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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体チップと、該半導体チップの裏面が固着するダイと、該ダイに接続する外部導出
端子と、前記半導体チップおよび前記ダイを収納するケースとを有する半導体装置におい
て、前記外部導出端子が銅無垢で形成され、前記外部導出端子の外部回路配線との接続箇
所の一方の面に凹部と他方の面に該凹部に対応する凸部を設け、前記凸部の表面の自然酸
化膜の少なくとも一部が破壊されていることを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　前記ケースが樹脂ケースであることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　銅無垢のリードフレームのダイに相当する箇所に半導体チップを固着する工程と、
　前記リードフレームのダイに相当する箇所と、前記半導体チップと、前記リードフレー
ムの外部導出端子に相当する箇所の一部とを樹脂ケースに収納する工程と、
　前記リードフレームの所定の箇所を切断する工程と、
　前記外部導出端子の外部回路配線との接続箇所の両側に、加圧治具の凸部と凹部とを接
触させ、前記加圧治具を加圧することで前記外部導出端子に凹部と凸部を形成し、該凹部
と凸部のそれぞれの表面に形成された自然酸化膜の少なくとも一部を破壊し前記銅無垢を
露出させる工程と、を含むことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　この発明は、半導体装置、半導体装置の製造方法、半導体装置の試験器具、半導体装置
の試験方法および半導体装置の接続方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＩＧＢＴ（絶縁ゲート型バイポーラトランジスタ）やＭＯＳＦＥＴなどのパワー半導体
装置や電子回路を内蔵した半導体装置では、外部導出端子を測定プローブで挟み込んで電
気的特性の測定試験を行なう場合がある。また、半導体装置の外部導出端子と外部回路配
線の接続を溶接で行なう場合がある。
【０００３】
　図７は、従来の半導体装置の構成図であり、同図（ａ）は要部平面図、同図（ｂ）は同
図（ａ）のＹ－Ｙ線で切断した要部断面図である。この半導体装置５００は、ＩＧＢＴを
例に挙げたが、このＩＧＢＴの他にチップ内に電子回路を内蔵する場合もある。また、図
では樹脂ケース５７の内部は点線で示した。
【０００４】
　この半導体装置５００は、ダイ５１と、このダイ５１上に半田７２などで固着されるＩ
ＧＢＴチップ５３と、外部導出端子５２と、これらを被覆する樹脂ケース５７とを備える
。ダイ５１や外部導出端子５２は樹脂封止された後、リードフレームから切り出される。
ダイ５１と接続する外部導出端子５２はダイ５１を介してＩＧＢＴチップ５３裏面のコレ
クタ電極に接続し、半導体装置５００のコレクタ端子となる。ＩＧＢＴのエミッタ電極５
４とボンディングワイヤ５６で接続する外部導出端子５２は半導体装置５００のエミッタ
端子となる。また、ゲート電極パッド５５とボンディングワイヤ５６で接続する外部導出
端子５２は半導体装置５００のゲート端子となる。ダイ５１と外部導出端子５２の母材は
銅無垢の部材６１なので、製造工程中の熱履歴で厚い自然酸化膜が形成されるのを防止す
るため、ダイ５１と外部導出端子５２に、例えば、ニッケルメッキ層６０が形成されてい
る。
【０００５】
　また、特許文献１には、電極パッドとプローブ針とが接触する部分の雰囲気を、非酸化
性雰囲気にさせるための、不活性ガス又は還元性ガスを供給する非酸化性気体供給手段及
びノズルを設けた検査装置を用いることで、半導体装置の電気的特性の試験を、半導体装
置に損傷を与えずに、かつ高精度に行うことができることが開示されている。
【０００６】
　また、特許文献２には、不活性ガス雰囲気中で安定な測定を、スピーディにかつ安価に
行うことができる電気的特性測定装置で、よりコンパクトな装置および測定方法が開示さ
