(19) B FEREFT (JP)

(45) 3&1TH ERR18£E6H7H (2006.6.7)

JP 3782357 B2 2006.6.7

(51) Int.Cl.

HO1L 33/00 (2006, 01}

i F 4o #H(EB2) (1) sHEs
S EEI782B7TE
(P3782357)
(24) %8B FEERI8E3A17H (2006.3.17)
F1l
HO1L 33/00 A

BEREO® S (£14 R)

EHEMRRE

#FEE2002-10571 (P2002-10571)
ERLI45ELA 18R (2002, 1. 18)

7 FI2003-218383 (P2003-2183834)
ERISETAIIAE (2003.7.31)
ERI5EIZA 128 (2003.12.12)

(73) FFFFHEE 000003078
HASHRE
REHERZH—-TE1IE1S
(74) fRE A 100058479
#ET #WI1 RE
(74) fREA 100084618
HEL R RE
(TH) REA 100068814

#EL FH F
(74) I A 100092198
#E+T wF R
(749 LA 100091351
#ELT WEF @
(74 LA 100088683
#EL PR W
MR
(64) [READEM] LBERAEFFORERE
(57)0 00000000
oooooo
00000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
D0000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
oo
000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 00000
000000000000 0000000000000000000000000000
Dooooo
000000000000 000000000000
oooooo
000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 00000000000000000
oooooo
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
D000000000000000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000¢0

10

20



O

(2)

JP

3782357 B2 2006.6.7

god

O

O

oono

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O
O

I:II:II:II:II:II:II:II:IlI:I
OO oooio;ogogoQg

OooooDooogogogog|oooao

[ Ry |
O OO

O

|I:JI:II:I
[ i

O
O

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

]
O

[ I o Ay
[ i [ A |
[ o I A |
[ o O [ A [
[ o A [ A [
[ o [ A [
O g oo
O g o .
[ I o Ry
[ I o Ry
[ I o
[ I Ry
[ I Ay
[ I o Ay
[ I
[ I o Ay
[ I o Ay
[ I o Ay |
[ o [ A
[ o [ A [
[ o I o A [
[ o [ A |
|EJ O OO

o o I [ A [
[ o I [ A [
[ Iy
[ Iy |
Iy
I Iy
I Iy
o Iy
I Iy
o I

O
O
O
O
O
O

O

|

[ i [ Ay |

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooo0ooooooo0 oo oDooooo oo oDooogo|joomoooojg;l oo
Ooooooo0ooooooo0 oo oDooo oo oDoDoogogoo|zboono|g|; oo
OOooooo4o0ooooooUo0 oo oDooo oo UoooDoDooogog|oo|IoOooon;|g|;g oo

e e e ey e e s e 1 s e e e s sy [ |

e e ey e e s s e 1 s e e e o e sy |

s e e ) e s s e 1 e e e s e e s |

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

[ o O o A |
[ o I T A |
[ i o |
[ i o |

OJ
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O

O

O Ooogo
O

O Oooo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O OooQgogooao
OO oQgogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0goooo
O 0OooO0oooo
O 0Ooo0oooao

O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O OoOooo
O 0Oo0ooOoo

O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O

(]
O
O
O
(]
O

O
O

O
O

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O

|

10

20

30

40

50



OO0O0Oo0oooogod
OO0oOo0oooogod

[ |

O
O
O
O
O

O

)

goag
ogono
gog

O O
O O

(]
O
O
O
(]
O

O

JP

u o

O
O

3782357 B2 2006.6.7

ugbogan

O
O
O
O

O
O
O
O
OJ

OO oooodg
OO |Oo oo o
OO |Oo oo o

[ | Dll:l O O
I Iy
OO oooo
OO oooo
Iy I:lll:l
OO oooo
OO Ooooo
OO oOoooo
OO oooo
O |g I:Ill:l O O
O OO ogooo

e e e e s e e sy |

e e ey e [ s e s s e e s [y |

e e e e ey ) e s e e s e I s sy [ |

e e [ e ey e e e e e s e e e I s s [ |

Oo0oooooUoooDoooo4o0ooDoooogogooao

Oooo@oiooogoggogoQg
O

O Oooooao
O Oo0oooao
O Oo0oooao
O Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooo0oao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooo
OOoo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
OOooooao
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
O OooOoooao
O Ooo0ooogoao
O Oo0ooogoao
O Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao

