
(57)【要約】

　【課題】　従来の有機ｎ－チャネルＴＦＦＥＴが有す

る技術的問題を解決した相補型有機薄膜トランジスタを

提供する。

　【解決手段】　無機ｎ－チャネル薄膜ＴＦＴと有機ｐ

－チャネルＴＦＴを有する相補型回路は、従来の相補型

無機ＴＦＴ又は相補型有機ＴＦＴの欠点を被ることなく

、優れた特性を示す。ｎ－チャネル無機ＴＦＴはアモル

ファスＳｉ活性層を有し、ｐ－チャネル有機ＴＦＴはα

－ヘキサチエニレン（α－６Ｔ）活性層を有する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ と ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ が 接 続 さ れ て 構 成 さ れ る 製 品 に
お い て 、
　 前 記 ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ （ １ １ ） は 、 無 機 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ で あ り 、
　 前 記 ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ （ １ ２ ） は 、 有 機 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ で あ る
こ と を 特 徴 と す る ト ラ ン ジ ス タ か ら な る 製 品 。
【 請 求 項 ２ 】
　 無 機 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 、 ア モ ル フ ァ ス Ｓ ｉ 、 多 結 晶 Ｓ ｉ 、 Ｃ ｄ Ｓ ｅ 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 、 Ｚ ｎ
Ｏ 及 び Ｃ ｕ 2 Ｓ か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 金 属 か ら な る 活 性 層 か ら な り 、
　 　 　 有 機 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 、
　 i) ２ ～ ５ 個 の 炭 素 原 子 を 介 し て 結 合 さ れ た 、 オ リ ゴ 重 合 度 が ４ 以 上 ８ 以 下 の 、 チ オ フ
ェ ン の オ リ ゴ マ ー 、
　 ii)２ ～ ５ 個 の 炭 素 原 子 を 介 し て 結 合 さ れ た 、 ３ ～ ６ 個 の チ オ フ ェ ン 環 と 末 端 基 と し て
チ オ フ ェ ン を 有 す る ビ ニ レ ン と 、 チ エ ニ レ ン と の 交 互 共 オ リ ゴ マ ー 、
　 iii)ベ ン ゾ ［ １ ， ２ － ｂ ： ４ ， ５ － ｂ ’ ］ ジ チ オ フ ェ ン の 線 状 ダ イ マ ー 及 び ト リ マ ー 、
　 iv)末 端 の チ オ フ ェ ン の ４ 個 又 は ５ 個 の 炭 素 原 子 上 に 置 換 基 を 有 す る 前 記 i)、 ii)及 び ii
i)の 何 れ か の オ リ ゴ マ ー 、
　 v)テ ト ラ セ ン 、 ペ ン タ セ ン 及 び こ れ ら の 末 端 置 換 誘 導 体 、 及 び
　 vi)ポ リ マ ー マ ト リ ッ ク ス 中 の ｐ ， ｐ ’ － ジ ア ミ ノ ビ フ ェ ニ ル 複 合 体 、
か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 材 料 か ら な る 活 性 層 か ら な る 請 求 項 １ の 製 品 。
【 請 求 項 ３ 】
　 末 端 の チ オ フ ェ ン の ４ 個 又 は ５ 個 の 炭 素 原 子 上 の 置 換 基 は 炭 素 原 子 を １ ～ ２ ０ 個 有 す る
ア ル キ ル 置 換 基 で あ る 請 求 項 ２ の 製 品 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ は 、 相 補 型 イ ン バ ー タ 回 路 を 形 成 す る た め に 、 一 緒 に
接 続 さ れ て 動 作 す る 請 求 項 １ の 製 品 。
【 請 求 項 ５ 】
　 無 機 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン か ら な る 活 性 層 か ら な る 請 求 項 １ の 製 品
。
【 請 求 項 ６ 】
　 有 機 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 、 α － ヘ キ サ チ エ ニ レ ン か ら な る 活 性 層 か ら な る 請 求 項 １ の 製
品 。
【 請 求 項 ７ 】
　 無 機 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン か ら な る 活 性 層 か ら な る 請 求 項 ６ の 製 品
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 相 補 型 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ か ら な る 製 品 に 関 す る 。 更 に 詳 細 に は 、 本 発 明 は 有 機
薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ （ 有 機 Ｔ Ｆ Ｔ ） か ら な る 製 品 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 米 国 特 許 第 ５ ３ ４ ７ １ ４ ４ 号 明 細 書 に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 有 機 Ｔ Ｆ Ｔ は 公 知 で あ る
。 し か し 、 最 近 ま で 、 達 成 可 能 な デ バ イ ス 性 能 （ 例 え ば 、 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 比 ） は 、 最 も 期 待
さ れ た 用 途 （ 例 え ば 、 ア ク テ ィ ブ ・ マ ト リ ッ ク ス 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ ） で は 不 十 分 で あ っ
た 。 A.R.Brown(Science, Vol.270, p.972, Nobember1995)は ポ リ マ ー ト ラ ン ジ ス タ か ら 製
