
maniére adjacente 3 la seconde partie latérale 132.

Le dispositif semi-conducteur 103 selon le mode de réalisation 4 présente
sensiblement la méme configuration que le dispositif semi-conducteur 102 selon
le mode de réalisation 3 excepté sur le point concernant le fait que la zone de
résistance élevée est formée sur le dispositif semi-conducteur 103 selon le mode
de réalisation 4. Par conséquent, le dispositif semi~-conducteur 103 selon le mode
de réalisation 4 possé¢de aussi des effets avantageux. correspondant a des effets
avantageux que posséde le dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de
réalisation 3 parmi tous les effets avantageux que posséde le dispositif semi-
conducteur 102 selon le mode de réalisation 3.

Le mode de réalisation 5 va maintenant étre décrit.

Un dispositit semi-conducteur 104 selon le mode de réalisation 5 est ce que
T'on appelle une puce semi-conductrice.

Comme cela est montré a la figure 12, le dispositif semi-conducteur 104
comporte : un substrat de base semi-conducteur 110 dun premier type de

conductivité (du type n dans le mode de réalisation 5) ; une premiére zone semi-
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conductrice 120 d'un second type de conductivité (du type p dans le mode de
réalisation 5) formée sur une surface d'une premiére surface principale du substrat
de base semi-conducteur 110, la premiére zone semi-conductrice 120 comportant
une pluralité de premiéres parties d'angle 121 et une pluralité de premiéres parties
latérales 122 ; une zone semi-conductrice de surface 130 d'un second type de
conductivité formée sur la surface de la premiére surface principale de manicre a
contenir une zone se recouvrant avec la premiére zone semi-conductrice 120
comme on le voit sur une vue en plan, la zone semi-conductrice de surface 130
comportant une pluralité de secondes parties latérales 132 et une pluralité de
secondes parties d'angle 131 formées de maniére a entourer la premiére zone
semi-conductrice 120 comme on le voit sur une vue en plan, et la zone semi-
conductrice de surface 130 présentant une concentration en dopant inférieure a
celle de la premiére zone semi-conductrice 120 ; un film d'isolation 140 formé sur
la surface de la premiére surface principale a l'intérieur d'une plage a partir d'une
zone dans laquelle la premiére zone semi-conductrice 120 est formée jusqu'a une
zone a l'extérieur de la zone semi-conductrice de surface 130 comme on le voit sur
une vue en plan; une électrode du coté premiére zone semi-conductrice 152
formée dans une zone se recouvrant avec la premiére zone semi-conductrice 120
comime on le voit sur une vue en plan ; ¢t une plaque de champ 154 formée sur
une zone se recouvrant avec la zone semi-conductrice de surface 130 comme on le
voit sur une vue en plan au moyen du film d'isolation 140, la plague de champ 154
comportant une pluralité de parties d'angle de plaque de champ 155 et une
pluralité de parties latérales de plaque de champ 156. L'¢lectrode du cdté premiere
zone semi~conductrice 152 et la plaque de champ 154 sont formées de maniére
continue l'une par rapport & l'autre formant ainsi une premiere électrode 150.

Le dispositif semi-conducteur 104 comporte aussi, en plus des éléments
constituants mentionnés ci-dessus, une seconde électrode 160, une électrode
d'arrét de canal 170, une couche d'isolation protecirice 180 et un élément d'arrét
de canal 190.

Parmi les éiéments constituants du dispositif semi-conducteur 104 sefon le

mode de réalisation 5, seuls les éléments constituants qui différent des éléments
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constituants du dispositif semi-conducteur 100 selon le mode de réalisation 1 vont
étre décrits et la description d'autres éléments constituants sera omise.

Dans ce mode de réalisation, on assimile une longueur a partir d'un bord
externe de I'électrode du cdté premicre zone seni-conductrice 152 jusqu'a un bord
externe de la plaque de champ 154 sur une vue en plan de la partie d'angle de
plaque de champ 1355 & FPI1, et une longueur & partir d'un bord externe de
I'électrode du ¢6té premiére zone semi-conductrice 152 jusqu'a un bord exierne de
la plaque de champ 154 sur une vue en plan de la partie latérale de plaque de
champ 156 4 FP2.

Dans ce cas, une condition pour laquelle la relation FP1 > FP2 est éiablie au
moins au niveau d'une partie de la plaque de champ 154 est satisfaite (voir les
figures 12(b), 12(c)). Une tension limite de la seconde partie latérale 132 est
inféricure 4 une tension limite de la seconde partie d'angle 131.