Oo0oooooUoUoooDoDooo4ogooDoooogogogogoao

O 0Oooo
O 0Ooog
+ O 0O 0O
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
+ O OO0
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O+ OO0
O 0Ooo
O 0Ooo

O
O

O 0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao
O0Oo0Oooo
O 0Oo0Oo0ooo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao

OO ogogog
Y Y |
I [y
I [y |
Iy |
I [ |
I [ |
I |
I [ |
I [ |
O 0Ooogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
OO ogogog
OO ogogog
OO oQgogog
Y Y |
I [y |

|

O

[ I R

[ I

OO oo o
I Y Iy
OO oo o
OO ooo
OO o oo

O 0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
OO oo
O 0Oo o

O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOgooo
O O0OoOgoo
OO oOgoo
OO o0goo
O O0Ooo0ooo

Y o A
OO oo o
I I i
I s I o |
I
OoOoooo
O5oO|Oooo
OoO|nOo ooo
OoOOo ooo
OO ooo

10

20

30

40

50



e Y i [ .

(7]
o
o
g o

Oooooooo0ooooooooooooogoQgodg
OoooooooDooDooooooooooog

OoooooooDooDoooooooDoDooogoooao

O

e [ ey e e e e e e e I sy [ |
OOooOooooo0oooooooo0o oo oDoooooUoUoooDoDoDooooooDoDooogogog

e e s e e Y e Y s o

OooooooQgogooao

OO0 ooooogogQgogogooao

OO0 oooooogogogogoooog

OO0 ooooogogQgogooao

Oo0o0oooo40ogU0ooooooUgUUoDoDoDooUooUUUoooDoDoDoUoooDooogogog

O Oooo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oo0Ooogoo

OO oo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
OO oo
O 0Oooo
O 0ooo
O oog*®

[ o R |

o«

O

O 0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
Oooog W

O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao

O
O
O
O

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
OJ
O
O
O
O
O
O

|

OoOoo0oo0odgano

O 0Oo0oo0oo0oao

O0Oo0oo0oo0oao

O0Ooo0oo0ooao

Iy |
I [ |
I [ |
I |
I [ |
I [ |
O 0Ooogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
OO ogogog
OO ogogog
OO oQgogog
Y Y |
I [y |
O 0Ooo0oogoo
I [y |
I [ Iy |
I [y |
I [ |
I [ |
I [ O |
O 0OoogogooQg
[ |
I [ Y |
O Ooogogog
OO ogogog
O O ogogog
Y Y |
I [y |

O0Ooo0oo0ooao

O0Ooo0oooao

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O0Ooo0oooo

OOoo0oooo

[ O B R |

N

[ |

O

O0Ooo0oooo

O 0Ooogooo
O 0Ooogooao

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooo

OOoo0oooo

OOoo0oooao

(4)

O Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

O O0Oogooao

O0OoO0oooaog

I I
Ooo0oogoo
Ooo0oogoo
O O0Oo0oo0ooao

O OoOgoo
O O o0goo
O O oO0oogog
O O0Oo0ooOoo
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O oo+ >
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOgooo
O O0OoOgoo
OO oOgoo
OO o0goo
O O0Ooo0ooo

OO o0googog
Y Y
O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O O0Oogoo
O O0OoOgoao
OO o0gogaog
O O0Ooo0ooo

|

O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

JP

O 0Ooogooo
O 0Ooogooo
O 0Oogooo
O 0Oogooao

3782357 B2 2006.6.7

O
O
O

sccemd
Ooo0oaod
Oo0oa

O Oooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
Oooooge
O 0OooOooOoao
O OooOooao
O OooOooao

N

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
OJ
O

O
O
O
OJ
O

O

O

O

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

Ooo0oooooo0 o0 oo oooo00 oo oDoDooooo oo oDoDooo0ooooodg

OO oooooogogar

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

e e e e e e [ Y I O

Ooooooooooogogaoae

I e e s e e s s I |

OO0 ooooo40ooooooUog40oooDoDoDoooo U UoooDoDoDooUU LoD oDoDoDooUUUoUoDoDooogogooao