造 さ れ た 論 理 ゲ ー ト を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 最 近 、 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 電 流 比 が ＞ １ ０ 6 で あ り 、 か つ 、 ス イ ッ チ ン グ 速 度 が 約 １ ０ μ ｓ で
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あ る 有 機 Ｔ Ｆ Ｔ （ 更 に 特 定 的 に は 、 有 機 Ｔ Ｆ フ ィ ー ル ド 効 果 ト ラ ン ジ ス タ 又 は Ｔ Ｆ － Ｆ Ｅ
Ｔ ） を 製 造 で き る こ と が 実 証 さ れ た 。 こ の 事 実 は 、 A.Dodabalapur et al., Science, Vol
.268, p.270 (1995), H.E.Katz et al., Proceedings of the PMSE Division of the Ame
rican Chemical Society, Vol. 72, p.467 (1995)及 び 米 国 特 許 出 願 第 ０ ８ ／ ３ ５ ３ ０ ２
４ 号 明 細 書 、 同 第 ０ ８ ／ ３ ５ ３ ０ ３ ２ 号 明 細 書 な ど に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 更 に 最 近 に な っ て 、 所 定 の デ バ イ ス が バ イ ア ス 条 件 に 応 じ て 、 ｎ － チ ャ ネ ル 又 は ｐ － チ
ャ ネ ル デ バ イ ス と し て 機 能 で き る よ う に 、 有 機 Ｔ Ｆ Ｆ Ｅ Ｔ を デ ザ イ ン で き る こ と が 発 見 さ
れ た 。 こ の 事 実 は 、 米 国 特 許 出 願 第 ０ ８ ／ ４ ４ １ １ ４ ２ 号 明 細 書 及 び A.Dodabalapur et a
l., Science, Vol.269, p.1560 (Sept. 1995)に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 当 業 者 に 明 確 に 理 解 さ れ る よ う に 、 米 国 特 許 出 願 第 ０ ８ ／ ４ ４ １ １ ４ ２ 号 明 細 書 に 記 載
さ れ た 有 機 Ｔ Ｆ Ｆ Ｅ Ｔ を 併 用 す る こ と に よ り 、 低 消 費 電 力 と 簡 単 な 回 路 設 計 の 付 帯 的 利 点
を 有 す る 相 補 型 回 路 を 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 米 国 特 許 出 願 第 ０ ８ ／ ４ ４ １ １ ４ ２ 号 明 細 書 に 記 載 さ れ た 有 機 Ｔ Ｆ Ｆ Ｅ Ｔ は 、 有 機 ｐ －
チ ャ ネ ル 材 料 （ 例 え ば 、 α － ヘ キ サ チ エ ニ レ ン 又 は α － ６ Ｔ ） 及 び 有 機 ｎ － チ ャ ネ ル 材 料
（ 例 え ば 、 Ｃ 6 0 ） か ら 構 成 さ れ て い る 。 α － ６ Ｔ は 比 較 的 安 定 な 材 料 で あ り 、 多 く の 無 機
半 導 体 よ り も 容 易 に ｐ － タ イ プ の 形 で 蒸 着 さ せ る こ と が で き る が 、 ｎ － チ ャ ネ ル 材 料 と し
て 機 能 す る よ う に 製 造 さ れ た Ｃ 6 0 及 び そ の 他 の 有 機 材 料 は 、 一 般 的 に 、 空 気 中 で 使 用 さ れ
る と 、 分 解 さ れ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 っ て 、 こ の よ う な デ バ イ ス は 、 ほ ど よ い 寿 命 を 得 る た め に 、 一 般 的 に 、 特 別 な 製 造 技
術 及 び ／ 又 は 注 意 深 い パ ッ ケ ー ジ ン グ を 必 要 と す る 。 こ の よ う な 製 造 及 び パ ッ ケ ー ジ ン グ
要 件 は コ ス ト 高 を 招 く 主 因 と な る 。 従 っ て 、 相 補 型 有 機 Ｔ Ｆ Ｆ Ｅ Ｔ に つ い て 予 想 さ れ る 多
く の 低 コ ス ト 用 途 に は 適 さ な い 。 ハ ー メ テ ィ ッ ク ・ パ ッ ケ ー ジ ン グ 要 件 は 、 回 路 の 適 正 な
柔 軟 性 を 往 々 に し て 必 要 と す る ス マ ー ト カ ー ド 又 は Ｒ Ｆ 識 別 タ グ の よ う な 企 図 用 途 に さ え
も 適 さ な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 少 な く と も 、 有 機 ｎ － チ ャ ネ ル Ｔ Ｆ Ｆ Ｅ Ｔ が 有 す る 前 記 の 技 術 的 困 難 性 が 解 決 さ れ る ま
で 、 有 機 ｎ － チ ャ ネ ル Ｔ Ｆ Ｆ Ｅ Ｔ 及 び 無 機 ｐ － チ ャ ネ ル Ｔ Ｆ Ｆ Ｅ Ｔ に 現 に 典 型 的 に 付 随 す
る 問 題 を 受 け る こ と な く 、 公 知 の ｐ － チ ャ ネ ル 有 機 Ｔ Ｆ Ｆ Ｅ Ｔ 及 び ｎ － チ ャ ネ ル 無 機 Ｔ Ｆ
Ｆ Ｅ Ｔ （ 例 え ば 、 ア モ ル フ ァ ス Ｓ ｉ Ｔ Ｆ Ｆ Ｅ Ｔ ） の 優 れ た 特 性 の 利 点 を 有 す る こ と が で き
る 相 補 型 回 路 に 関 す る 利 用 可 能 な 技 術 の 開 発 が 強 く 求 め ら れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 従 来 の 有 機 ｎ － チ ャ ネ ル Ｔ Ｆ Ｆ Ｅ Ｔ が 有 す る 技 術 的 問 題 を 解
決 し た 相 補 型 有 機 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 課 題 は 、 少 な く と も 第 １ 及 び 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ か ら な り 、 ２ つ の ト ラ ン ジ ス タ は
相 互 に 接 続 さ れ て 動 作 す る こ と か ら な る 、 ス マ ー ト カ ー ド 、 Ｒ Ｆ 識 別 タ グ 、 ア ク テ ィ ブ ・