Dans la présente demande, pour satisfaire la condition "une relation FP1 >
FP2 est satisfaite au moins au niveau d'une partie de la plague de champ”, il est
suffisant que FP2 qui est inférieur 4 FP1 prenne une valeur la plus grande existant
au moins au niveau d'une partie de la plaque de champ, et il est inutile que la
relation de FP1 > FP2 soit satisfaite sur la totalité des zones de la partie d'angle de
plaque de champ et la partie latérale de plaque de champ.

Une partie en creux correspondant & la partie en creux 134 sur la zone semi-
conductrice de surface 130 dans le mode de réalisation 1 n'existe pas dans le mode
de réalisation S. D'autre part, le dispositif semi-conducteur 100 comporte une
partie en creux 158 échancrée vers l'intérieur comme on le voit sur une vue en
plan sur un bord externe de la partie latérale de plaque de champ 156.

Une relation entre upe tension limite et la longueur FP1 ou la longueur FP2
est brigvement décrite. Comme cela est montré a la figure 13, il existe une
tendance dans laquelle plus la longueur FP1 et la longueur FP2 sont grandes, plus
la tension limite devient élevée au niveau d'une partie correspondant a une telle
longueur, et la tension limite ne change pas lorsqu'une telle longueur excéde une
certaine longueur. En outre, lorsque la longueur FPL et la longueur FP2 sont

égales, une tension limite de la seconde partie latérale devient supérieure & la
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tension limite de la seconde partie d'angle.

Par conséquent, pour définir une tension limite de la seconde partie latérale
& une valeur inférieure 4 une tension limite de la seconde partie d'angle de maniére
a augmenter une résistance au claquage de l'ensemble du dispositif, il est
nécessaire de définir la longueur FP2 a une valeur suffisamment faible par
comparaison & la longueur FP1.

Par exemple, afin de décrire ce qui précéde en se référant aux graphes
montrés sur la figure 13, dans un cas dans lequel la longueur FP2 est définie pour
une tension nominale avec une marge, et la longueur FP1 est définie de telle sorte
qu'une tension limite de la seconde partie d'angle 131 devienne supérieure 4 une
tension limite de la seconde partie latérale 132 avec une marge (par exemple, en
supposant gu'une tension limite correspondant a une position proche d'une
extrémité gauche d'un segment du graphe h est égale 4 1850V et qu'une tension
limite correspondant a une extrémité droite d'un segment du graphe g est égale 3
1920V, la marge devient égale a 70V), il est prudent de dire que la longueur FP1
est suffisamment longue par comparaison 4 la jongueur de FP2, c'est-a-dire, que la
longueur FP2 est définie & une valeur suftisamment faible par comparaison 4 la
longueur FP1.

Ci-aprés, des effets avantageux du dispositif semi-conducteur 104 selon le
mode de réalisation S vont étre décrits.

Le dispositif semi-conducteur 104 selon le mode de réalisation S comporte
la zone semi-conductrice de surface 130 sans utiliser d'anneau de protection et,
par conséquent, la miniaturisation du dispositif semi-conducteur peut étre réalisée
par comparaison au dispositif semi-conducteur comportant une structure d'anneau
de protection.

De plus, selon le dispositif semi-conducteur 104 du mode de réalisation 5, la
zone semi-conductrice de surface 130 est formée sur la zone périphérique et, par
conséquent, lorsquune polarisation inverse est appliquée, une couche
d'appauvrissement s'étend & partir de la jonction PN formée entre la zone semi-
conductrice de surface 130 et le substrat de base semi-conducteur 110 dans un

premier temps et, ensuite, la zone semi-conductrice de surface 130 est formée
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entiérement en une couche d'appauvrissement et, par conséquent, une tension
fimite du dispositif semi-conducteur 104 peut étre augmentée. En outre, au moins
f'une de la condition (1) pour laquelle la relation L1 > L2 est établie au moins au
niveau d'une partie de la zone semi-conductrice de surface 130 et de la condition
(2) pour laquelle la relation FP1 > FP2 est établic au moins au niveau d'une partie
de la plaque de champ 154 est satisfaite (la condition (2) dans le mode de
réalisation 5), et une tension limite de la seconde partie Jatérale 132 est inférieure
4 une tension limite de la seconde partie d'angle 131 et, par conséquent, la tension
limite de la seconde partie latérale 132 peut étre réduite intentionnellement
conduisant ainsi & un claguage par avalanche sur ia seconde partie latérale 132
précédant fa seconde partie d'angle 131 de la zone semi-conductrice de surface
130 lorsqu'une polarisation inverse est appliquée de telle sorte qu'une résistance
au claquage de l'ensemble du dispositif peut étre augmentée par comparaison a
des dispositifs semi-conducteurs classiques.

