JP 4277582 B2 2009.6.10

(19) EFEIFHFF (UP) ¥ F A B2 (1) da s =
L5ET 8842775825
(P4277582)
(45)%1TH 21468 10H (2009. 6. 10) (4 BHE FH21E3A19H (2009.3.19)
(51) Int.Cl. F 1
HO1L 23/373  (2006.01) HOLL 23/3 M
c22¢C 1/10  (2006.01) c22C  1/10 F
c22Cc 9/00  (2006.01) C22C  9/00
EREOM 8 (£ 17 B
QL) HEES $5RE2003-142825 (P2003-142825)  |[(73) dskEp4EE 000005108
(22) HEAH ERRIE5A21H (2003. 5. 21) P a A STRMERR
(62 FEOET ] 1-372683 D4 81 AR FRARAOA—THGEGS
EHEH ERRIIE12H28H (1999.12.28) (74) fRE A 100100310
(65) LMES $FHA2004-3024 (P2004-30244) #E+ HE #Z
(43) &2MA FERRI6EE LA 8H (2004.1.8) 72 REAE ME M
SFEWRA ERRIBZE6H 20 (2006.6.2) FMBEAIT A ETH %18
thetstt HIIBWERR Hiz
WM
(72 BT EE EX
FMBEAIT A ETH %18
thetstt HIIBWERR Hiz
WM
BAREICH
(64) (READBH] $BEEE
(GNHOOODODoOO0OOoo
oooooad
go0ooo0ooooooooooooooooooooooooooboooooooooOog
pgoooooooooooooooooboooboobo0obDoDobDoDoooDooooOog
Oodo0oooooooooooooooooooooooobooobooobooooondd
go0ooo0ooooooooooooooonon
oooooao
godo0ooooooooooooooooooooooooboooboboboooooon
Ofddoooooooooooooooboooboooboooboobooboooooon
goooo0oooooooooooooooooooboooooooooooooooOog
poooooooooooooooooboobooboobDoobDooooooooOod
Ofdo0ooooooooooooooooooboooboooboan
oooooao
pgoooooooooooooooooboooboobo0obDoDobDoDoooDooooOog
Ooo0oooooooooboooboooooonoa
oooooao
goooooooooooooooooooooooboooooo0ooboooooooooOog
poooooooooooooobooboobooboobDoDobDoDoooDooooOog
gfddooooooooooooooooooboooboooboobooboooooon
go0ooo0ooooooooooooooooooooooooooboooooooooOog

10

20



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

(2)

JP

o

4277582 B2 2009.6.10

gonf

goao

goad

|

O

O

0

O

O

O

0

O

O

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

OO oOoooo
OO OooOooo
OO0 0o oOgooo
OO Ooooo
OO oOoooo
O8O OooOooOoao
OO Ooooo
OO oOoooo
OO oOooOooo
OO0 OooOooo
OO oOoooo
OO oOoooo
O8O OooOooOoo
OO 0o ooo
OO oOoooo
OO OooOooOoo

OO ooood
OO ooood
OO ooood
OO Oooood
OO ooood
OO ooood
OO ooood
OO ooood
OO ooood
OO ooood
OooO oood
OO oood
OO oood
OO oood
OO oood
OO oood
OO oood
OO oood

oo oooog
OO0 oooog
oo oooog
oo oooog
OO oooog
OO ooog
[ o A o A o
oo oooog
OO oooog
OO0 oooog
oo oooog
OO oooog
OO ooog
oo oooog
OO0 ooog
OO ooog
OO0 oooog
oo oooog
OO0 oooog
oo oooo
oo oooog
OO oooog
OO oooog
oo oooog
OO0 oooog
OO0 oooog
oo oooog
oo oooog
OO oooog
OO oooog
[ o e e R o
oo oooog
DI:I||:II:ID|:I

OO ooogod

o s e e o o o R
O oooogog)mnbooogogg|nmboogogogooiooo
O ooooogo)mopoboooogonmbooogogogooioioo
Oomooooo)imooooogonIomooogoogoooi;io.o

o5 oo o
o5 o oo
o5 oo .o
O oo o
On; o oo
o5 oo o
O oo o
oK oo o
o5 o oo
o5 oo .
o5 o oo
O;m oo o
o5 oo o
O 0o oo
O; oo o
o5 oo o
o5 oo .o
oK% o oo
On;m oo o
o5 oo .
O o oo
O;g oo o
o5 oo o
O oo o
o5 oo o
On;m o oo
o5 oo .o
O o oo
OO iig o o
O ig o o
Iy Ry
O ig o o
Onmoiig o o
O |ig o .