マ ト リ ッ ク ス 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 、 ラ ン ダ ム ・ ア ク セ ス ・ メ モ リ 、 リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ メ モ
リ な ど の よ う な 製 品 に よ り 解 決 さ れ る 。 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ は ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
で あ り 、 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ は ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 従 っ て 、 製 品 は 相 補 型 ト ラ ン ジ ス タ （ 例 え ば 、 非 常 に 多 数 の ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
及 び 非 常 に 多 数 の ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ） を 有 す る 回 路 か ら 構 成 さ れ る 。 ト ラ ン ジ ス
タ は 常 用 の 手 段 に よ り 相 互 に 接 続 さ れ て 動 作 す る 。 ま た 、 こ の 製 品 は 、 ト ラ ン ジ ス タ に 電
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力 （ 電 気 信 号 も 含 む ） を 供 給 す る 手 段 も 有 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ る 製 品 は 、 ハ イ ブ リ ッ ド タ イ プ の 相 補 型 Ｔ Ｆ Ｔ か ら な
る 。 従 っ て 、 本 発 明 の ｐ － チ ャ ネ ル 有 機 Ｔ Ｆ Ｔ と ｎ － チ ャ ネ ル 無 機 Ｔ Ｆ Ｔ か ら な る ハ イ ブ
リ ッ ド 相 補 型 Ｔ Ｆ Ｔ は 有 利 な 特 徴 （ 例 え ば 、 比 較 的 優 れ た 空 気 中 に お け る 安 定 性 、 適 度 に
高 い 担 体 移 動 度 ） を 示 し 、 一 方 、 従 来 技 術 の 幾 つ か の 欠 点 （ 例 え ば 、 有 機 ｎ － チ ャ ネ ル 材
料 の 相 対 的 な 不 安 定 性 、 低 ｎ － チ ャ ネ ル 移 動 度 ） を 避 け る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ は 無 機 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ で あ り 、 例 え ば 、 ア モ ル フ ァ ス シ リ
コ ン （ ａ － Ｓ ｉ ） 、 多 結 晶 シ リ コ ン 、 Ｃ ｄ Ｓ ｅ 、 Ｔ ｉ Ｏ 2 、 Ｚ ｎ Ｏ 及 び Ｃ ｕ 2 Ｓ か ら な る 群
か ら 選 択 さ れ る 材 料 か ら な る 。 ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ は 有 機 Ｔ Ｆ Ｔ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ｐ － チ ャ ネ ル 有 機 Ｔ Ｆ Ｔ の 活 性 層 は 、 例 え ば 、
　 i)２ ～ ５ 個 の 炭 素 原 子 を 介 し て 結 合 さ れ た 、 オ リ ゴ 重 合 度 が ４ 以 上 ８ 以 下 の 、 チ オ フ ェ
ン の オ リ ゴ マ ー 、
　 ii)２ ～ ５ 個 の 炭 素 原 子 を 介 し て 結 合 さ れ た 、 ３ ～ ６ 個 の チ オ フ ェ ン 環 と 末 端 基 と し て
チ オ フ ェ ン を 有 す る ビ ニ レ ン と 、 チ エ ニ レ ン と の 交 互 共 オ リ ゴ マ ー 、
　 iii)ベ ン ゾ ［ １ ， ２ － ｂ ： ４ ， ５ － ｂ ’ ］ ジ チ オ フ ェ ン の 線 状 ダ イ マ ー 及 び ト リ マ ー 、
　 iv)末 端 の チ オ フ ェ ン の ４ 個 又 は ５ 個 の 炭 素 原 子 上 に 置 換 基 （ 例 え ば 、 炭 素 原 子 を １ ～
２ ０ 個 有 す る ア ル キ ル 置 換 基 ） を 有 す る 前 記 オ リ ゴ マ ー 、
　 v)テ ト ラ セ ン 、 ペ ン タ セ ン 及 び こ れ ら の 末 端 置 換 誘 導 体 、 及 び
　 vi)ポ リ マ ー マ ト リ ッ ク ス 中 の ｐ ， ｐ ’ － ジ ア ミ ノ ビ フ ェ ニ ル 複 合 体 、
か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 に よ る 製 品 は 、 ハ イ ブ リ ッ ド タ イ プ の 相 補 型 Ｔ Ｆ Ｔ か ら な る 。 従 っ て 、
こ の 製 品 は 、 無 機 Ｔ Ｆ Ｔ と 有 機 Ｔ Ｆ Ｔ の 両 方 の 技 術 の 好 都 合 な 特 徴 を 併 せ 持 つ 。 ｐ － チ ャ
ネ ル （ 有 機 ） Ｔ Ｆ Ｔ の 活 性 層 は α － ６ Ｔ で あ る こ と が 好 ま し く 、 ま た 、 ｎ － チ ャ ネ ル （ 無
機 ） Ｔ Ｆ Ｔ の 活 性 層 は ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン （ ａ － Ｓ ｉ ） で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ｐ － チ ャ ネ ル 有 機 Ｔ Ｆ Ｔ と ｎ － チ ャ ネ ル 無 機 Ｔ Ｆ Ｔ か ら な る ハ イ ブ リ ッ ド 薄 膜 技 術 は 有
利 な 特 徴 （ 例 え ば 、 比 較 的 優 れ た 空 気 中 に お け る 安 定 性 、 適 度 に 高 い 担 体 移 動 度 ） を 示 し
、 一 方 、 従 来 技 術 の 幾 つ か の 欠 点 （ 例 え ば 、 有 機 ｎ － チ ャ ネ ル 材 料 の 相 対 的 な 不 安 定 性 、
低 ｎ － チ ャ ネ ル 移 動 度 ） を 避 け る こ と が で き る 。 明 確 に す る た め 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施
例 と し て 、 ａ － Ｓ ｉ （ ｎ － チ ャ ネ ル ） Ｔ Ｆ Ｔ 及 び α － ６ Ｔ （ ｐ － チ ャ ネ ル ） Ｔ Ｆ Ｔ か ら な