N

OO0 oooooooooooogUooooDoDooogoggoooao

O
O
O

oo oooooog*®

OO0 oooooog

OO0 oDooooog®

O
O
O

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OO0 oooooog

O 0Oo0Ooogoo

O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

N

O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O

O

Oooo0ooogo

OoOoo0oo0odgano

O

Oooo0ooogo

OoOooOoooooo

O 0Oo0oo0oo0oao

Ooooooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O+ O

Ooooooooo

O0Oo0oo0oo0oao

OOooOoooooo

Ooooooooo

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOgooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogoao
O Ooogoo
OO o0googog
Y Y
O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O O0Oogoo
O O0OoOgoao
OO o0gogaog
O O0Ooo0ooo

Ooooooooo

Oooooooo

Ooooooooo

Ooooooog

Oooooooog

Ooooooog

Oooooooog

Ooooooog

Oooooooog

OOoo0ooood
OOoo0oooodg
OOoOo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Oo0oooogodg
O0Ooo0ooood
OO0Oo0ooood
OO0Oo0Oo0oood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0oo0oood
O0Ooo0oo0oood
OoOoo0o0oood
OOoo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
OO0Oo0ooood
O0Ooo0ooood
OO0 o0oood
O0Ooo0Oo0oo0ood

Ooooooog

Oooooooog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooooog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oo ooooog

(%)

O oo oooog
0 O R O R o

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

[ R |

OO0 ooooog
OO0 oooooog
Oooo0oOoooogo
I s

O

]

O

O

O
O
O
O

O0Ooo0oood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oood
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

JP

O
O
O

Ooao
sccmd

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0Oo0ooodg
O0Ooo0oooodg
O0Ooo0oooodg
O0Ooo0oooodg
O0Oo0oooodg
O0Oo0oooodg
O0Ooo0ooood
Oooo0ogoogood
OO0Oo0o0oood

O
O
O
O
O
[ o |

O

O
O
O

O

]

3782357 B2 2006.6.7

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

Oo0oooogoQgg

O
O
O
O
O

Ooo0oooooo0oooooo oo onDoDoooUoDUoooDoDoooo0ooDoooogQgogoao
Oo0oooooo0oooooo 0o oDoDoooUoUUoooDoDoooo0oooDoooogQgogoao
OO0oooooo0oooooo 0o oDoDoooUUUoooDoDoDooo0ooDooooggogoaog
OOo0ooooo4o0ooooooo0DUoooDoDoDooo U UoooDoDooooogoooDoDoooggogoaog
Oo0ooooo40dooooooodUoooDoDoooUUUoUoDoDoDooogUoooDoDooggogaog

OoooooogoQgdg

Ooooooggdg

Ooooooggg

Ooooooggdg

O+ O O Ooogo

O O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
OO oo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
OO oo
O 0Oo o

O oog+#+ 0O
O 0OoOooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo

O
OJ
O

O
O
O

|
[N

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

Ooo0ood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0ooo

O
O
O
O
O

)

O O0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O O0ooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
OO oo
[ O R b

O Oooo

O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

(6)

g

O Oooo
O Ooogo

O Od
O O

O
O

O OoOgoo
O OoOgoo
O O o0goo
O O oO0oogog
O O0Oo0ooOoo
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOgooo
O O0OoOgoo
OO oOgoo
OO o0goo
O O0Ooo0ooo

O
O

O Ooogo

O
O
O
O
O
O

O
O
O

0O

O
O
O
O

OJ
OJ
OJ
O
O
O
O

O O ogo

|

O o0ood

|
O

O O0ooo

O O0ooo

O
O
O

O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0O oo

O 0Oooo

O

JP

u o

O
O

O
O

O
O

3782357 B2 2006.6.7

ugod

O

O
O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O

O

O

O
O

O
O

)

gooad

O

O
OJ
OJ
O

O

0

O

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

Oo0oooogoQgg

e e e s e s e I A
e e e e e e e s s e I A

I e

OoooooogoQgdg

[ I R |

Ooooooggdg

e e e s e e e s s e I A
e s e e s e e e s s e A

Ooooooggg

Ooooooggdg

o~

O Ooogo O 0Ooogo O

O o0Oood
O o0Oood

|
O

O
O
O

O 0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao
O0Oo0Oooo
O 0Oo0Oo0ooo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooo

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OO oo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
OO oo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0O oo

O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oood O 0ood

Ooo0ood

|

e}

O 0ooo O

O

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0ooo

O

O

O

O
+ O O

O
O

o

O O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
[

O
O
O
O

N

O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
OJ
OJ
O
O
O

O
O
OJ
OJ
O
O
I

O
O
O
O
O
O
O

O O
O O
O O
O O
O O
O O

Junction Down
ooooooag

goooooao
gboooood
goooooao

O O + O O O

O

O

JP

u o

O
O

O
O

O
OJ

O
O

Junction Up O
gcooooo
oooooooo

O
O

3782357 B2 2006.6.7

ugbogan

OJ O O
O O O
O O (]
O O [

O
O
O
O

O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOgooo
O O0OoOgoo
OO oOgoo
OO o0goo
O O0Ooo0ooo

O
O O

O
O
O
O

uboond

O
O
O
O

O
O
O
OJ

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
OJ

£
[ i R |

[
[

O
O

O
O

O O
O

O

O

[
[

10

20

30

40

50



O

O
OJ
O

O 0OooOooo
O 0OoOooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
OO oo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O Oooo
OO oo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O OoOooo
O OoOooo
O O0Oo0ooo
O O0oo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0OooOooo
O 0OoOooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

[

e e e s ey e [ e e s e e e s s [ [ |
o

e s e e s e e s e e e e e [ A s [ |
[T I s e ) e e e e e e s e I A [

O 0OooOooo
I I =
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao

e e e e e e e [ s s [ |
Ooo*T OO

e e e e e e e I s sy |
e e ey e e e e e sy |

O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
X OoOoogodg
O oOoooo
O oOoo x O

(8) JP 3782357 B2 2006.6.7

OooOood
O 0o d

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0O0O0OO0OOJdunction Up OO OODODODODODO

Oodoooooooooooobobooooaon
O

000000 O0ooo0ooOoo0oooobooobooooao
O0o0oO0oo0oo0oo0ooOoooooobooobooooaon
Oo0ooooooooooooboobooooan
000000 O0ooO0ooOoo0oooobooobooooao
oo0ooooooooooonoao

OJunction Down DO O OO0OOOODODOOOO

ooboooobooooobooooooobooooao

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O

O

O

O

O

0000000000000 O0O0O0O00000
0000000000000 00000000
0000000000000 O0OO0O0O00000
0000000000000 O0O0O0O00000
000000000000 O0O00

0000000000000 O0O0O0O00000
0000000000000 O00000O
0000000000000 O0O0O0O0O0p0O0
OopO000000000000000000
0O0 0000000000000 00000



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e e e e e e [ s s [ |

e e e s ey e [ e e s e e e s s [ [ |

e e e s ey e ) e e e s e ) e I s s [ [ |

O oo oD oo ooogogoogr

O 0Oooo
[ Y i g

O X Ooo x X ggdg=z= »d

e s e e e s e [

O 0Ooogo O OooOooo=x

O
O
O
O

O
O
O
O

O O0Oo0ooooao
O O0Oo0OooOoooao
OO0Oo0ooO0oooao
OO0Ooo0oo0oooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OO0o0Oo0oo0oooao
OOoOo0oo0oooao
OO0O0Oo0ooooao
OOoOo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0 oOoooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoOo0ooooao
OOoo0ooooao
OOo0oo0ooooao
OO0O0oo0ooooao
OO0O0oo0ooooao
OOoo0ooooao

O
O
O
O

O
O
O

O
O
O
O

Ooo0oo0ogao
Ooo0oo0ogao

O
O

O
OJ
O
O

O
O
O
O

OO x T OO

O I =

]

O

]