O
O
O
O

O
O
O
O

O

OJ
O
O
O

OoDooojojooooogo|mjbooocog|njobo oogogoolojoco

Oo0oooooooooDooooooooog
Oo0oooooooooDooooooooofdg
OO0 0o oooggooDoDoogoUgooooodg
Oo0oooooo0oooDoooogogoooog
Oo0oooooooooDooo oo oooodg
Ooooooooooooooooooood

OomoOoooo)inooooco)ImmboooogoImmbooo4ogoolioioo

O O

O 0o oo

O
O
O
O

O Oo0oooao

O

O
O
O
O

O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0O o0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo

O

O

|

O

O

10

20

30

40

50



ooooooooo
ooooooooao
ooooooooao
.O0x 0000

O

s e e e e ) [ Y I
Ooooooo4o0ooooo0o o0 oo ooo oo oDoDoDoooooooDoDooo0ooDoDoDooo0oDoDooogoOooao
s s s e ) e e e s e e e ) s Y Y
e s s e ) e ) e [ Y I Y
e s e e e ey ) I
Oooooooo0ooooo o0 oo oooo0o oo ooooooDoDoooo0ooDoDoooo0oo0ooooogooao

(|D O OO
O O OO
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooooooaog

gugod
goo
goo

O O0Oo0ooooaog
OO x Ooooaog
O Ooo0ooooao
OOooOoo0oooao
O
O

O d
[ |

OO0 oooogogog
O o0 oooogogoo
OoooooooQgogo
O oD oooogogog
O o oooogogoo
oo oooogogoo
OooooooogooOgoo
O oo ooogogog
oo oooogogoo
Ooooooogogo
O oD oooogogog

O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Oo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

OOooooggdg
OooooogQgQg
Ooo0ooogoQgQg
OO0 oooogogdg
OooooogoQgdg
OooooogooQgQg
I [ |
Ooooooggdg
OooooogoQgQg
I B [ [y |
OOoooogogdg
OooooogogQg
Ooo0ooogoQgoQg
I [y |
OOoooooggQg
OooooogQgQg
I [ |
OOooooggdg

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

ooooooooo
.O0x00"%00 .0
ooooooooo

X

OJ
O

Oooooogogao

OoOoo0oooao
I B
OOooooaog
OoOoo0oooo
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog

OoooooOgoogoao
OoooooOoogoano

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O

_GD
oo

Oo0ooogogao

O
O
O

O
O
O

OoooooQgogao

OoooooOooOgoao

JP 4277582 B2 2009.6.10

OoOooooaog
OoOoo0oooao
I B
OO0Oo0oooog
OOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OOooooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooa.o
OOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao

Oo0ooogogaog
Ooooooogogoao
OoooooOoogao
OO0 ooogogaog
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooooooOoogao
Ooooogogaog
Ooooogogao

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0oO0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O Ooooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O O0O0o0Oooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

ooooooooao
.O0x 00O ~%0 6.9x
ooooooooo

OoooooOoogoao

O
O

Oo0ooogogaog

O

Ooooogogao
OooooooQgoogo

od

OoooooOooOgoao

O
OJ
O
O

Ooooogogaog

OooooQgogao

OoooooOoogoao

10

20

30

40

50



ogoooad
ooooao
ogoao
goo
uod
ooao
goo
85780

Oooooo4o0oooooo0ooDoooo0oooDoDoooooooao

e ) e e e s e e [ Y Yy

OoOOooooo4o0oooooo00 oo ooo oD oo oDoooDooDoDoogogogooao
Ooooooooo xooooooooooooooooooogoooao
OOoooood

e e e I o

O

0og.