Par conséquent, le dispositif semi~conducteur 104 du mode de réalisation 3
devient un dispositif semi-conducteur qui permet de réaliser Ja miniaturisation du
dispositif semi-conducteur par comparaison 3 un dispositif semi-conducteur
comportant une structure d'anneau de protection, et permet d'augmenter une
résistance au claquage par comparaison a celle de dispositifs semi-conducteurs
classigues.

Un mode de réalisation 6 va maintenant étre décrit.

Un dispositif semi-conducteur 105 selon le mode de réalisation 6 présente, a
la base, sensiblement la méme configuration que le dispositif semi-conducteur 102
selon le mode de réalisation 3. Toutefois, le dispositif semi-conducteur 145 selon
e mode de réalisation 6 différe du dispositif semi-conducteur 102 selon le mode
de réalisation 3 sur un point concernant le fait qu'il existe des secondes zones dans
lesquelles une zone semi-conductrice de surface n'est pas formée. C'est-a-dire que,
sur le dispositif semi-conducteur 105 selon le mode de réalisation 6, comme cela
est montré 4 la figure 14(a), la zone semi-conductrice de surface 130 n'est pas
formée sur les secondes zones 137 situées a des positions espacées des bords

externes des secondes parties d'angle 131 comme on le voit sur une vue en plan.
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Des parties périphériques de la seconde zone 137 sont mises en contact avec
les secondes parties latérales 132.

Dans le mode de réalisation 6, une longueur L1 devient égale & une somme
d'une longueur de la zone semi-conductrice de surface 130 sur le coté interne (voir
le symbole L1-1 sur Ia figure 14(b)) et d'une longueur de la zone semi-conductrice
de surface 130 sur le c6té externe (voir le symbole L1-2 sur la figure 14(c)).

Dans le mode de réalisation 6, la premiére zone 136 et la seconde zone 137
sont formées de maniére continue l'une par rapport a l'autre (une partie d'extrémité
de la premiére zone 136 et une partie d'extrémité de la seconde zone 137 sont
mises en contact 'une avec l'autre).

Une largeur de la premiére zone 136 et une largeur de la seconde zone 137
peuvent étre définies l'une égale a l'autre ou peuvent étre définies l'une différente
de autre.

Dans la présente demande, "une largeur de la seconde zone" signifie une
longueur & partir d'un c6té de la seconde zone sur un cdté de premiére zone semi-
conductrice jusqu'a un ¢6té de la seconde zone sur un coté opposé au premier
coOté.

Une zone de résistance élevée (voir le mode de réalisation 4) peut étre
tormée sur la premiere zone 136.

Une relation entre une tension limite et une largeur de la premiére zone ou
de la seconde zone est briévement décrite. Comme cela est montré 3 la figure 15,
lorsque la seconde zone est disposée sur la seconde partie d'angle, il existe une
tendance suivant laquelle plus la largeur de la seconde zone est importante, plus la
tension limite de la seconde partie d'angle devient faible. Toutefois, méme lorsque
la secende zone existe sur la seconde partie d'angle, en fonction de la largeur de la
seconde zone, il peut exister un cas dans lequel une tension limite de la seconde
partie d'angle peut étre définie 3 une valeur supérieure a une tension limite de la
seconde partie latérale. Par exemple, lorsque la largeur de la premiére zone et la
largeur de la seconde zone sont égales I'une a l'autre, pourvu que la largeur soit
une longueur correspondant a une zone sur un c5té gauche d'une ligne discontinue

montrée sur la figure 15, une tension limite de la seconde partie d'angle peut étre
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définie & une valeur supérieure a une tension limite de la seconde partie latérale.

Par conséquent, lorsque la seconde zone existe, il est nécessaire de régler la
largeur de la premiére zone et la largeur de la seconde zone de telle maniére
gu'une tension limite de la seconde partie d’'angle ne devienne pas inférieure 3 une
tension limite de la seconde partie latérale (une tension limite de la seconde partie
latérale devenant inférieure & une tension limite de la seconde partie d'angle).