れている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平７－２７３１５７号公報
【特許文献２】特開２０００－１６４６４８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　図７の半導体装置５００のように、ニッケルメッキ層６０が形成された外部導出端子５
２に図示しない外部回路配線を溶接する場合、ニッケルメッキ層６０により溶接性が低下
し、接合不良が発生する場合がある。そのため、外部導出端子５２にニッケルメッキ層を
形成しない場合が考えられる。
【０００９】
　図８は、銅無垢の部材６１からなるの外部導出端子５２を有する半導体装置６００の構
成図であり、同図（ａ）は要部平面図、同図（ｂ）は同図（ａ）のＹ－Ｙ線で切断した要
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部断面図である。この半導体装置６００と図７の半導体装置５００の違いは、ダイ５１と
外部導出端子５２にニッケルメッキ層６０を形成しない銅無垢の部材６１を用いた点であ
る。
【００１０】
　図９は、図８の半導体装置６００の電気的特性の測定試験を行なう様子を示す図であり
、同図（ａ）は外部導出端子５２を測定プローブ８０で挟みこむ前の図、同図（ｂ）は外
部導出端子５２を挟み込んだ後の図である。
【００１１】
　この半導体装置６００では、製造工程中の熱履歴により銅無垢の部材６１が酸化し、外
部導出端子５２の表面に厚い自然酸化膜７０が形成され、図９で示ように、電気的特性の
測定試験工程において、測定プローブ８０が厚い自然酸化膜７０により銅地（銅無垢の部
材６１）に接触できず接触不良が発生することがある。図中の符号で８１はテスタである
。
【００１２】
　そのため、従来は、酸化を抑えるために熱履歴工程を不活性ガスである窒素雰囲気下で
実施するとともに特許文献１，２に開示されているように試験も不活性ガス雰囲気下で実
施する、もしくは前記したように、酸化しないように外部導出端子５２をニッケルメッキ
層６０で覆い、電気的特性を測定することが行なわれている。
【００１３】
　また、その後の外部回路配線との接続のための溶接工程では、ニッケルメッキが施され
ている場合は溶接する前にニッケルメッキ層６０を剥がして銅無垢の部材６１を露出させ
て溶接することが行なわれている。
【００１４】
　しかし、これらの方法はいずれも設備の導入や工数の増加によるコストアップが問題に
なる。
　また、特許文献１および特許文献２では、不活性ガスを用いないで、銅無垢の部材で形
成された外部導出端子を備えた半導体装置の特性試験や溶接をすることについては記載さ
れていない。
【００１５】
　この発明の目的は、前記の課題を解決して、不活性ガスを用いず銅無垢の部材からなる
外部導出端子に形成された自然酸化膜の少なくとも一部を破り、銅無垢の部材を露出させ
ることで、外部回路配線との溶接性を向上させ、試験治具との接触不良を防止できる半導
体装置および半導体装置の製造方法を低コストで提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　前記の目的を達成するために、特許請求の範囲の請求項１に記載の発明によれば、半導
体チップと、該半導体チップの裏面が固着するダイと、該ダイに接続する外部導出端子と
、前記半導体チップおよび前記ダイを収納するケースとを有する半導体装置において、前
記外部導出端子が銅無垢で形成され、前記外部導出端子の外部回路配線との接続箇所の一
方の面に凹部と他方の面に該凹部に対応する凸部を設け、前記凸部の表面の自然酸化膜の
少なくとも一部が破壊されている構成とする。
【００１７】
　また、特許請求の範囲の請求項２記載の発明によれば、請求項１に記載の発明において
、前記ケースが樹脂ケースであるとよい。
【００１８】
　また、特許請求の範囲の請求項３記載の発明によれば、銅無垢のリードフレームのダイ
に相当する箇所に半導体チップを固着する工程と、前記リードフレームのダイに相当する
箇所と、前記半導体チップと、前記リードフレームの外部導出端子に相当する箇所の一部