OoOoo0oooog
I B
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
Ooo0oooQgogoao

|
@)

4) JP 4277582 B2 2009.6.10

gboooooboobobooboooboboboboooobooboboobooao
00 ooooao ooooboooooooooooboooooan

O
]
O
O
O
O
O

uod gbooaond gbooouobooboboobooobuobobad
ooao ooooao oooobOoooooooooooboooooao
goo gooon gbooooboboobooooobooboso7
ugboobooooooad oouQd 181220 0O O OCOOOOOOOODO

90 2000580 DO O OOODODOOOODOOOOOODOOeOOI1S7Y730 0 OO0

gboboooooobooobooboboooooobooboboboboooobonon
gboobooooobooboobobooooobooboboboooobonn
uboobooooobobobobooooboboboboooobann

oooooogd

[ O B R |
[ I |
O Oooo
O Oooo

Oo0ooogoQgooao

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

oooobooooo

ooobooOoooobOoooobooooboboOooOobocu,0000n0
O Ooooobobooooboooobooboooooboooooooooao
oooobooooo

O d
O O
[ |
O d
O d
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
[ |
O O
[ |
[ |
O d
O O
[ |
O d
O d
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
[ |
O d
[ |
[ |

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

Ooooooo0oooooo0oooDooooooooooooooao
O O
O O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

gbobooboooooogobobobobooooooboobobobobooo

gbobooboooooouobobobdoobooooboobuoboboboobooo

goooocoooooooooobobooooboocooboboboooobooo
O0O0x OO0 "®00000000000000000D000D00D0O0DO00
gbooooad
O
gobooooobogoboboboooobogobobobooooboboboboo
gboooooboobobooboooboboboboooobooboboobooao
ubooouobobobooouobuobobobooooboboboobooo
Ox 00 °000x00°®0000000000000000000000A0
gbooooobobobobooooobobobobooobobobob .o

Aobooboboboobooobobobooboooobooboboboooobooboaa

oooobOooooooooobobobooooboboOooobobooooboodg
ooooooooobboooooboogooo

O
oooooOooooobooooooboooobobooobobboooobooo
oooobooooooooooobOoboooobopO0oOobOobOOOOO0ODbDODnOO
ooooooooo

O
oooobOooooobooooobobOoboooobobocOooobboooobooog

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y

Oooooo4ooooooUoDoDoDooogUogoDooogogoao

Ooooooo0ooooooooooogQgdg

OOo0ooDoooo0ooooo4oooooogogooao
Ooooooo0ooooooooooogogooao
Oo0oooocooooooooooooogooao

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

OooooooooooooooooooQgdg

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao

O
O

O O oo

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo

O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O 0OoOooo
O 0Ooooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

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

O O0ooo

O O oo

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

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O O oo

O Oooo

O 0Oooo

)

ood
oogd

O 0Oooo

O
O
O
O
O

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

R [ B Y |

Ooo0oooQgogoao
OoooooQgoogao
OOo0o0ooogogogao
OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogogao
Oooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
OoooooOoogao