る 製 品 を 挙 げ て 、 以 下 詳 細 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 相 補 型 イ ン バ ー タ 回 路 １ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 ｎ － チ ャ ネ ル ａ － Ｓ ｉ Ｔ Ｆ Ｔ １
１ は ガ ラ ス 基 板 上 に 形 成 さ れ る 。 ｎ － チ ャ ネ ル Ｔ Ｆ Ｔ の チ ャ ネ ル 寸 法 は 例 え ば 、 幅 が 約 ８
μ ｍ 、 長 さ が 約 ９ μ ｍ で あ る 。 最 終 の デ バ イ ス を 、 常 用 の 技 法 を 用 い て 、 Ｔ Ｏ － ８ ヘ ッ ダ
中 に 密 封 し た 。 ｐ － チ ャ ネ ル α － ６ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ １ ２ は 熱 酸 化 さ れ た ｎ － タ イ プ Ｓ ｉ ウ エ ハ 上
に 作 成 さ れ る 。 Ｓ ｉ は ゲ ー ト 接 点 と し て 機 能 し 、 Ｓ ｉ Ｏ 2 は ゲ ー ト 誘 電 体 と し て 機 能 す る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 金 ソ ー ス 及 び ド レ イ ン パ ッ ド を Ｓ ｉ Ｏ 2 の 上 面 に 、 光 リ ソ グ ラ フ ィ ー 方 法 に よ り 画 成 し
た 。 図 示 さ れ た ｐ － チ ャ ネ ル Ｔ Ｆ Ｔ の チ ャ ネ ル 長 さ 及 び 幅 は そ れ ぞ れ 、 ２ ５ μ ｍ 及 び ２ ５
０ μ ｍ で あ る 。 有 機 Ｔ Ｆ Ｔ を 完 成 さ せ る た め に 、 １ ０ - 6 Torrの 圧 力 で 、 前 記 の 構 造 体 上 に
α － ６ Ｔ を 昇 華 さ せ た 。 ソ ー ス 及 び ド レ イ ン に 対 す る 電 気 的 接 点 を 薄 膜 （ 例 え ば 、 ５ ０ ｎ
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ｍ ） の α － ６ Ｔ 層 に よ り 形 成 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ 及 び 図 ３ は そ れ ぞ れ 、 ｎ － チ ャ ネ ル Ｔ Ｆ Ｔ 及 び ｐ － チ ャ ネ ル Ｔ Ｆ Ｔ の 電 流 － 電 圧 特
性 を 示 す 特 性 図 で あ る 。 図 中 、 Ｉ D S は ド レ イ ン － ソ ー ス 電 流 を 示 し 、 Ｖ D S は ド レ イ ン － ソ
ー ス 電 圧 を 示 し 、 Ｖ G S は ゲ ー ト － ソ ー ス 電 圧 を 示 す 。 ａ － Ｓ ｉ Ｔ Ｆ Ｔ の 電 界 効 果 移 動 度 は
０ ． １ ～ １ ｃ ｍ 2 ／ Ｖ ・ ｓ の 範 囲 内 で あ る 。 α － ６ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ の 電 界 効 果 移 動 度 は ０ ． ０ １
～ ０ ． ０ ３ ｃ ｍ 2 ／ Ｖ ・ ｓ の 範 囲 内 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ａ － Ｓ ｉ Ｔ Ｆ Ｔ 及 び α － ６ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ の ス レ ッ シ ョ ル ド 電 圧 は そ れ ぞ れ ～ ４ Ｖ 及 び ２ ０ ０
ｍ ｅ Ｖ で あ る 。 ｎ － チ ャ ネ ル 及 び ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 寸 法 は 、 ド レ イ ン
電 流 が 、 ド レ イ ン － ソ ー ス 電 圧 及 び ゲ ー ト 電 圧 の 同 様 な 絶 対 値 に 概 ね 等 し い 値 と な る よ う
に 選 択 さ れ る 。 し か し 、 デ バ イ ス の チ ャ ネ ル 寸 法 は 、 使 用 さ れ る リ ソ グ ラ フ ィ ー 法 又 は パ
タ ー ン 付 け 方 法 に よ り 限 定 さ れ る レ ベ ル ま で ス ケ ー ル ダ ウ ン す る こ と が で き る 。 前 記 の 合
成 及 び 精 製 方 法 を 使 用 し 、 １ ． ５ μ ｍ 程 度 の 小 さ な チ ャ ネ ル 長 さ を 有 す る α － ６ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ
を 形 成 し た 。 こ の α － ６ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ は 図 ３ に 示 さ れ た 電 流 － 電 圧 特 性 と 同 様 な 特 性 を 有 す る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 示 さ れ る よ う な 前 記 の デ バ イ ス を 相 互 接 続 す る こ と に よ り 相 補 型 イ ン バ ー タ を 作
成 し た 。 ｐ － チ ャ ネ ル α － ６ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ は ロ ー ド ト ラ ン ジ ス タ と し て 機 能 す る 。 得 ら れ た イ
ン バ ー タ を 様 々 な 条 件 下 で テ ス ト し た 。 電 源 電 圧 を ５ ～ １ ８ Ｖ の 範 囲 内 で 変 化 さ せ 、 伝 達
特 性 を 測 定 し た 。 図 ４ は 、 ７ ． ２ Ｖ の 電 源 電 圧 に 関 す る 伝 達 特 性 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 入 力 電 圧 Ｖ i n が 低 い 値 の 場 合 、 （ ゲ ー ト － ソ ー ス 電 圧 が 負 な の で ） ｐ － チ ャ ネ ル α － ６
Ｔ ロ ー ド ト ラ ン ジ ス タ は Ｏ Ｎ し 、 ｎ － チ ャ ネ ル は Ｏ Ｆ Ｆ す る 。 出 力 電 圧 Ｖ outは 電 源 電 圧
に 概 ね 等 し い 。 Ｖ i n が 増 大 す る の に 応 じ て 、 ｎ － チ ャ ネ ル ａ － Ｓ ｉ ト ラ ン ジ ス タ は 徐 々 に