O 0o o

©
O 0Ooo0oooOoao

O 0ooo

O 0Oooo
O 0Oooo

O 0Oooo

O

O O0ooo

O Oooo
w
O Oooo O Ooo0oooao

[ |
[ |
[ |

~ O O
O O O
O O0ooo O O O

O O0ooo
O O0ooo

O
O
O

scemd
ooo
ooo
ooo

O Oooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O oOooo O O0ooo

O 0Oooo
Oooaoaonr

O Oooo

O Oooo

O Oooo x O

O Oooo

O Oooo

O Ooogoo x

O Oooo

O Oooo

O oOooo
O 0Oooo

O OooOoooo
O Oooo
O O oOgoog

O Oooo

O Oooo

€))

O
-
o

[
~

O 0Oo0ooOoo0oao
O 0ooo
O Ooo0ooo

O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo

O O
O d
O d

O O
O O
O Ooogo O O

O Ooogo
O Ooogo

scemd
ooo
ooo
oono

O

O 0Oooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
OJ
OJ
O
O

O Ooogo

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O o0Oooo

O 0O oo

[ I [ = |

O 0Ooo0ooOooao

O oOood

]

O

O o0ood
Ooo0ooad

O

O 0Ooo0oo0ooao

O 0Oooo

I s |
I |
I |
I |
OO oOoogog
O Ooo0oogog
I s Y |
s Y |
O Ooogoogog
OO ogogog
T T OoOodg
Iy |
Ooo=T oOoog

O Oooo

O O0ooo

O Oooo
O Oooo
O Oooo

0O O
[ |
[ |

O O
O O
O O0ooo O O

O 0Oooo
O O0ooo

scemd
ooo
ooo
ooo

O Oooo

[ |

O
O
O
O

O O0ooo O
O

O 0Ooo
O 0Oooo

3782357 B2 2006.6.7

O Oooo

O Oooo

O O

O Oooo

O Oooo

O o0Oooo
O oOooo

O Oooo

o~ OO

O Oooo
O O0ooo
I =

O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
O 0Oo0Oo0ooo
O0Oo0Oo0ooao

O
O
O 0o oo O

O Oooo
O 0o oo

scemld
oon

ooo
oono
ooo
goo

Iy |
I [ [ |

O o0ood
O o0ood
O oOood

ooo
ooao
scemd
ooo

oono
gono

ooo
oono
oono
gono

O 0Oooo

O o0Ooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e 1 O A O

Ooooooogooooogdg

OooDooooogoooooood
OoDoDoDooogogooooood
Oo0T Ooooggogooooood

O 0OooOooog
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo

Oo0oooDooooooooogogogooao
OOo0oooDooooooooogogoooao
OO0 oooooooooDooodgogooao

O O0Oo0ogooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Oooooao
O Ooo0goooo
O O0Oo0oooao
O Oo0gooao
O 0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Oooooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0gooao
O O0Oo0ogooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao

OooDoooogoooooogdg

OoDoDooo4ogooooogdg

O 0OooOooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O

N

O
OJ
O
O
O
O

OO oo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O

O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O

O0OooO0ooood
OO0Oo0O0o0oood
O0Ooo0Oo0oo0ood
O0Ooo0Oo0oood

O

O

O
O

O
O

O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Oooooao
O Ooo0goooo
O O0Oo0oooao
O Oo0gooao
O 0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Oooooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0gooao
O O0Oo0ogooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao

O
O

O
O+ O
O

ooo
scemld
ooo

O O
+ O
O O

O
O
O

O
O
O
O

O
N

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O

O

O
O
(]

ood
scemld
ooad

O
O
O

O
O
(]

O
O
O

|
O

|

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O

O
O
O
(]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

[ B |

N

O

O oOoooo
O Ooooo
O Ooooo

JP

3782357 B2 2006.6.7

ooo
ooo

ooad
ooad
ooad
sccmd
ooad

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O O

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O

O

N

|

|
O

O

10

20

30

40

50



OooooooQgoooao

OO0 oooooo4o0 oo oooooooDooogogoaoQg
Oo0ooooooo0ooDoooooooDooogogoQg
Oo0ooooooo0oooooogoooooogogoaoQg
OO0 ooooooo0ooDooogogooooooogogoQg
OO0 ooDooo0ooDoooggUgoooDooogogogog