とを樹脂ケースに収納する工程と、前記リードフレームの所定の箇所を切断する工程と、
　前記外部導出端子の外部回路配線との接続箇所の両側に、加圧治具の凸部と凹部とを接
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触させ、前記加圧治具を加圧することで前記外部導出端子に凹部と凸部を形成し、該凹部
と凸部のそれぞれの表面に形成された自然酸化膜の少なくとも一部を破壊し前記銅無垢を
露出させる工程と、を含む製造方法とする。
【発明の効果】
【００２２】
　この発明によれば、銅無垢の部材からなる外部導出端子に加圧治具（もしくは試験治具
）を用いて凹部および凸部を形成し、製造工程中の熱履歴で形成された自然酸化膜の少な
くとも一部を破壊し、銅無垢の部材を露出させる。この銅無垢の部材が露出した外部導出
端子もしくは銅無垢の部材に薄い自然酸化膜が形成された外部導出端子の凸部に外部回路
配線を溶接することで、溶接性を向上させ、半導体装置の信頼性を高めることができる。
【００２３】
　また、試験治具の凸部と凹部で外部導出端子の自然酸化膜の少なくとも一部が破られ銅
無垢の部材が露出した凹部および／または凸部を形成し、当該外部導出端子の凹部および
／または凸部を試験治具を接触させることで、試験器具と外部導出端子の接触不良を防止
することができる。
【００２４】
　また、銅無垢の部材からなる外部導出端子に酸化を防止するための例えばニッケルメッ
キなどを施さないことで低コスト化を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】この発明の第１実施例である半導体装置の構成図であり、（ａ）は要部平面図、
（ｂ）は（ａ）のＹ－Ｙ線で切断した要部断面図である。
【図２】この発明の第２実施例である半導体装置の製造方法であり、（ａ）～（ｄ）は工
程順に示した要部製造工程平面図である。
【図３】図２（ｄ）の工程の詳細な説明図であり、（ａ）は外部導出端子に凹部と凸部を
形成する前の図、（ｂ）は外部導出端子に凹部と凸部を形成後の図である。
【図４】この発明の第３実施例である半導体装置の試験器具の要部構成図である。
【図５】この発明の第４実施例である半導体装置の試験方法を示し、（ａ）～（ｂ）は工
程順に示した要部工程図である。
【図６】この発明の第５実施例である半導体装置の接続方法を示し、（ａ）～（ｂ）は工
程順に示した要部工程図である。
【図７】従来の半導体装置の構成図であり、（ａ）は要部平面図、（ｂ）は（ａ）のＹ－
Ｙ線で切断した要部断面図である。
【図８】銅無垢の部材からなるの外部導出端子を有する半導体装置の構成図であり、（ａ
）は要部平面図、（ｂ）は（ａ）のＹ－Ｙ線で切断した要部断面図である。
【図９】図８の半導体装置の電気的特性の測定試験を行なう様子を示す図であり、（ａ）
は外部導出端子を測定プローブで挟みこむ前の図、（ｂ）は外部導出端子を挟み込んだ後
の図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　実施の形態を以下の実施例で説明する。
＜実施例１＞
　図１は、この発明の第１実施例であるの半導体装置の構成図であり、同図（ａ）は要部
平面図、同図（ｂ）は同図（ａ）のＹ－Ｙ線で切断した要部断面図である。この半導体装
置１００は、ここではＩＧＢＴ（絶縁ゲート型バイポーラトランジスタ）を例に挙げたが
これに限るものではなく、ＭＯＳＦＥＴや電子回路などを内蔵した半導体装置であっても
よい。なお、電子回路などを内蔵する場合は外部導出端子２の本数はさらに増加させる必
要がある。
【００２７】
　この半導体装置１００は、支持台であるダイ１と、このダイ１上に半田２２などで固着
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されるＩＧＢＴチップ３と、外部導出端子２と、これらを被覆する樹脂ケース７とを備え
る。ダイ１や外部導出端子２は樹脂封止された後、図２のリードフレーム２０から切り出
される。ダイ１と接続する外部導出端子２はダイ１を介してＩＧＢＴチップ３裏面のコレ
クタ電極と接続し、半導体装置１００のコレクタ端子となる。ＩＧＢＴのエミッタ電極４