O OO

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

|

O

O

JP

4277582 B2 2009.6.10

oood

O

O

0

ugoao

O

O

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



JP 4277582 B2 2009.6.10

(6

0000000000000 00000000DD00000D000o0Do0o0o0o0oooooaDn
0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 0000000000000p0000000000000
0
oooooo
0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 00000000000000000o0o0o0onoooooaDo
0000000000000 0000000000000D000o0Do0o0o0ooooooan
000000000000 000D0O0000a0
ooooDoo
0000000000000 00000000DD00000D000o0Do0o0o0o0oooooaDn
0000000000000 0000000000000D0000Do0O0O0o0ooOooooan
000000000000 000000000000000000000000000a0
0000000000000 000D00000D00000D000o0oo0o0ooooooaDn
000000000000 0oO0O0o0Doooooao
oooooao
OoooDoOooooo
gooooo
0000000000000 000000000000000@O,000000000
000000000000 000000000000000000000000000a0
0000000000000 0000D0000D000000000o0o00onooOooooan
0000000000000 0000000000000D0000Do0O0O0o0ooOooooan
0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 000D00000D00000D000o0oo0o0ooooooaDn
0000000000000 0000000000000D000o0Do0o0o0ooooooan
0000000000000 00000000000000000O000O0o0OoOoooan
000000000000 D0D000D0D0000D00000D000o0oo0o0onoDooooaDn
0000000000000 0000000000000D0p 00000000000
0000000000000 0p00000000000000000000000x 0
00w 0000000000000 00000000000000000000000A0
0000000000000 000D00000D00000D000o0oo0o0ooooooaDn
0000000000000 00000000000000000Do0o0O0oooOooooao
00000000000 . 000000000 .0000000000000000000
O00.0xDOO0O®0o0ooooo
oooooo
oooao
® 1
Ne. Bl R | WERFHE (107°85/C) AEZRE (W/ m-K)
(%) LHFE | CHAMm | L/AC |LABE@m| CcEM| L/C
1 50 13.9)]11.4|1.22|289]265]|1.09
2 70 14.3|11.2}1.28}318|233]1.3s8
3 90 15.2110.4|1.46|351}198]|1.77
oooooao

40

50



OoT OoOooooogoQgog
OO0 oooooogoQgg
OO0 o ooooggg

OooT=T Ooo0ooogoQgoao

Oooooooogdg

) JP 4277582 B2 2009.6.10

ugoad

ooooODbOwvol. 0000 ODOOOODDOODOODODOOOODOODODDDDODOOOO
goobOooooboooooobboooobooOxbobOooooobooooooao
gboboboooooobgobobobobooboboboboboooobooobonn
uybdobdoooooobuoboboboboooboboboboboooooboann
.00 booooooobooooboooobooooooOoooooobooooooboao
00000 .0x00"®*00000000000000000000000000
uboobooooobobobobp0obOobOOoDbO

goao

®& 2

BFEEr®E |#BEREY (10°°/7T) BMEEE (W, m-K)
(%) L AE CHM L/s7c |[LEEm|CcHEm| L/C
4 90 1 2.1 7.8 1.665 28 7 153 1.768

goo

goo

oooo0oOwvol. 0000 ODOCQCOODDOODOODODOOOODOODODDDOOOOO
goooooooobooooooobooboooobooooboooooooboooooao
gbooboooooooobgobobobobooobooboboboboooboooDg.
oboboooboobooboboboooboobobobooobooooobobo.bx O
00 DODO0ODO0DO0OODO0DODO0ODOOWO0D00O0DO0OO0OD0OO0DOODODODOODOO
ooooood

obooo

uon

I I I o Iy

O
g
a
O
g
g

& 3

MiEgEsR | REEFR (107°°/C) | mEill®E (W/ m-K)
(%) L¥M | CHEm | L/7C | LAM|CHm| L/C
5 80 10.2 6.1 1.687 218 98 2.2 2

Na.

obooo

oboooad
oooooooooobooboooobooooboOooooobObooobooboooOoobooo
gboooooooboobotbooooobogobobobooboooobooboboboboog
gboooooooboobobooooobooboboboooooboobooboboobooao
O00D0000.0x007®%0 0000000000000 00000000000
ooooooooooboooobooooobooOooooobObooobobooooobooboo
obooboooobooboboboboooooboboboboooonn



OoOooooaog

Q
>

I [ e [ e [ e e A Y [ i [ |

OoOOoooooo0ooooo4o0ooDooooUo0DoDoDooo0oUoooDoDoogogoooog

-
(%]

OoOooo0ogao

e ) Iy Ay

-+
o
=
O

O Ooo0oo0oooao

Oo0ooooooooDoooooDooogogooao
Oo0ooooooo0oooooooooogogogoooao

O
g
g
u
O
g
u
O
g
g
O
O
g
u
O
g
g
O
g
g
u
O
g

O

C))

