JP 2009-532905 A 2009.9.10

(19) B FEREFT () AR HFLEHA () EHHEARES
$5&R2009-532905
{P2009-5320054)
(43)/&5FE 21498108 (2009.9.10)
(51) Int.CI. F1 F—=a—F (%)
HO1L 29/78 (2008. 01} HO1L 29/78 3011 5F048
HO 1L 21/8238 (2006.01) HO1L 29/78 6547 5F140
HO1L 27/092 (2006.01) HO1L 29/78 653B
HO1L 29/66 (2006, 01) HO1L 27/08 321D
HO1L 27/08 321A
EBERR RBR THREEHER RBERX (232 H BERREHRES
(21) HEEES 5 B 2009-504239 (P2009-504239) |(71) &EEA 595168543
(86) (22) HEER SERIEFE4A 3 (2007.4.3) ~f4r oy Fr/oud— A7,
85) BIARCIRIME  ER204E11B28H (2008.11.28) TANVAERE, TAXHwM 83716
(86) EIPEHEES  PCT/US2007/008124 -9632, H4ZK HYA TiF
87) EPEAMES  W02007/120493 A Yz{ 8000
87 EREAMA SERCI9ZEL0R 250 (2007.10.25) | (74 fRIB A 100106851
(31) 5B EIRES 11/397,527 #ELT BN BA
32) 5% H SEEYI8EE4H 41 (2006. 4. 4) (74) fRE A 100074099
(33) B SEiEEERE HKE US) #ELT RE B2
(Bl BEIEBXRES 11/397,430 (72) %BAE 7+—7 2, LA FILF
32) 5l SERY18ZE4H 48 (2006.4. 4) TAVAERE, LT 97330
(33) B SEiEEERE HKE US) -9113, a—nsYa, /J—AUIA)
31) BEIEERES  11/307, 358 TYLFY wa— K47 734
(32) ®%H SER185E4H 48 (2006. 4. 4) 0
(33) B ERE HKEH (US)
BREIHRS
G4 [READOEH +/FinhrdVos - r 509k
(GHOoOO
0000000000000000000000000 m
000000000000 D000D000000D0000 -
LN W
000000000000 D0000000O0DO000 -
000000000000 D00D00000ODoDoon
0000000D00000D000D000000D0000 105
000000000000 D000000000D000
O0FinDD0O0O00DO00OO00ODOO0O0ODODOOOOD |+ Le J»
000000000000FN00000000000 S P Pt S

gbooobooobooboobooboobooobooo
gbooooobouoboobooboobooboao
goooboooooooooooooooooooon
gboooobooobooboobooboooboboo



ooonD
oooaon

O

gogoao

O T
>
O
O

[ s s e s [y o

|

OoOoooooooooooooogoo

O O

Oooo0oogoood |

O Oooo

[
|

O

Ooo0o0ooooo0oDooooo0ooDoooo00 oo oo oo oDoooooooogod

O oOooo

0

O Oooo
O 0O oo

OO0 ooogogomogogog

0

OO0 o0ooDooogooooggog

0

Iy ey e [ I A
OoooOoooooooOoooooooooooooooooooOoooan

od

O

0

O

(2)

JP 2009-532905 A 2009.9.10

ooobOboOO0oooooooobboooooooobObboooooooboao
oooobOobooooooooobboooooooobobobooooooboo

FinOD0OO0OoDoODO0oODODO0O0ODODOoO0OO0oOooODooDbDOooDo0OOo

FiInDOOO0DO0DO0DOO0OO0OOoODODOOO0DOoOoooooobbobobooooooao
ooono
FinOo0ooooOoooooooooooooooooobooobooooooao