とボンディングワイヤ６で接続する外部導出端子２は半導体装置１００のエミッタ端子と
なる。また、ゲート電極パッド５とボンディングワイヤ６で接続する外部導出端子２は半
導体装置１００のゲート端子となる。樹脂ケース７から露出する前記の外部導出端子２の
外部回路配線と接続する箇所４１には、外部導出端子２の両面に凹部８とこれに対応する
凸部９がそれぞれ形成されている。前記のダイ１と外部導出端子２は図２（ａ）に示す銅
無垢の部材１１からなるリードフレーム２０から切り出される。前記の凹部８および凸部
９では半導体装置１００の製造工程中の熱履歴により形成された数百ｎｍ程度の厚い自然
酸化膜１０の少なくとも一部が破壊され銅無垢の部材１１が露出している。また、製造工
程中の熱履歴以外の例えば保管中に、この銅無垢の部材１１には図示しない数１０ｎｍ程
度の極薄い自然酸化膜が形成されていることもある。前記の凸部９は、ダボと称する場合
もある。
【００２８】
　前記の凸部９と外部回路配線４２とは溶接で接続されるが、銅無垢の部材１１が露出し
ているので、溶接パワーが小さい場合でも容易に溶接されて溶接性を向上させることがで
きる。また、極薄い自然酸化膜が形成されていても、溶接時に簡単に破られて銅無垢の部
材１１が露出するので、溶接性を高めることができる。
【００２９】
　また、ダイ１や外部導出端子２の表面に酸化防止のためのニッケルメッキを施さないの
で、製造工数が削減できて製造コストを低くすることができる。また、メッキのための設
備も不要となる。
【００３０】
　この凹部８および凸部９は同一面内に複数個形成する場合もある。
　凸部９は凹部８の形成により裏面に突き出されて形成される。外部導出端子２の表裏に
形成される凹部８と凸部９の平面形状は図１（ａ）に示す円形の他に三角形、四角形、多
角形などであり、その深さは例えば、０．３ｍｍ～０．５ｍｍ程度である。また、外部導
出端子の厚さは例えば、１ｍｍ程度である。
【００３１】
　また、外部導出端子２の凸部９を除いてニッケルメッキ層を形成する場合もある。この
場合も凸部９にニッケルメッキ層がないため、溶接性は向上する。
＜実施例２＞
　図２は、この発明の第２実施例である半導体装置の製造方法であり、同図（ａ）～同図
（ｄ）は工程順に示した要部製造工程平面図である。
【００３２】
　同図（ａ）において、ダイ１や外部導出端子２となる銅無垢の部材からなるリードフレ
ーム２０を準備する。このリードフレーム２０には酸化防止のためのニッケルメッキは施
されていない。
【００３３】
　同図（ｂ）において、ダイ１上に図示しない半田２２を介してＩＧＢＴチップ３を固着
する。続いて、エミッタ電極４とゲート電極パッド５と外部導出端子２をボンディングワ
イヤ６で接続する。さらに、モールド樹脂でダイ１、ＩＧＢＴチップ３および外部導出端
子２の一部を被覆する。このモールド樹脂が樹脂ケース７となる。この段階でダイ１や外
部導出端子２には数百ｎｍ程度の厚い自然酸化膜１０が形成される。
【００３４】
　同図（ｃ）において、同図（ｂ）の点線で示す所定の箇所２１でリードフレーム２０を
切断する。
　同図（ｄ）において、樹脂ケース７から露出した外部導出端子２の図示しない外部回路
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配線と接続する箇所４１に凹部８と凸部９を形成して、製造工程中の熱履歴で形成された
、数百ｎｍ程度の厚さの自然酸化膜１０の少なくとも一部を破壊する。この破壊により一
部銅無垢の部材１１が露出した外部導出端子２を有する樹脂ケース７の半導体装置１００
であるＩＧＢＴが出来上がる。この凹部８と凸部９の露出した銅無垢の部材１１には製造
工程中の熱履歴以外のＩＧＢＴの保管等で図示しない薄い自然酸化膜（例えば、数十ｎｍ
程度の厚さ）が形成されていることもある。
【００３５】
　また、図１に関する説明の文末で説明した凸部９を除いてニッケルメッキ層を形成する
場合は、図２（ａ）と図２（ｂ）の間の工程でリードフレームの溶接する予定の箇所４１
をマスクしてリードフレーム２０にニッケルメッキ層を形成する。その後の工程は図２と
同じである。
【００３６】