De cette mani¢re, le dispositif semi-conducteur 105 selon le mode de
réalisation 6 différe du dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de
réalisation 3 sur un point concernant le fait qu'il existe des secondes zones dans
lesquelles il n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface. Toutefois, le
dispositif semi-conducteur 105 selon le mode de réalisation 6 comporte fa zone
semi-conductrice de surface 130 sans utiliser d'anneau de protection, une
condition pour laquelle la relation L.1 > L2 est établic au moins au niveau d'une
partie de la zone semi-conductrice de surface 130 est satisfaite, et une tension
limite de la seconde partie latérale 132 est inférieure a une tension limite de la
seconde partie d'angle 131. Par conséquent, de Ja méme maniére que pour le
dispositif semi-conducteur 102 selon le mode de réalisation 3, le dispositif semi-
conducteur 105 du mode de réalisation 6 devient un dispositif semi-conducteur
qui permet de réaliser la miniaturisation du dispositif semi-conducteur par
comparaison & un dispositif semi-conducteur comporiant une structure d'anneau
de protection, et permet d'augmenter une résistance au claquage par comparaison
a celle de dispositifs semi-conducteurs classiques.

Sur le dispositif semi-conducteur 185 selon e mode de réalisation 6, la zone
semi-conductrice de surface 130 n'est pas formée sur les secondes zones 137
situées & des positions espacées des bords externes des secondes parties d'angle
131 comme on le voit sur une vue en plan. Par conséquent, non seulement une
tension limite de la seconde partie latérale 132 mais aussi une tension limite de la
seconde partie d'angle 131 peut étre ajustée.

En outre, sur e dispositif semi-conducteur 105 selon le mode de réalisation
6, la premiére zone 136 et la scconde zone 137 sont formées de maniére continue

et, par conséquent, il est possible d'augmenter une tension limite de Pensemble du
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dispositif semi-conducteur en divisant la zone semi-conductrice de surface 130 en
une section a 'mtérieur des premiéres zones 136 et des secondes zones 137 et une
section a l'extérieur des premiéres zones 136 et des secondes zones 137.

Le dispositif semi-conducteur 105 selon le mode de réalisation 6 présente
sensiblement la méme configuration que le dispositif semi-conducteur 102 selon
Je mode de réalisation 3 excepté pour le point en ce qu'il existe des secondes
zones dans lesquelles il n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface. Par
conséquent, le dispositif semi-conducteur 105 selon le mode de réalisation 6
posséde aussi des effets avantageux correspondant & des effets avantageux que
posseéde le dispositif semi~conducteur 102 selon le mode de réalisation 3 parmi
tous les effets avantageux que posséde le dispositif semi-conducteur 102 selon le
mode de réalisation 3.

Bien que la présente invention ait ét¢ décrite sur la base des modes de
réalisation respectifs mentionnés précédemment, la présente invention n'est pas
limitée aux modes de réalisation respectifs mentionnés précédemment. La

présente invention peut étre mise en ccuvre suivant différents modes sans s'écarter
de P'esprit de la présente invention et, par exemple, les variantes suivantes peuvent
aussi étre envisagées.

(1) Les nombres, matériaux, formes, positions, tailles, angles et analogues
des éléments constituants décrits dans les modes de réalisation respectifs
mentionnes précédemment sont fournis uniquement pour des besoins d'exemple ct
peuvent étre modifiés dans la limite dans laquelle des effets avantageux de la
présente invention ne sont pas altérés.

{(2) Dans les modes de réalisation respectifs mentionnés précédemment, la
seconde partie d'angle 131 présente une forme plane chanfreinée sur une surface
ronde comme on le voit sur une vue en plan. Toutefois, la présente invention n'est
pas limitée & une telle configuration. Par exemple, comme dans le cas d'un
dispositif semi-conducteur 106 selon la variante 1 (voir les figures 16(a) & 16(c))
et un dispositif semi-conducteur 107 selon la variante 2 (voir les figures 17 (a) &
17(c})), la seconde partie d'angle peut présenter une forme plane chanfreinée sur

une surface inclinée comme on le voit sur une vue en plan (une forme obtenue en
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reliant un bord externe d'une premiére seconde partie latérale et un bord externe
de l'autre seconde partie latérale par une ligne droite).