O

0

ugogobooooobooooboooagado
oooooObOooooooooooDboao
ogao
gogoooooboboan

O
O
O
O

O
g
u

O
g
U

O
O

O
O

FinOOOOooooooobooooao
gboooooboboboooobooooban
oooooobobioooobbObOoooo

FinDCOOOO0DO0O0OO0O0ODOoo0O0oOoo0Ooad

000D00DOoOooPODOOOD
000000 ooONOOoOOO0O
ol ogoooooooan

gogoboboooobboogao
A0 000000000

ooooObOoOO0oO0o0oooooan
ooooDDbOoOoo0ooooooao

uggoano
FinODO0OO0OooOOoooOOoooooOOoooOooboooboooDboooboOoao
FInODOOODODOOOoOOooODOoOOoOoOooooooobbobobooooooo
goobooooobobooad
ooocooOboOoooooooooooao

ooooObDoOo0oao

FinDODOooOOoooooao
Oo0oooO0oooOOoooob0O0ooDbDoobob0Oob0bO0O0oDODO0OoODO0ODbDDODb0DO0O0OFRINDO

gogdad

O

ooobDedOonboODOOD

ooao

FiInODOOODODOO0OO0OO0O0O
Oo0oooooDOooooo0oooDoooDOooo0ooDUooDoDOooOoDOooDO0OODOdEFIn
goobooad
ooobOedOoCoOOO

ino0o0o0oOo0o0ooooboobbboooooooobobooboooo

oooobooOoooooobooobooao
ooobOboOOoooooooobooao

OOFrRNOOOOO

goooooooano

|
O

ooao

O
O

000o0oooooooOoPOOO

ooobObooOooooooooboao
000000 DO0O0OO0O000ODO0FiIn

FinOoooooooobbooooooooopboboboooooooboooboDobao
gboboboooobbooooooooooobooooobboooooboboooooan

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

Ooo0oo0ogao

O O

O Ooood

OOoo0oo0ogao

Ooooogooogogoodg

O OoOo0ooooao

O Oood O

O
O
O
O
O
O

OJ
O
OJ
O
OJ
O

Oooooogogooao

Ooooooooooog
OO0 oDooogQgoooodg
Ooooooogoooog
OO0 oDooogoooodg
Ooooooooooog

OooooogQgQg

Ooo0ooogooogoo

Ooooooooooogogoogoao

Ooooooo0ooooogogooao
OoDoooo4gogooooogogogoao
Ooooocooooooogogoao

OOoooogogaog

Oooooooooooogooao

OO0 ooDoo4dgooooogogoao

Oooooooooooogooao

OO0 oooodgogooao

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O oOoooao

O

OoooooQgogoao

O
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Ooooogogaog

000D00O0O0PYOO

€))

oo

0000000 O0ONDTOO
oboedOd0oononmn

ooobOoOO0oO0o0oao
ounononood

g
oad
ud

oo
oagd
110

O
O
O
O

[ |
O d
[ |

O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O O
O O
O O
O O

O

O

O O

ooooao

O
O

O
O

g

O
=

+
O
O
O

O
O

g

O O
O O
O

O OO
O 0O O
[ i R |

goao

O

O
O

O

O

O
O
O

ggd

O

FinDCOOOOOO0OO00O0D0OO0OFIng
ooocoooObOobooooooao

O

JP 2009-532905

O
O

oad
110

O

O

oono
ooo

O P*O

ggao
ad
110 0O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O

O
O
O
(]
O

A

2009.9.10

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

OoOoo0oo0odgdao
O o0Ooo0Oo0oogano

Oooo0oogoood

O

O
oo ooooogoQogoooo

OooOoo0oogoo

O Oood

O

|
I e A A A

e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

O
Oo0oooooo0oooooo0ooooogogQgooao

O

OooooooogogQgooao

OO0 oo0ooooo0o0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogoggg

O O0oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog

oooao
oooocooboboooao
oooooboboooooao

FinODOOooooooo

e ooo0Oaon

go
g
oad
oo
g
160

OJ
O

O
O

O 0OooOooog
O 0Ooo0ooao
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

g
oad
210

oad
oo
210

oad
go
210

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oooo

O
O
O

O
O
O

(]

O
O
O

(]
O
O

O
O
O

oggao

oo
od
oad
ud

(]