OoooooggaQg
I [ |

OooooooooooogogQgoooodg
Ooooooooooooogogoooodg
OooOooooooooooooood
OooDoooo0ooooogoggooood
Ooooooooooooogoooodg
Ooooocooooooooooood
OoDoDoDoo40ogoooogoggooood
Oooooooooooogogoooodg
Ooooocoooooooogooooodg
Ooo0ooooooooooooogooOooao
OOo0oooooooooogogooao
Oo0ooooooooooogoogooao
Oo0ooooooooooooogogooao
OO0 oo oogog4ogooooggooao
Oo0ooooooooooogogogooao
Ooooooooooooogoogoooo
OO0 0DoDoogg4UogooDoogogogoao
Oo0oooooooooogogooao
Oo0ooooooooooogoogoooao
Ooo0oooooooooooogoogooao
OO0 ooDoogog4ogoooogogooao
Oo0ooooooooooogogogoooao
Oo0oooooooooooogoogoooao
OO0 0DoDoogg4ogoooogogogogoao
Oo0ooooooooooogogooao
Oo0ooooooooooogoogooao
Oo0ooooooooooooogooao
OOo0oooooooooogogooao
Oo0ooooooooooogogogoooao
Ooooooooooooogoogoooao

OooDoDooo0oooogoggooood
I:II:II:II:II:II:II:II:II:I'\IJ:l
OO0 o0DoDoo40oDoooogoggooood

Oooo0ooogoogoao

gboboobooobobobobooooonn

SsTUboobooboboooboooouobobdoabads,i

oo
0o
oo
oo
0o
50
oo
oo
0o
0

Oooooooogogoao

oooo
oooo
oooo
0 Cu,00
oooo
oooo
oooo

Ooooogogogao
OoooooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
OO0 ooogogogao
OooooQgogao
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
O0Ooo0Oo0oood
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood

JP 4277582 B2 2009.6.10

oooooaon
oooooao

oodod
oogaod

ooooao

O Insulated Gatel Bipolar
oooooao

OoOoOoogoooOogao
OO0OO0Oo0oo0ogoaoaN

O

OooooogQgQg

Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oo0oo0ooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogoao

oono

googao

Ooooo0ooogdg
OOooooogdg
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao

O

10

20

30

40



e s e e e e ey e e [ o
I s e R ey e e [
e e s e e e e e e s e Y o
e s e e e ey e e [ o
s e R e e e [ o
I e [ o [

€))

£ 4

JP 4277582 B2 2009.6.10

>4 #

BEEER
(10°8,/%C)

2 I C R
(W, m -

K)

i

Z

Cu—40vl.%Cu,0

8

287

*RH

Cu

17

3

g

0

Mo

5

1

4

0

Al—-SiC

8

1

6

0

Oooooogoooooogdg
Ooooocooooooogg
OooooooooooQgdg
OO0 oDoooogooooogdg
Ooooocooooooogg
OooooooooooQgdg
Oo0oooooooooogdg
OooDooooooooggdg
Oooooooooooogg
Ooooooooooogdg
OO0 oDoooogoooooogdg
Ooooooooooogg
Oooooooooooogodg
s ) s O A M)

Ooooogogoao
Oooooogogooao
OooooooOoogooo
Ooooodgogoao
Ooooogogooao
OoooooQogooao
Oooo0ooOoogooao
Ooooogogoao
OoooooQgogooao
OoooooOoogooao

OOooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OOo0oo0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
Oooooooogdg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogogdg
Oooooogogg
Oooo0oooQgdg
OO0Doooogoogdg
OOoooooggdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgdg
OOooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg

O
O

O
OoooooooooooQgdg
OooooooooooQgodg
OoDoDoocoogoooogdg
Ooooocooooooogdg
OooooooooooQgdg
OO0 oDooogooooooogdg
Ooooooooooogg
OoooooooooooQgdg

OooooodQgoooao

O Oooo
O Oooo
O 0O oo

OOoooooggdg
OooooogoQg-g
OoOoo0oooodgdg
OOoooooggdg
OooooogoQgdg
Oooo0oooQgdg

@H0
0oo
0Doo

OOo0oooogogdg

go
uo
OO
oo
g
OO
oo
ao
uo
OO
oo
uno
OO

g
OO
oo
ao
uo
OO
oo
g

gno
OO
OO
go
uo
OO
oo
g

oo

OoooocoooooooQgg
OooooooooooQgodg
OO0 oDooogogooooogdg
Oooooooooooogg
OoooooooooooQgdg
Oo0oooooooooooOgodg
OooDooooooooogdg