(3) En outre, dans l¢c cas dans lequel la seconde partie d'angle présente une
forme plane chanfreinée sur une forme inclinée comme on le voit sur une vue en
plan, comme dans le cas d'un dispositif semi-conducteur [06a selon la variante 3
{voir les figures 18(a) a 18(c)} et un dispositif semi-conducteur 137a selon fa
variante 4 (voir les figures 19(a) & 19(c)), une zone périphérique peut étre réduite
par comparaison au cas dans lequel la seconde partie d'angle présente une forme
plane chanfreinée sur une surface ronde comuue on le voit sur une vue en plan.
Dans ce cas, une miniaturisation suppiémentaire de taille de l'ensemble du
dispositif semi-conducteur (taille de puce) peut étre réalisée.

(4) Dans les modes de réalisation respectifs 1, 3, 4, et & mentionnés
précédemment, un bord externe de la seconde partie latérale 132 4 proximité de la
seconde partie d'angle 131 est formé de : la premiére partie droite s'étendant dans
la direction & partir de I'extrémité terminale du bord externe de la seconde partic
d'angle 131 vers I'auire seconde partie d'angle 131 ; et la seconde partie droite
s'¢tendant a partir de la premiére partie droite vers le fond 135 de la partie en
creux 134. Toutefois, la présente invention n'est pas limitée & une telle
configuration. Par exemple, comme daps le cas d'un dispositif semi-conducteur
108 selon la variante S (voir figure 20), un bord externe d'une seconde partic
latérale a proximité d'une seconde partie d'angle peut étre réalisé en une forme
d'arc formé de maniere continue avec une forme d'arc d'un bord externe de la
seconde partie d'angle. Avec une telle configuration, il est possible d'assurer une
tension limite de la seconde partie d'angle d'une maniére stable. La particularité
technique en ce gque "un bord externe d'une seconde partie latérale & proximité
d'une seconde partie d'angle peut étre réalisé en une forme d’arc formé de maniére
continue avec une forme d'arc d'un bord externe de la seconde partie d'angle” est
aussi applicable aux dispositifs semi-conducteurs décrits dans les modes de
réalisation 3, 4, et 6 mentionnés précédemment.

{5) Dans les modes de réalisation 2 a 4, 6 mentionnés précédemment et les

variantes 2, 4, mentionnées précédemment, la position de la premiére zone 136 est



10

20

25

30

- 47 -

représentée a titre d'exemple. La premiére zone peut étre située a l'intérieur des
positions données a titre d'exemple dans les modes de réalisation 2 i 4, 6 et les
variantes 2, 4 comme dans le cas d'un dispositif semi-conducteur 102a selon la
variante 6 (voir figure 21). En variante, la position de la premigre zone peut éire
située & Vextérieur des positions données a titre d'exemple dans les modes de
réalisation 2 & 4, 6 et les variantes 2, 4 comme dans le cas d'un dispositif semi-
conducteur 102b selon la variante 7 (voir figure 22) et un dispositif semi-
conducteur [02c¢ selon la variante 8§ (voir figure 23). La configuration menticnnée
précédemment peut aussi étre adoptée par la seconde zone 137 décrite dans le
mode de réalisation 6 mentionné précédemment de la méme maniére que la
premicre zone 136.

(6) Dans les modes de réalisation respectifs mentionnés précédemment, la
zone semi-conductrice de surface 130 est aussi formée au-dessous de la premiére
zone semi-conductrice 120 (c6té seconde électrode 160). Toutefois, la présente
invention n'est pas limitée & une telle configuration. Une zone sur laquelle il n'est
pas formé de zone semi-conducirice de surface peut exister au-dessous d'une
premiére zone semi-conductrice comie dans le cas d'un dispositif semi-
conducteur 102d selon la variante 9 (voir figure 24).

{7) Dans le mode de réalisation 3 mentionné précédemment, la forme de la
partic en creux 134 est réalisée en une forme évasée dans laquelle e c6té de la
premiére zone semi-conductrice 120 est étroit comme on le voit suivant une vue
en plan et un gradient de fa forme inclinée est égal a 45°. Toutefois, la présente
invention n'est pas limitée 3 une telle configuration. Le gradient de la forme
inclinée peut ne pas étre €gal a 45°,

(8) Pourvu qu'une tension limite de la seconde partie latérale soit inférieure
a une tension limite de la seconde partie d'angle, méme dans le cas dans lequel la
condition pour laguelie 1a relation FP1 > FP2 est établie au moins au niveau d'une
partie de la plague de champ est satisfaite, une zone telle gue la seconde zone
décrite dans le mode de réalisation 6 mentionné précédemment peut aussi exister.