O
O
O
O

O

00
o0
160 O

O

O
O
O
O
=

00
oo

O O

oggao
ugdaao

g
u

g
u

ooooOao
SPEDOODDODO0OO0OOO0ODODOOOODODDODOOODOOOODDOOO
googobooooboobooad
ooooOao

oggao

O O
O O
O O

O
O
O

O

O

O

O

gd
ud

oad
ood

4)

O
O

O O
O O

O
O

[ |
O O

+ o+
O O
O O
O O

goao
ud

O

oo
oono

O
O

O
O

JP 2009-532905 A 2009.9.10

ooooObooOooooooooobooao
ooobObooOooooooooboao

gooboooobobooobobDboo

ooooOboOOooooooooooao
oooDoDboOoOoooooobooboao

0000oDooooooooPfOOO

O

gogoboooobobooooboboad

ooao
OoonD

oono
OooonoD

ooano
ooao

o0
OO0

oo
00

00
00

ooocoobOooooao
ooocoobDoboooooao

ooobObOOoooao
oooboooooboao

gogooano
oooao

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

OoOo0oo0oogooogao

|

O
oo oooooogoQgog

OO0 oo oooggg
OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooggog
OO0 o ooooogoQgg

OO0 oDooooooooogdg
Oo0oooooooooogoQgog

|
O

I B

O 0Ooooao
O 0O o0ooo
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooooao
O 0OoOooo
O 0Ooooao
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo

Ooooooo0ooooogooao

O
O

O
O

O O o
O OO
O O
O O

280 O O

OO0 oDoDooooooooogogoQg

O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O Oo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao

e e e e ) e e sy Y I Y
O 0OooOooo
O Ooooo
O Oooo

O 0Oo0oooo

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
Fin
F

ooobOoOao

O

O

00
o0
210

ud
oo
210

O 0Oooo
O 0Oooog

O
]

O
O

O

O

O
O
O

O
O
(]

ugdadg

oggao

ggooano
ooooobooao
SPEOODDODO0OO0OO0OODOOOODODOOO0OO0ODOOO0OO0ODDOOO
googobooooboobooad
ooooOboOO0ooooooooobobobobooooooooooao
gooobooooobobobooooboooboboboooobbooog

(5) JP 2009-532905 A 2009.9.10

gooooooobooboooooboooooooboooao

ugogobooocoobobboooooooooobooadd

gooooooobobbooogooboooobobbooo

gogbobooooobboooobboooadd

gooano

O 0Oo0ooao
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooobobooOooooooooooboao

ODO0O0OD0DO0O0O0O0D0ODO0OO0OD0OOD00OO0ODO0orderd O

order0 000000280 00000000O0

ooooboz2800000000O000

gooobooooz28000o0oooooan

goobz2800000000000

goooooonob
OoOOoo0o0oDOoo0O0oO0oDODO0ooODoOoo0O0OO0oD00D0aDEFIn

ooooObObOo0oo0ooooooooobobboboooooooao

oogooboooobobobooooboboooobbooobbooo
gogoao
oooao

oooobDboOoo0ooooooobbbboooooooobbbooooooao
n00obo00o0oooobocoobboooooooooobobboooooooooDoboan

ooDoDoDoOO0oooos4booobooano

gadagao

Oo0oo0OD0oDOO0oO0O0OFMNODODODODODODODODODOODODODOOD

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

|
|

O O

Oooo0oogoood

O O

OO0 oo ooogogggogoooogogdg
Ooooooo0oooooo0oooDooooooDoDoooogoooao

OoOoooo0ooo0oooo b0 oo oD oo oogooogogood

|

O
|
O

0O O
Oooooooogoooooogao

Ooooooo4o0oooooOo0D oo ooo0DoooDoDoDoLoDUoooDoDooo0 oD oDoDoo0oDoDooogooao
e s e ) e e s e e e s [ Y Y

OOoo0oooaoo
Oooooooo0oooooQo00 oo ooo 0o oDooo LoD UooonDoDooLo0 oD oDooo0oDoDooogooao