Ooooooogogoooe
OoooooOoooao

OoooooogoQgdg
Oooo0oooQgdg
OO0 O0O0Oo0OogodgN

Ooooooogg
O0OO0Oo0oooQgaogN

O

OoOoo0oOoogod

O

OOooooogod

Oooooogoogdg
OooooooQgdg

OooooooQgdg
OoOoo0oooodgdg
OOoooooggdg
OooooogoQgdg
OoOoo0ooooQgdg

OOoOooOooooao
O Ooooooog
OOoooooog
OOooOoooood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

e e e e e e e Y [

I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OoOooooog
I B
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0Ooo0ooa.o
OOoo0oooog

OooooooooOooood
Ooooogoooogogood

O

Ooo0ooooooOoooDo0ooDxgogopoooogoooogoooogogood

e e e e e e s e s [ [ |
Oooooooo0ooooo0o o0 oDoDooo0DoDoDoooo0o oo ooooooooDoDooo0oooDooogQgoQg

Oo0ooooogoOoooao

Oo0oooooo0ooooooooooooooooooooooo

O

Oo0oDoogogogoooogod

OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg
OooooogQgoQg
OooooogQgQg
OoOoo0oooodgaog
OooooggQg
OooooogQgQg
OoooooogoQdgaog

O
O
(]

O

o
O
O
O
X
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 ooooogogogaog
OooooooQgogoo
Oooooooogogoo

Ooooooooooogodg

Oooooo*T d0doodgoao
OO0 oDoogogogogoooogod
Ooooooooooogodg

N

O 0Ooog
O oOooo

OooooooQgoo
Oooooooogoao

0

0
0

0

O

O
O

O

Oooooogogoooao
OOoo0ooooOooOoooOoao
Ooooogogooooogodg

O

O
O

o
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0ooogQgogao
Oo0ooogoQgoao
Oooo=T= oodo
Oo0ooogQgogaog
Ooo0oooQgoao
Ooo0oooQgoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogQgoao
Oo0oooQgoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0oooogogoao
Ooo0oooOooao
Oo0ooogo-gogaog
Oo0ooogoQgogao
Oo0oooQgoao
OooOooooOooOoao
Oo0o0ooogQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
Oo0o0ooogQgogao
Ooo0ooogoQgogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOoao
Oo0ooogogQgoao
Oo0ooogoQgoao
Ooo0oooOoogoao

Ooooooooooodg

Oo0ooooooooodg

Oo0oDoogogogogoooogod

O O0Oo0ooood
OO0 ooogN
O 0Ooo0oooao

Ooooooooooogodg

Ooooooooooodg

(10)

Oo0oooocooooood

OO0Oo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
OO0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0O0o0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0O0o0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O0Ooo0ooood

Oooooogogooooogod

Ooooooooooodg

Ooo0ooogooOoooOoaoo
OO0 oooodgogooao
OooT= oodgogoooao
Oooooogogoooao

OO O0O0OogN
O OooOooo

OoOoood
Oo0ooo0oad

Oooooogooooao
Ooo0oooOooOoooOoaoo
Oo0ooooodgogooao
OoooooQgoooaoo
OoooooOooooOoao
OO0 oooodgoooao
Oooooogo= oo
Ooooooogooooao
OOoo0ooodooOoooOoao
Oooooogoooao
Oooooodgogoooaoo
Ooo0ooogooooOoao

JP

4277582 B2 2009.6.10

OoOoo0oooo
I o B

OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood

O d
O O
[ |
0O O
O O
[ |

O

O

10

20

30

40

50



O
O

s e e e e e s [
s R [ sy [ |

) ) I D S B

e s e e e e ) e [ e [ Y Iy

OoooooooooooQgg
Oo0oooooooooQgdg

OoOooOooooo0oooooo00 oo oooo0D oo ooooDoooDoDooo0ooooono
OooooooooooooooooooooDoooo0oooooogoooao

OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooogod
I B [
OO0Oo0oooogod
OOoo0oooogod
I B
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oood
OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0oooogod
I B I
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooogod
Oo0Ooo0oood
OO0Ooo0oooogd
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood

O
O

o
]
O Oooo
O 0Oooo
O O oo

O d

Oo0oooooggooao
OooooooogoQgooao
OoooooooQgooao

O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo

ON
O

O OooOoooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooaog
O Oooooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oooooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooaog
O Oooooo
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao

[ O o R |

O O O0OoOooaoghN

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

|
W

O Oo0oooo

oo oooooogoQgog

Oooooooogoogo-g

OO0 ooooogogog

1)

OO0 ooooogoQgog
oo oooooogoQgoQg
OO0 oooooggog
OO0 ooooogogoog
OO0 ooooogoQgoQg
OoooooooogooOgo-g
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogoQgog
oo oooooogoogo-g
OO0 oooooggog
OO0 ooooogoQgog
oo ooooogoQgoQg

Tape Automated BondingO
gooooooooooao

O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Oogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
Y [ Y
O Ooogoo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoog
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo

Ooooooogogoodg
OoocoOooooOoood

O

OJ
O
O
O
O
O

OO0 ooooogoQgog

JP

Ooo0ooooooogogog

4277582 B2 2009.6.10

OO0 oooooggog

OO0 ooooogoQgog

0o
0

0o
0o

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0o oo

10

oo oooooogogoQgo-g
OO0 oooooggog
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogoQgog
Ooooooooogoogodg
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogoQgog
oo oooooogogoQg

20

O
OJ
O
O
O

O O o

O O
O Ooooo
O 0Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo

30

MCMO O 0O O O 40
ooooooo
ooooooo
o0oooooo
0ooooooo

,0 000000 50



Oo0oooooooooogdg
OoDoDooooooooggdg
Ooooooooooogoggg
Oo0oooooooooQgg
OO0 oDoooooooogogdg

OooooQgooao

OoooooogoQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooooggogoao

Iy [
OooooooooOgoood

OO0 ooooo0o0 oo ooo o0 o oD oo Qoo oDoooggg
e s s e e ey e e s e e e s e

Iy e e R sy s o B |

OO0 ooDooogooooooggog
O

OOoooooooooooo0oooooo0ooDoDoooooooao
OO0 oDoDoooo0ooDooogoQgoooo

Oo0ooooooooooogooao

O e e e T e o e s
I o
Ooooao:
O: OoOoO:
o s o O o R e B
EA s o s

O: ODoOoOo0OoOoaog:
e e O T s B s
O .

A s s o M
O e e O O e e e O e e
O
O e e O e e e e O e e s

O :
Ooooooooooooooooooogogoao

e e T e A s
Oooo0OooOoao:

O
OooooooooooOoooOoo:

Ooooooooooo:

OoOooog:

(12) JP 4277582 B2 2009.6.10

coooOobOoOO0oO0oO0oooooo, obObobooOoOoo0oo0ooooooao
oooobooOoooooboooooobooobocoooboooobooo

Ooooooooao:

uboboodbo.bOobO0obo0ouobOobobOobOoOd
ooobOO0OO0OUdo.00OCOO0OOO0ODOOOOODOOOOODOO
gboboodbo.0ODbO0OOLODODODODODODODOOO
ubobodbo.bO0ObOO0OOO0OOOODODODOOO
ooooooooobOoooobood
gbobooooboobooboboooonn
obooboooooboobobobobooooonboao
ugbobooobobooboboboooooboboboabaoado
ooobooOooooboooooboobocoooboooobooo
uboboooboobobobooooboboboobooobognn
ooog
gbooooobobobobooooboboboboooboognn
uon
ooobooooobooOocooobooooobooobooboon
ooobooooobobOocooooboooooboooooboon
gbobooooooboobooboboboonn
uboobooobobobobobooobobobobooaoad
ooooooooooooooao
obooooobooboboboo