{9) Méme dans le cas dans lequel la condition pour laquelle ia relation FP1

> FP2 est ¢tablie au moins au niveau d'une partie de la plaque de champ 154 est



10

15

20

25

30

- 43 -

satisfaite comme dans fe cas du dispositif semi-conducteur 104 selon le mode de
réalisation 5 mentionné précédemment, comme dans le cas d'un dispositif semi-
conducteur 104a selon la variante 10 (voir figure 25} et un dispositif semi-
conducteur 104b selon la variante 11 (voir figure 26), une premicre zone {voir le
symbole 136 sur la figure 25 et la figure 26) peut exister et, en outre, une zone de
résistance €levée (voir le symbole 138 sur la figure 26) peut étre formée. En outre,
le dispositif semi-conducteur mentionné précédemment peut aussi comporter une
partie en creux ¢chancrée vers l'intérieur comme on le voit sur une vue en plan au
niveau d'un bord externe de la seconde partic latérale.

(10) Dans les modes de réalisation respectifs mentionnés précédemment, un
type n est défini en tant que premier type de conductivité et un type p est défini en
tant que second type de conductivité. Toutefois, la présente invention n'est pas
limitée & une telle configuration. Un type p peut étre défini comme le premier type
de conductivité et un type n peut étre défini comme le second type de

conductivité.

Références numériques

100, 101, 102, 102a, 102b, 102¢c, 102d, 103, 104, 104a, 104b, 105, 106,
106a, 107, 1073, 108 : dispositif semi-conducteur

110 : substrat de base semi-conducteur

112 : zone semi-conductrice du type n+

114 : zone semi-conductrice du type n

120 : premicre zone semi-conductrice

121 : premiére partie d'angle

122 : premiére partie latérale

130 : zone semi-conductrice de surface

131 : seconde partic d'angle

132 : seconde partie latérale
134 : partie en creux {de la seconde partie latérale)

£35 : fond de 1a partie en creux
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: premiére zone

: seconde zone

: zone de résistance élevée

: film d'isolation

: premiére électrode

: électrode du cité premieére zone semi-conductrice
: plaque de champ

: partie d'angle de plaque de champ

: partie latérale de plaque de champ

: partie en creux (de la partie latérale de plaque de champ)
: seconde électrode

: électrode d'arrét de canal

: couche d'isolation protectrice

: arrét de canal

x : direction x
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REVENDICATIONS

I. Dispositif semi-conducteur comprenant :

un substrat de base semi-conducteur d'un premier type de conductivité ;

une premicre zone semi~conductrice dun second type de conductivité
formée sur une surface d'une premiére surface principale du substrat de base semi-
conducteur, la premiére zone semi-conductrice comportant une pluralité de
premicres parties d'angle et une pluralité de premiéres parties latérales ;

une zone semi-conductrice de surface d'un second type de conductivité
formée sur la surface de la premiére surface principale afin de contenir une zone
dans laquelle la zone semi-conductrice de surface se recouvre avec 1a premiére
zone semi-conductrice comme on le voit sur une vue en plan, la zone semi-
conductrice de surface comportant une pluralité de secondes parties d'angle et une
pluralité de secondes parties latérales formées de maniére & entourer Ja premiére
zone semi-conductrice comme on le voit sur une vue en plan, et la zone semi-
conductrice de surface présentant une concentration en dopant inférieure & la
concentration en dopant de la premiére zone semi-conductrice ;

un film d'isolation formé sur la surface de la premiére surface principale sur
une plage a partir d'une zone dans Jaquelle ]a premiére zone semi-conductrice est
formée jusqu'a une zone a l'extérieur de la zone semi-conductrice de surface
comme on le voit sur une vue en plan ;

une électrode du c6té premiére zone semi-conductrice formée dans une zone
se recouvrant avec la premiére zone semi-conductirice comme on le voit sur une
vue en plan ; et

une plague de champ formée dans une zone se recouvrant avec la zone
semi-conductrice de surface comme on fe voit sur une vue en plan au moyen du
film d'isolation, la plaque de champ comportant une pluralité de parties d'angle de
plaque de champ et une pluralité de parties latérales de plague de champ,