タ ー ン オ ン す る 。 Ｖ i n が 更 に 増 大 す る と 、 ｐ － チ ャ ネ ル デ バ イ ス は タ ー ン オ フ し 、 ｎ － チ
ャ ネ ル デ バ イ ス は 完 全 に タ ー ン オ ン す る 。 ５ Ｖ 程 度 の 低 い 電 源 電 圧 で も 同 様 な 挙 動 が 示 さ
れ た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 Ｍ Ｉ Ｃ Ｒ Ｏ Ｃ Ａ Ｐ （ 登 録 商 標 ） の ソ フ ト ウ エ ア ツ ー ル を 用 い て イ ン バ ー タ 回 路 を シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン し た 。 ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ 及 び ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の デ バ イ ス 特
性 を プ ロ グ ラ ム に 入 力 し 、 伝 達 特 性 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し た 。 実 験 デ ー タ ポ イ ン ト と 共 に
、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 図 ４ に 示 す 。 Ｖ T ＝ ３ ． ７ Ｖ に お け る 理 論 値 と 実 験 値 と の 間 の
優 れ た 一 致 が 得 ら れ た 。 こ の 電 圧 は 、 デ バ イ ス の 測 定 さ れ た ス レ ッ シ ョ ル ド 電 圧 に 非 常 に
近 い 値 で あ る 。 こ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 、 こ の ス レ ッ シ ョ ル ド 電 圧 が 下 が る に つ れ て 、 イ
ン バ ー タ は 低 電 源 電 圧 で 動 作 で き る こ と も 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ る 相 補 型 回 路 の 重 要 な 特 徴 は 、 共 通 基 板 上 に 配 列 さ れ た ｎ － チ ャ ネ ル Ｔ Ｆ Ｔ
及 び ｐ － チ ャ ネ ル Ｔ Ｆ Ｔ の 双 方 を 有 す る 集 積 回 路 の 形 で の 製 造 適 性 で あ る 。 以 下 、 こ の 製
造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 例 え ば 、 図 １ に 示 さ れ た タ イ プ の 集 積 イ ン バ ー タ 回 路 を 製 造 す
る た め に 、 こ の 方 法 を 使 用 す る こ と が で き る 。 イ ン バ ー タ は 最 も 簡 単 な 相 補 型 回 路 な の で
、 集 積 イ ン バ ー タ 回 路 の 製 造 方 法 の 有 用 性 は 、 一 層 複 雑 な 回 路 も 所 定 の 技 法 に よ り 製 造 で
き る こ と も 示 唆 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 製 造 方 法 は 次 の よ う な 重 要 な ス テ ッ プ を 有 す る 。
　 １ ） 適 当 な 基 板 （ 例 え ば 、 ガ ラ ス 又 は プ ラ ス チ ッ ク 板 ） を 準 備 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ２ ） ゲ ー ト 金 属 （ 例 え ば 、 Ｔ ａ 、 Ｃ ｒ 、 Ａ ｌ ） を 蒸 着 及 び パ タ ー ン 付 け す る 。 こ の ゲ ー
ト は ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ 及 び ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の 双 方 に 共 通 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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　 ３ ） ゲ ー ト 誘 電 体 （ 例 え ば 、 液 体 ベ ー ス か ら ス ピ ン コ ー ト 又 は 噴 霧 コ ー ト に よ り 塗 布 す
る こ と が で き る ポ リ イ ミ ド 又 は そ の 他 の ポ リ マ ー ） を 被 着 さ せ る 。 一 般 的 に 、 こ の ポ リ マ
ー は 被 着 後 に 硬 化 さ れ る 。 例 え ば 、 Ｓ Ｅ － １ １ ８ ０ の 商 品 名 で 日 産 化 学 （ 株 ） か ら 市 販 さ
れ て い る 、 予 め イ ミ ド 化 さ れ た ポ リ イ ミ ド を 使 用 す る こ と が 好 ま し い 。 誘 電 体 は ４ ０ ０ ０
Ｒ Ｐ Ｍ の 回 転 速 度 で ス ピ ン コ ー ト し 、 １ ２ ０ ℃ で ２ 時 間 か け て 硬 化 さ せ る 。 単 一 の 塗 膜 の
膜 厚 は 約 ７ ０ ｎ ｍ で あ る 。 或 る 場 合 に は 、 ２ 層 塗 膜 も 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ４ ） ド ー プ さ れ て い な い ａ － Ｓ ｉ を （ 例 え ば 、 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 又 は Ｒ Ｆ ス パ ッ タ リ ン グ
法 に よ り ） 蒸 着 さ せ 、 そ し て 、 パ タ ー ン 付 け す る 。 こ の 材 料 は ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
の 活 性 層 を 形 成 す る 。 ｎ － チ ャ ネ ル 領 域 以 外 の 殆 ど の 箇 所 か ら 不 要 の 材 料 を エ ッ チ ン グ に
よ り 除 去 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ５ ） 分 離 層 （ 例 え ば 、 Ｓ ｉ Ｎ 、 ポ リ イ ミ ド 又 は そ の 他 の ア イ ソ レ ー タ ） を 被 着 さ せ る 。
こ の 層 は 、 ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス と ド レ イ ン 領 域 間 の 電 気 的 短 絡 を 防 止 す る