+

T
O

|
|

O
O
O

O
OJ
O

ood
340

go
g
340

g
oad
340

O
O

O d
O O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo

Ooooooggdg
OoOoo0ood
O Ooooo

0 340

O d
O

O
g
a

O

340

O
g
g

g 470

FinOCOOOOOO0OO0O0O0O

400

o0
OO0

oo

od

o0

420

oo

o

O
O
O

O
O

O

O
O

O
O

O
O

O
O

O

ooao

O

420 0O

O PO
O N*D
oggao

ooao

gooano

O

(6

O

O

O

O

goao
OoOoo0oO0o0DoDOooO0oDOoOoOO0O0oDFRINOO

JP 2009-532905 A 2009.9.10

gooooad

goobooao

FiInDoOO0OooOOooOoOoooooooao

O
O

g o 420

0 0o 420

0 420 O

gooao

gooano
gooao
goono

gooao

O

O
O

O O

O0DO0OFINDODOODOOODOON"
FinODOOOoooooooooood

ooobODbOO0O0OO0o0oooooao

gooboooobbooooboboao

oooobObooOooooooooooao
oooDoDoOOoOoooooooboao

FinODOOo0ooODOoooOOoooooooooo
FiInD0OO0OoOoODO0DOOoOO0O0OO0O0oo0OD0ooOoooOoOoobooooooDOo

gooobooogao

ooooOoOo0ood

goobooao

ooao

0000000000000 0P™

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

OoOo0oo0ogoao

OO0ooogooogao

]
|

O
O

O

O 0Oood

Ooo0Oood

[
|

O

OoooooooooooooDoooogogooooaog

|
OoooDooooogogoogao

oo oooooQgooao

O 0o oo

O O

O 0Oooo

OoOoo0oooao
O0Oo0oooog
Oo0Ooo0oooo
OO0Oo0oooog
I B
OOooooaog
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OoOooooaog

OoooDooooooogood
Ooo0oo0Oo0oo0ood
O o0ood

O 0O0ooood
OOo0ooood

|
|

od

0
O

O
O

ooan

500

) JP 2009-532905 A 2009.9.10

OCooo0oooDOoooooOO0OoDOooDDoDOooO0oOoDOderin

ODODOoo0OO0OFrRNODODOODOODODOOODODO
OCoOFRMOOOOOOODODODDODOOODODOODDOD

oDODOoo0o0OO0oO0O0O0oD0OD0O0OD0DOrRMNOOODOOODOD

OoooooPOODOOOOO
oggoao ON'ODODOOOooOo
4900 0000

O

0000000000000 0D0D00000DO0DO0DOooOOoOO0OeP”

ooooOao

FinODoOooooooooooooooobooooDooogooooooooDod
FiInOoOooooooooOoooooooboooooobobobooboboooboooao