O
O
O
O

OO0 oooDoooggogodg
OO0 oooDoooggogdg
Ooo0oooooooogoogoao
Ooo0oooooooQgoogoo
OooooooooQgoogoao
OoooooooooQgoogooQo
OoooooooogogoQgoogooQg
Oo0oooooogogogogooQg
Oo0oooooogogogogooQg
oo oooooogogogooQg
OO0 oooooogogogooQg
Oo0oooooogoggogooQg
Oo0ooooooggogog
OoDooooooggogog
OO0 oooDoooggogog
OO0 oooDoooggogog
OO0 oooDoooggogdg
Oooooooooogoogoo
OooooooooOgoogoao
OooooooooQgoogoQo
OooooooooQgoogoo
OoooooooooQgogooQm

O O0ooo
O

O
O

Ooooogoood
O
O

Ooooogoood

OO0 o0ooDoogg4doooDoooUgUoooDooogogogaog
OJ
OJ

O
|
O

MM&V@Z;M'W

115

P-GaP

(]
O

O
O

13\

o P-InAIP

12—

Jra

11-"F

| n-InAIP

T
InGaAIP

n-GaP

gooad

17

(b)

(11)

oooad

JP 3782357 B2 2006.6.7

O

16

=

115

414

32
!

115

3414

10

20



(12) JP 3782357 B2 2006.6.7

oooad 0oooad
16 44 57
7 B M ‘
+4-15 55a
114 p-GaN 55
(a) p-AlGaN l_54
140 Maw 53
7 e~y 7 (a) n-GaN +-52
31 n-GaN 51
I s R
I n-GaN 50
415
414
(b) (9| | e
+—10
CZZZ73_
7
1 58
32 50a
+-15
=14
(C) n-GaN 50
10
b
C 17 (b) n-GaN =l
16
4 n-GaN 52
H_
‘Jg Maw |53
(d) p-AlGaN —54
1 10 p-GaN +—55
| A-57
BEsZBN 47
ogooad oooao
67~f ~—66a
ITO I~ 66
p-GaN 65
p-AlGaN k64 inAlp 81 i-Gaas 79 83 o As
Maw ~63 ;Féz \@J o
77
n-InGaAIP ‘\4 76
7468
n-inAIP ™75
(a) n-GaN 62 In-GaAlP I~—74
AlGaN T—61 p-InAIP 4~_73
p-InGalP\_ .
p-Gap—F _\—72
4-60 71
p-Gap 70
60a |74 T Zz =N
.
"82
60
AGaN 161 0xm
62
(b) n-GaN 68
MQw 63
p-AlGaN 64
p-GaN 65

|7 67



gooad

N e
™73 ™73
72 70
71 71
~70 170
L2274 |4 ,l\
82
(b) (c)
goooao
-92 KU ~—
D (D 91506
() o 9 TRV RN
InGaAIP —76

91

)

(13)

gooad

(@)

JP 3782357 B2 2006.6.7

Iy (BRI

—}— 91 SOG

~—76

92

A A %91 o]

76

91

76




(14) JP 3782357 B2 2006.6.7

ubobaoooood

74000 100070437
0oooooooo
(72000 0000
00000000000000000000000000000000000000000
(7000 00000
00000000000000000000000000000000000000000
(72000 00000
0D0000000000000000000000000000000000000000
(72000 00000
00000000000000000000000000000000000000000
(72000 00000
00000000000000000000000000000000000000000
(7000 00000
00000000000000000000000000000000000000000
(72000 0000
0D0000000000000000000000000000000000000000
(72000 00000
000000000000000000000000000000000
(72000 0000
000000000000000000000000000000000

goo booood

Ge) 0000 O0OO0O00O0O0O0O0OoOooOoOoooon

goboobooobooobobooobooog

oboooooooboobooooboooood

obooobooobooobooobooobooboo

uboboobooobooobobooboboood

obooooooooobobooooooo
oooooOooobobOooooooboooobDoboboob0oboooOoDOno plus EOO
OO0O00O0O000Vol.24 No.1 Op.53-59

G3)00O0000x0nt.Cl.0000)
HO1L33/00



	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