　図３は、図２（ｄ）の工程の詳細な説明図であり、同図（ａ）は外部導出端子２に凹部
８と凸部９を形成する前の図、同図（ｂ）は外部導出端子２に凹部８と凸部９を形成後の
図である。
【００３７】
　シリンダ・ピストン機構１２の伸縮部１２ａの先端に凸部１３を有する上加圧治具１４
を装着し、シリンダ・ピストン機構１５の伸縮部１５ａの先端に凹部１６を有する下加圧
治具１７を装着する。シリンダ・ピストン機構１２，１５を可動させ伸縮部１２ａ，１５
ａを伸ばすことで、外部導出端子２の両面を加圧治具１４，１７で挟みこむ。シリンダ・
ピストン機構１２，１５で加圧することで外部導出端子２のおもて面２ａを凹状にへこま
せて凹部８を形成し、それと同時に裏面２ｂを凸状に出っ張らせて凸部９を形成する。こ
のとき厚い自然酸化膜１０は破られ銅無垢の部材１１が露出する。
＜実施例３＞
　図４は、この発明の第３実施例である半導体装置の試験器具の要部構成図である。図で
はテスタ３７も示した。
【００３８】
　図４に示す試験治具２００は、凸部３１を有する上測定プローブ３２と凹部３３を有す
る下測定プローブ３４で構成され、上下測定プローブ３２，３４は加圧測定機能を有する
。この凸部３１と凹部３３の形状は図３の加圧治具１４，１７の凸部１３と凹部１６の形
状と同じとしているが、異なっても構わない。また、測定プローブを構成する上測定プロ
ーブ３２は主電流を流す主配線３５を介してテスタ３７に接続し、下測定プローブ３４は
測定線３６を介してテスタ３７に接続する。なお、上測定プローブ３２，下測定プローブ
３４と主配線３５，測定線３６との接続関係は逆にしてもよい。また、主配線３５，測定
線３６を一つの配線にして上測定プローブ３２，下測定プローブ３４の一方に接続し、主
電流の供給と測定とを当該一つの配線で行うようにしてもよい。
【００３９】
　後述の図５に示すように、この上下測定プローブ３２，３４は前記の図２（ｄ）の工程
に入る前にシリンダ・ピストン機構１２，１５の伸縮部１２ａ，１５ａの先端に加圧治具
１４，１７の代わりに取り付けられる。そして図２（ｄ）の工程に入り、図４に示す外部
導出端子２に凹部８、凸部９を形成した状態でテスタ３７により半導体装置の電気的測定
試験を行なう。このように、上下測定プローブ３２，３４で外部導出端子２に凹部８およ
び凸部９を形成し、厚い自然酸化膜１０を破ることで外部導出端子２と上下測定プローブ
３２，３３との接触不良が防止される。
＜実施例４＞
　図５は、この発明の第４実施例である半導体装置の試験方法を示し、同図（ａ）および
同図（ｂ）は工程順に示した要部工程図である。この試験方法は製造方法の一環として組
み込んでもよい。
【００４０】
　同図（ａ）において、上下測定プローブ３２，３４の凸部３１と凹部３３を、半導体装
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置の外部導出端子２の外部回路配線と溶接する箇所４１の上下にそれぞれ配置する。
　同図（ｂ）において、シリンダ・ピストン機構１２，１５を駆動して上下測定プローブ
３２，３４で外部導出端子２を挟み込む。続いて、シリンダ・ピストン機構１２，１５に
より外部導出端子２に加圧力Ｆ（例えば、１００００Ｎ：１トン程度）を加えて外部導出
端子２に凹部８と凸部９を形成する。このとき、凹部８および凸部９を被覆している厚い
自然酸化膜１０の少なくとも一部が破れて銅無垢の部材１１が露出し、上下測定プローブ
３２，３４の凸部３１と凹部３３は外部導出端子２の銅無垢の部材１１が露出した凹部８
と凸部９に接触をする。外部導出端子２の銅無垢の部材１１が露出した凹部８と凸部９に
上下測定プローブ３２，３４の凸部３１と凹部３３が接触するので接触不良を防止するこ
とができる。
【００４１】
　このようにして、不活性ガス雰囲気にしない場合でも、接触不良が起こらない状態で半
導体装置の電気的測定試験をテスタ３７で実施することができる。この試験が終了して図
１の半導体装置１００のＩＧＢＴが出来上がることになる。
【００４２】
　この電気的測定試験は図２（ｄ）の工程を兼ねているので、図２（ｄ）の工程が終了し
た後に改めて電気的測定試験を行なう場合より、試験コストを低減できる。