た め に 使 用 さ れ る 。 例 え ば 、 Ｒ Ｎ － ８ １ ２ の 商 品 名 で 日 産 化 学 （ 株 ） か ら 市 販 さ れ て い る
ポ リ イ ミ ド を 使 用 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の ポ リ イ ミ ド は 約 １ μ ｍ の 膜 厚 の 薄 膜 を 形 成 し
、 優 れ た 絶 縁 特 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ６ ） 絶 縁 層 を パ タ ー ン 付 け す る 。 ｎ － チ ャ ネ ル デ バ イ ス の ソ ー ス 及 び ド レ イ ン と な る 領
域 に ウ イ ン ド ウ を 画 成 し 、 ｎ － チ ャ ネ ル デ バ イ ス の 活 性 領 域 以 外 の 領 域 内 の 絶 縁 層 材 料 を
除 去 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ７ ） ｎ + ａ － Ｓ ｉ を （ 例 え ば 、 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 又 は ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ り ） 蒸 着 す る
。 こ の 材 料 は 、 ド ー プ さ れ て い な い ａ － Ｓ ｉ 活 性 層 に 電 気 的 接 点 を 形 成 す る た め に 使 用 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ８ ） ソ ー ス と ド レ イ ン と の 間 を 短 絡 さ せ な い た め に 、 ｎ +ａ － Ｓ ｉ 層 を パ タ ー ン 付 け す
る 。 （ 例 え ば 、 ゲ ー ト 領 域 内 の 分 離 層 に ウ イ ン ド ウ を 開 設 す る こ と に よ り パ タ ー ン 付 け す
る 。 ）
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ９ ） ソ ー ス ／ ド レ イ ン 接 点 金 属 （ 例 え ば 、 Ａ ｌ ） を 蒸 着 し 、 パ タ ー ン 付 け す る 。 金 属 は
、 ｎ － チ ャ ネ ル デ バ イ ス の ソ ー ス と ド レ イ ン が 一 緒 に 短 絡 さ れ な い よ う に パ タ ー ン 付 け さ
れ る 。 ま た 、 こ の 金 属 は 、 回 路 内 の ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ と ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス
タ を 接 続 さ せ る よ う に パ タ ー ン 付 け さ れ る 。 従 っ て 、 こ の 金 属 は 、 （ 未 だ 画 成 さ れ て い な
い ） ｐ － チ ャ ネ ル デ バ イ ス に 向 か っ て 或 る 程 度 ま で 延 ば さ れ て い る 。 そ し て 、 そ の 後 、 ｐ
－ チ ャ ネ ル デ バ イ ス の ソ ー ス 接 点 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
１ ０ ） 有 機 活 性 層 （ 次 の ス テ ッ プ で 蒸 着 さ れ る ） か ら ソ ー ス ／ ド レ イ ン 金 属 を 分 離 す る た
め に 、 Ｓ ｉ Ｎ 、 ポ リ イ ミ ド 又 は そ の 他 の ア イ ソ レ ー タ を 蒸 着 す る 。 ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ
ス タ の 活 性 領 域 上 の ポ リ イ ミ ド を 除 去 し 、 パ タ ー ン 付 け す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ １ ） 有 機 活 性 材 料 （ 例 え ば 、 α － ６ Ｔ ） を 蒸 着 す る 。 （ 例 え ば 、 真 空 昇 華 に よ り 蒸 着 す
る 。 ）
【 ０ ０ ３ ６ 】
１ ２ ） ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 接 点 金 属 （ 例 え ば 、 Ａ ｕ 、 Ａ ｇ ） を （ 例 え ば
、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 又 は 真 空 蒸 着 法 ） に よ り 蒸 着 し 、 そ し て パ タ ー ン 付 け す る 。 こ の 材 料
層 は 正 供 給 電 源 に も 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
１ ３ ） 回 路 及 び デ バ イ ス を 保 護 す る た め に 、 最 終 の パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 （ 例 え ば 、 Ｓ ｉ Ｎ
、 ポ リ イ ミ ド ） を 被 着 さ せ る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ５ ～ ９ は 前 記 の 製 造 方 法 を 例 証 す る 模 式 図 で あ る 。 図 ５ に お い て 、 符 号 ５ ０ ～ ５ ３ は
、 そ れ ぞ れ 基 板 、 共 通 ゲ ー ト 金 属 、 ゲ ー ト 誘 電 体 及 び パ タ ー ン 付 き 非 ド ー プ ａ － Ｓ ｉ を 示
す 。 図 ６ に お い て 、 符 号 ５ ４ は パ タ ー ン 付 き 分 離 層 を 示 し 、 符 号 ５ ５ は パ タ ー ン 付 き ｎ +
ａ － Ｓ ｉ 層 を 示 す 。 図 ７ に お い て 、 符 号 ５ ６ は パ タ ー ン 付 き ソ ー ス ／ ド レ イ ン 金 属 層 を 示
す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ８ に お い て 、 符 号 ５ ７ は パ タ ー ン 付 き 分 離 層 を 示 し 、 符 号 ５ ８ は 有 機 活 性 層 （ 例 え ば
、 α － ６ Ｔ ） を 示 し 、 符 号 ５ ９ は ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン 接 点 を 示 し 、 符 号