en assimilant une longueur totale de la zone semi-conductrice de surface a

partir d'un bord externe de la premiére zone semi-conductrice jusqu'a un bord
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externe de la zone semi-conductrice de surface comme on le voit sur une vue en
plan de la seconde partie d'angle a L1, et en assimilant une longueur totale de la
zone semi-conductrice de surface a partir du bord externe de la premiére zone
semi~conductrice jusqu'au bord externe de la zone semi-conductrice de surface
comme on le voit sur une vue en plan de la seconde partie latérale a 1.2, et

en assimilant une longueur a partir du bord externe de I'électrode du c6té
premiére zone semi-conductrice jusqu'au bord externe de la plaque de champ
comume on le voit sur une vue en plan de la partie d'angle de plaque de champ a
FP1, et en assimilant une longueur a partir du bord externe de I'électrode du c6té
premiére zone semi-conductrice jusqu'au bord externe de la plaque de champ
comune on le voit sur une vue en plan de la partie latérale de plaque de champ a
FP2,

au moins 'une d'une condition (1} pour laquelle une relation L1 > L2 est
¢tablie au moins au niveau d'une partic de la zone semi-conductrice de surface et
d'une condition (2) pour laquelle une relation FP1 > FP2 est établie au moins au
niveau d'une partie de la plaque de champ est satisfaite, et une tension limite de la
seconde partie latérale est inférieure 2 une tension limite de la seconde partie
d'angle.

2. Dispositif semi-conducteur selon la revendication 1, dans lequel ia
condition pour laquelle la refation 1.1 > 1.2 est établie au moins au niveau de la
partie de la zone semi~conductrice de surface est satisfaite, et

une partie en creux échancrée vers l'intérieur comme on le voit sur une vue
en plan est formée sur le bord externe de la seconde partie latérale.

3. Dispositif semi-conducteur selon la revendication 2, dans lequel il
n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface au moins sur une premiére
zone située a une position distante par rapport & un bord externe de la seconde
partie latérale comme on le voit sur une vue en plan.

4. Dispositif semi-conducteur selon la revendication 3, dans lequel la
partie en creux est formée de telle sorte qu'une partie d'un fond de la partie en
creux forme une ligne droite s'étendant dans une direction x qui est une direction

orientée a partir d'une premiére dite seconde partie dangle vers lautre dite
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seconde partie d'angle entre les secondes parties d'angle disposées de maniére
adjacente 'une par rapport a l'autre, comme on le voit sur une vue en plan,

une forme de la partie en creux est une forme évasée dans laquelle le c6té de
premicre zone semi-conductrice est étroit comme on le voit sur une vue en plan, et

une forme de la premiére zone est une forme de bande s'étendant dans une
direction suivant la direction x comme on le voit sur une vue en plan.

5. Dispositif semi-conducteur selon la revendication 1, dans lequel la
condition pour laquelle la relation L1 > L.2 est établie au moins au niveau de la
partie de la zone semi-conductrice de surface est satisfaite, et

it n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface au moins sur une
premiére zone située 4 une position distante par rapport 2 un bord externe de la
seconde partie latérale comme on le voit sur une vue en plan.

6. Dispositif  semi-conducteur selon lune quelconque des
revendications 3 & S, dans lequel une zone de résistance élevée présentant une
résistance électrique supérieure a celle de la zone semi-conductrice de surface est
formée au moins au niveau d'une partie de la premiére zone.

7. Dispositif  semi-conducteur  selon  l'une quelconque  des
revendications 3 & 6, dans lequel la premiére zone est disposée a une position dans
laquelle la premiére zone se recouvre avec la plaque de champ comme on le voit
sur une vue en plan.

8. Dispositif  semi-conducteur selon lune quelcongue des
revendications 3 a 7, dans lequel il n'est pas formé de zone semi-conductrice de
surface sur une seconde zone sifuée 2 une position distante par rapport au bord
externe de la seconde partie d'angle comme on le voit sur une vue en plan.

9. Dispositif semi-conducteur selon la revendication §, dans lequel la
premiére zone et la seconde zone sont formées de maniére continue l'une par
rapport a lautre.

10. Dispositif semi-conducteur selon la revendication 1, dans lequel la
condition pour laquelle la relation FP1 > FP2 est établie au moins au niveau de la
partie de la plaque de champ est satisfaite.