gbooooooboobanb
og.0oooogoobo..0booogobob...boboobgob
oboobooooboobobobooooboobobooboo.boan
ugbooodg..gbobdobouoocuobuoboboooobghb
oo.ooooooobooo..oboocoooboooo.ooo
gboboooooo.obobooooooboobob...0boboog
ug.oooogboogbooaob..oooocoogob..ooboood
oooooo..oooooooooo.oooobooo.oo
gooooooo.goboboooo...oobobobo...og
gboooooobooboobo..ooooobo.oboobooao
.ooooooooob..coooooboog11es.0000O
goo.0obooobooboboooooobo...boboboboog
gbobooooobo.oobooboooooobo.oobobobooo
ooooobooboo0o11z.c00o0o0o0oo0ooooboooo0..on
,0oo,000..00o0000.00c0o0o0oboocogoobao...d
oobooooob..oobobo.ogobobob ...0o0obogaob
uobooooboob..ooboooob..oobobocobohf
ooobO..0o0ooo0oboooooboobcoooboooobooo
ogb..00o0ob0obobobo.o0obobobob..obgao
oboooooob...oobooooboobob...oooboaf
oo.ooooooooooo.oocoooboooo..ooo



MIEHLES 0%

HERDEI 0%

ugbodauo

goaao

100um
—

100um
—

1 Oum

(13)

ogoaoao

JP 4277582 B2 2009.6.10

WrER DR 5 0%

HiEE L% 9 0%

goaao

ogoaoao

207

206

208

201

)

o sy

= (

=

i
e

108 zos 107 504

202 204 203 I'V 03

213



gooo
=7
gogoo
L
/(502
- _— J AR
O
[ o u o vow
501 u
& A 508
ol | @
501 OJ {E—%
[S/AN I =
| 509 @3
O 505 SR
(FmEE)
(@ 506
CR
504 \507
501
512

510
S

BRI N — ),

(14) JP 4277582 B2 2009.6.10
Ooodoao
[
200
E 100
2
N S
b
=1 AEH
B (Cu—Cu20_R—2R)
T
S =100
¢ N\ srmin
(MoR—2R)
-200 .
@ B (e (W
T#IE
ooooao
B 10
(E)
100
C
= 50
O
0
} —
N 0 ]
in
-100
-80 -40 0 40 80
REEE ()
(o)
100
I
2 50
b
0
LE A\ )4
|
1o \ /
2 N A
iy
~100 ~>~1
-80 -40 0 40 80
RELLE (mm)



(15) JP 4277582 B2 2009.6.10

O0o0oao Ooo0ooano
B 11 B 12
(a)
200
E 150
L]
x 100
T
g s
W N
Jy—=x
0 S O0oo0ono
-80 -40 0 40 80
RELE (mm)
(b) B 13
200
- 33 "
2 150 \( \
N T
® 100 N K/
! AN ﬁﬁm
B
W -ﬂ'&ﬂ 7“)_;(—\& \36 \34 35
o NN
-80 -40 0 40 80
RERE (mm)
Oooagoao Oooooao
B 14 16
42 41 45 53 5 91 54 60
S R WA
44 ’ 57 ‘ ' [
i 1 | ! /(‘ ]
4 47 59} 58 55 56/
OoOoo0ooao Oooo0ooao
B 15 ® 17




ogoooad

(16)

JP 4277582 B2 2009.6.10



17 JP 4277582 B2 2009.6.10

gbooooogooan

(7000 00000
000000000000000000000000000000000000000000
(7000 00000
000000000000000000000000000000000000000000
(72000 00000
000000000000000000000000000000000000000000
(7000 00000
000000000000000000000000000000000000000000
(72000 00000
000000000000000000000000000000000000000000

gog gogoobogo

G6)DODOD0O OOOOO0OoOooooboooooooooon
Ooooooooooooooboooboo
oooooobooooooooooo
oooooobooooooooooon
oooooobooooooobooobog

(8)000000(nt.Cl.O000)
C22¢ 1710
C22C  9/00
HOLL 23/373



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