また、この試験では、前記したように不活性ガス雰囲気を用いないので、試験コストを低
減することができる。
【００４３】
　さらに不活性ガス雰囲気にする装置は不要なので安価なテスタを用いることができる。
＜実施例５＞
　図６は、この発明の第５実施例である半導体装置の接続方法を示し、同図（ａ）～同図
（ｂ）は工程順に示した要部工程図である。接続は溶接を用いて行なう。
【００４４】
　同図（ａ）において、図２（ｄ）または図４（ｂ）の工程が終了した後、厚い自然酸化
膜１０が除去され銅無垢の部材１１が露出した（または図示しない薄い自然酸化膜が被覆
した）半導体装置５００の外部導出端子２の凸部９に外部回路配線４２を接触させて配置
する。
【００４５】
　同図（ｂ）において、凸部９と外部回路配線４２を溶接して、外部導出端子２と外部回
路配線４２を溶接箇所４３で接続する。凸部が図示しない薄い自然酸化膜で被覆されてい
る場合でも、小さな溶接エネルギーで容易に自然酸化膜が破られるのでニッケルメッキさ
れた場合より溶接性は向上する。
【００４６】
　このように銅無垢の部材１１が露出した凸部９もしくは図示しない薄い自然酸化膜が被
覆された凸部９で溶接することで、溶接性を向上させることができる。
【符号の説明】
【００４７】
　　　１　　ダイ
　　　２　　外部導出端子
　　　３　　ＩＧＢＴチップ
　　　４　　エミッタ電極
　　　５　　ゲート電極パッド
　　　６　　ボンディングワイヤ
　　　７　　樹脂ケース
　　　８　　凹部（外部導出端子２）
　　　９　　凸部（外部導出端子２）
　　１０　　厚い自然酸化膜
　　１１　　銅無垢の部材
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　　１２、１５　シリンダ・ピストン機構
　　１３　　凸部（加圧治具１４）
　　１４　　加圧治具
　　１６　　凹部（加圧治具１７）
　　１７　　加圧治具
　　２０　　リードフレーム
　　２１　　箇所
　　２２　　半田
　　３１　　凸部（上測定プローブ３２）
　　３２　　上測定プローブ
　　３３　　凹部（下測定プローブ３４）
　　３４　　下測定プローブ
　　３５　　主配線
　　３６　　測定線
　　３７　　テスタ
　　４１　　箇所
　　４２　　外部回路配線
　　４３　　溶接箇所
　１００　　半導体装置
　２００　　試験治具
　５００　　半導体装置

【図１】 【図２】
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【図９】



(11) JP 5935355 B2 2016.6.15

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開平１０－０６４９５１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００１－２７４２０６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭５７－１９７４７７（ＪＰ，Ａ）　　　
              実開平０７－０４１４７８（ＪＰ，Ｕ）　　　
              特開２０１１－１７９８４２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－０４５９２０（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０１Ｒ　　３１／２６
              Ｈ０１Ｌ　　２３／４８
              　　　　　　２３／５０
              　　　　　　２５／００－２５／０７
              　　　　　　２５／１０－２５／１１
              　　　　　　２５／１６－２５／１８
              Ｈ０１Ｒ　　　３／００－４／２２
              Ｈ０５Ｋ　　　１／１８
              　　　　　　　３／３２－３／３４


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