６ ０ は 最 終 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 層 を 示 す 。 最 後 に 、 図 ９ は 本 発 明 に よ る イ ン バ ー タ の 層 構 造
を 示 す 概 要 断 面 図 で あ る 。 図 ９ で は 、 様 々 な 電 圧 （ 例 え ば 、 電 源 電 圧 Ｖ s u p p l y 、 接 地 、 入
力 電 圧 Ｖ i n 及 び 出 力 電 圧 Ｖ o u t ） も 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 好 ま し い 実 施 態 様 で は 、 基 板 ５ ０ は Ｋ Ａ Ｐ Ｔ Ｏ Ｎ （ 登 録 商 標 ） で あ り 、 ゲ ー ト 金 属 層 ５
１ は 膜 厚 ５ ０ ｎ ｍ の Ｔ ａ で あ り 、 ゲ ー ト 誘 電 体 層 ５ ２ は 膜 厚 が 約 ７ ０ ｎ ｍ の 前 記 ポ リ イ ミ
ド で あ り 、 パ タ ー ン 付 き 活 性 ｎ － チ ャ ネ ル 材 料 ５ ３ は 膜 厚 が 約 １ ０ ０ ｎ ｍ の 非 ド ー プ ア モ
ル フ ァ ス Ｓ ｉ （ ２ ５ ０ ℃ で プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 基 板 上 に 蒸 着 さ れ 、 プ ラ ズ マ エ ッ チ ン
グ に よ り パ タ ー ン 付 け さ れ る ） で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 膜 厚 １ μ ｍ の ポ リ イ ミ ド （ 前 記 の Ｒ Ｎ － ８ １ ２ を 使 用 ） 分 離 層 を 蒸 着 し 、 酸 素 プ ラ ズ マ
（ ３ ０ ０ mTorr、 室 温 ） 中 で エ ッ チ ン グ し 、 パ タ ー ン 付 き 分 離 層 ５ ４ を 得 た 。 膜 厚 ５ ０ ｎ
ｍ の ｎ + ａ － Ｓ ｉ 層 ５ ５ を プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り 蒸 着 し 、 パ タ ー ン 付 け し た 。 ソ ー ス ／
ド レ イ ン 接 点 （ 膜 厚 ５ ０ ｎ ｍ の Ａ ｌ ） ５ ６ を 蒸 着 し 、 パ タ ー ン 付 け し た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の 金 属 は 、 回 路 内 の ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ 及 び ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ を 接 続
す る た め に も 使 用 さ れ る 。 こ の た め 、 こ の 金 属 は 、 ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ に 方 向 に 向
か っ て 若 干 延 ば さ れ て お り 、 そ し て 、 ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス 接 点 を 形 成 す る
。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 膜 厚 １ μ ｍ の 前 記 の ポ リ イ ミ ド 層 ５ ７ を ス ピ ン コ ー ト し 、 ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ 付
近 の 領 域 か ら エ ッ チ ン グ し て 取 り 除 い た 。 膜 厚 ５ ０ ｎ ｍ の α － ６ Ｔ 層 ５ ８ を 、 マ ス キ ン グ
又 は パ タ ー ン 付 け す る こ と な く 、 昇 華 法 に よ り 蒸 着 し た 。 ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の ド
レ イ ン 接 点 （ 膜 厚 ５ ０ ｎ ｍ の Ａ ｌ ） ５ ９ を ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ り 蒸 着 し 、 パ タ ー ン 付 け
し た 。 最 終 ポ リ イ ミ ド パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 膜 ６ ０ を ス ピ ン コ ー ト し た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る イ ン バ ー タ の 相 補 型 回 路 の 一 例 の 概 要 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ｎ － チ ャ ネ ル ａ － Ｓ ｉ Ｔ Ｆ Ｔ の 一 例 の 電 流 － 電 圧 特 性 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ｐ － チ ャ ネ ル α － ６ Ｔ Ｔ Ｆ Ｔ の 一 例 の 電 流 － 電 圧 特 性 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 電 源 電 圧 が ７ ． ２ Ｖ に お け る イ ン バ ー タ の 一 例 の 伝 達 特 性 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 集 積 相 補 型 回 路 の 製 造 方 法 の 一 例 の 重 要 な ス テ ッ プ を 示 す 模 式 図 で
あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 集 積 相 補 型 回 路 の 製 造 方 法 の 一 例 の 重 要 な ス テ ッ プ を 示 す 模 式 図 で
あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 集 積 相 補 型 回 路 の 製 造 方 法 の 一 例 の 重 要 な ス テ ッ プ を 示 す 模 式 図 で
あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に よ る 集 積 相 補 型 回 路 の 製 造 方 法 の 一 例 の 重 要 な ス テ ッ プ を 示 す 模 式 図 で
あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る 集 積 相 補 型 回 路 の 製 造 方 法 の 一 例 の 重 要 な ス テ ッ プ を 示 す 模 式 図 で
あ る 。