11 Dispositif semi-conducteur sefon la revendication 10, dans lequel
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la condition pour laquelle la relation 1.1 > L2 est ¢tablie au moins au niveau de la
partie de la zone semi-conductrice de surface est satisfaite, et

il n'est pas formé de zone semi-conductrice de surface au moins sur une
premiére zone située a une position distante par rapport a un bord externe de la
seconde partie latérale comime on le voit sur une vue en plan.

12 Dispositif semi-conducteur selon la revendication 11, dans lequel
une zone de résistance élevée présentant une résistance électrique supérieure a
celle de la zone semi-conductrice de surface est formée au moins au niveau d'une

partie de la premiére zone.
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FIGURE 7

Imtensité de champ électrigue

Distance du point de référence




6/21%

[FIG.8])
(8) 130
12\1 120 158 155/ 102
| A
- : « |- C3
C1
\ \ 4131
t R
122 “ <
C1 N 136
: 132
\ _ AL
¥ t
C2 C2
! I > ——170
7 £ {
154 o
(b)

(241" L2-2



7/

[FIG.9]}

...............................

114~




8/21

[FIG.10])

4

“ - 110
,~112}

{

i 4160

(b)




FIGURE 11

Tension limite

9/21%

f i L 4 }

Concentration en dopant de surface




10/21

[FIG.12]

Y
e
1N

(a) 121 12\0 156 1?5(

N §\
j N

D ‘\‘\:X&&\\\\\\\x\x\\\\&s\\\‘\\\

N

-

7
////

_

122N\

/I/I_/yli'ﬂ';/}/;ﬂ:/;&’
|
€
P2

,/,?// 2
Y,
//
!
&

2

y/r

7

2

A AN NANEN U \\\
NN
N

N\

170

(b)

A8 AE4 131

152 154 180
J 155 ) ?1}0/ 1?0

R s e gy

FP1

“Fp2



11/21

FIGURE 13

Tension Hmite

Longueur FP1 ou ¥FP2




[FIG.14])

(b)

12/21

122 —HIR

L1-2




13/21

FIGURE 15

i
i
'
i
i
¢
'
t
\
1
'
'

Tension Bmite

i 4

Largeur de premitre zone on seconde zone




14/21

[FIG.18]

(a)

122--HINNY

170




15/21

IFIG.17}
(@) 130 107
12\1 20 154 155 107
) t
N _ C1
131
1221 \ <
1l 136
o432
- 1.
c2 c2
K : : /Z\-«-wo
A {
{ 7

(b)




16/21

[(FiIG.18]
(@) 121
120 156 155 130 1062
/ [
7 S
\ :\ x || SABIRTY
122—14 \ <
\ Ci
‘ 132
A\
c2 c2
\ 177 158
\\"
N : ——170
T ]
154 | 134
135

(b)




17/214
[FIG.19]

(a) 107a

1
-131

122 ——4 |}

H——132
136

c2

170

(b)

180

—114
1
112]1 0

/ 4160
L2-1 122

|



18/21

[FIG.20]}
130
12\1 120 156 155/ 108
e
\%\%@\\\\\\\\M\\\ 131
AN { NN
1221 \\‘\% \ §\\\}\§\
N NI 132
N N\
§ N\
N\ N\
N \mm\@\\ﬁ\%*
1
1
154 145 134
[FIG.21]

[F1G.22]




19/21

[FIG.23]
102
156 ¢
) 180
152 1?4 1 / w0 170
-
N 1 190

. 114%10
=-112)
7180

180 13 102d
’1 4? .
7 Wase 70 7140 470
p+ / / ! / IJ
{ /, ; t f/x / {
1204 — — , 11 e
A\ NN
4 114]
136 1o
4 112]
7160
[FIG.25]
1! 120 156 155 70 1042

122 —L4] :

g 3

BN

P 4

L ANNNHH—132
g 1

88 RN

138 i N

N8

B8 BN
£33

3R AN

< ‘!

> N

38 K

B8 X

AN 1

B8 BNN\WNON

R NN "~W1 68
£38 B\ 1

3

3

< ‘!

170

7
154



20/21

[FIG.26]

+—131

122 —4! NHH--132
138

158

154




[FIG.27])

(a)

(b)

21/2%

920 900
\
- 030
- »
C C
\ : %*“\970
[
054
200
g50
9/5;32 9?4 g80 9?0 970
j ]

920 ——

. /
+ S W 990
P /} §;§ §§ 8 A-910
\ i
DN