10

20

30

40

50

(7) JP 2004-228587 A 2004.8.12



【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
１ ０ 　 相 補 型 イ ン バ ー タ 回 路
１ １ 　 ｎ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
１ ２ 　 ｐ － チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
５ ０ 　 基 板
５ １ 　 ゲ ー ト 金 属 層
５ ２ 　 ゲ ー ト 誘 電 体 層
５ ３ 　 パ タ ー ン 付 き 活 性 ｎ － チ ャ ネ ル 層
５ ４ 　 パ タ ー ン 付 き 分 離 層
５ ５ 　 ｎ + ａ － Ｓ ｉ 層
５ ６ 　 ソ ー ス ／ ド レ イ ン 接 点
５ ７ 　 ポ リ イ ミ ド 層
５ ８ 　 α － ６ Ｔ 層
５ ９ 　 ド レ イ ン 接 点
６ ０ 　 パ ッ シ ベ ー シ ョ ン 膜
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

(9) JP 2004-228587 A 2004.8.12



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ  27/08    ３２１Ｂ          　　　　　

(74)代理人  100091889
            弁理士　藤野　育男
(74)代理人  100101498
            弁理士　越智　隆夫
(74)代理人  100096688
            弁理士　本宮　照久
(74)代理人  100102808
            弁理士　高梨　憲通
(74)代理人  100104352
            弁理士　朝日　伸光
(74)代理人  100107401
            弁理士　高橋　誠一郎
(74)代理人  100106183
            弁理士　吉澤　弘司
(72)発明者  ジョアーグ　バウムバッチ
            アメリカ合衆国，０７９７４　ニュージャージー，ニュー　プロヴィデンス，フィフス　ストリー
            ト　２８
(72)発明者  アナンス　ドダバラプール
            アメリカ合衆国，０７９４６　ニュージャージー，ミリントン，ヒルトップ　ロード　６２
(72)発明者  ハワード　エダン　カッツ
            アメリカ合衆国，０７９０１　ニュージャージー，サミット，バトラー　パークウェイ　１３５
Ｆターム(参考) 5F048 AA07  AB04  AC04  BA14  BA16  BB04  BB09  BF01  BF02 
　　　　 　　  5F110 AA14  AA30  BB04  BB11  CC07  DD01  DD02  EE03  EE04  EE43 
　　　　 　　        FF01  FF09  FF27  GG01  GG02  GG04  GG05  GG13  GG15  GG25 
　　　　 　　        GG28  GG29  GG42  GG43  GG45  HK02  HK03  HK33  HL03  HL08 
　　　　 　　        HL11  HL22  HL23  HL24  NN04  NN24  NN27  NN78 

(10) JP 2004-228587 A 2004.8.12


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