O

Oooooooooooooooogoood
OoocoooooooooooooOoad

OO0 ooooogo4Qgogoooao

OooooooQgoo

OoDooo4oUoooDooggooooogd

O

oad

ooobDDbDObO40000000

O

Ooooooooooooooooogodg

OFIMOOOOOO0OOODOD
oooo0oo0DrRNODOODDOOOOO
49000000

OFRMOOOOOOOODDO
oooooOoooooOU0oooDOrRNODOOO0COODOD
490 00000

ooan
goao
490 0O

goo
uoao
550 U

oo
uoao
490 0O

oon
ooan
490 0O

O
O
O

oooo0ooDOoooDOoOoO0OdOrRMDOODDODOOODODOODOO

Oooo0o0oDODO0oo0O0OO0o0O0O0oD0OD0O0DbDOob0O0OO0O00DFInO

OCrRINDOO0OOODODOOOODODOO
ud

googooboooobboogao

O
O
O
O

oogoboooooboboao
oooobODboOO0oo0ooao

ocoooo0oooODO0OOoOrRIMODOOOODOODOOODODODODODOO
ooooOao

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

OoOooodd

O O

Oooo0ogoood I B

Oooo0oo0oogoad
Ooo0oo0Oo0oooad

O 0oo0ogao
O 0oo0oo0goao

O O

O

O
O
O
[
O

O
O
O
O
O

OooooogoQgQg

Oooooooogdg

OoooooooooogQgoo

4
O
0
O
O
0
O
4
O
0
4
O
0
O
Fi

oo ooooooooogQgoQg
OO0 o0ooDoogogooooggog
OoooooooooogQgoQg

O O
O O

O 0Ooo0oooog
OOoo0oooao
O Oo0ooooaog

610

O O

490

oo

490

O 0o O
[ R |

0od

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

C))

JP 2009-532905 A 2009.9.10

ooooObObOO0ooooooao

goooboboooobobogao

ooobobooooboboooao

ooooObDbOO0ooooooao
goooboooobobogoao
FinOOooooooooao

n00o0Do000ooooocoooOoobobooooooooooaon

oooboboo0oooooooobbbooooooooobbboooooooooboao
ooDDoO0Oano
oooobooboooooooocoobobbooooooooobbboooooboooooboao

oooDoOboO0oO0oooeibobOOO
oooao
FinOOOOooooooDbDDbOoOoooooboooboooo

gogoboboooooooooobbooooobooooobobbooooobooooboboboao
goooaod
goooooboboooooooooooboboooooooobobbooooo

O
O

Oooooooooooooooogoood

O
O

OSSO0 oo0oUoooDooogogooooogod

OTmToOoooooooooooooogodg

0

O

Y Y e Y Y Y I Y

OO0 ooooog s »

goobooel0OOOnO

gbooooooooboooooboboao
ooooooobobooooooooooboooao
490 00000

oooooOoOO0OO0oooooooao

uogboboboooobbooooboboooobbooooboboooooboboOoo
ooocooboooooooooao
ooooDoDOoOOo0o0ooo0oo0oFRMODOOoOoOOobDDbDbOO0OOoDOooooooDDO
ocooooooO0oooDOoooOooO0oOooDrRMMOCOOOCDOOOOODO
oooooObOO0OO0OO0oooooan
OO0OrRNMOOOOODDDOOOOOOOODODGO
OCOrRRNMOOOODODOODODOOOODODODODOODODOODODODOODODO

ogoboooobobboooobbooooobbooobobooooboobooboao
uooboboooobboooouboooobboooobboooobobooad

10

30

40

50



9) JP 2009-532905 A 2009.9.10

goooobOboObobOoooeeoo0bOOOOO

oooocooobooboooooooobbesoboboooOOO

O 0O0oOooooog
OOoooooo
O 0O0oOooooaog
OOoo0ooooaoo
O 0O0o0ooooaog
OOoo0ooooo

gobooooboboooobooobboogobee bbb ogon

goboooobboooobooboogobbogoesb b0 00obDDODOO

oooocoobooboooooooobesb D0 DDooobooOoOO

Ooooooooogogooooaog
O 0O0o0ogodgogog
OOooogooQgoo
O 0Oo0ogogogog
I s [ [y |

OO0 oggog

oo oogo

O

OooooDoooooDOoooDooood

0 "Nanowire Transistor With Surrounding Gate"™ U.S_Application Serial No. 11/397,

5270 20060 040 040 O O O O "Grown Nanofin Transistors'™ U.S.Application Serial N

0. 11/397,4300 20060 040 040 O O O O "eEtched Nanofin Transistors'"™ U.S.Applicati

on Serial No. 11/397,3580 20060 040 040 O O O O "DRAM With Nanofin Transistors™
U.S_Application Serial No. 11/397,4130 20060 o400 040 D D OO OODODDODOOOOO
00000000 oDOoooDo0oo0DooDoooDOooDoDooDoooo

ooDoooo

000000000 DO0ooo0Do0oDU0ooDo0ooDo0DO0o0DO0DooDU0ooODOooDOoDOooDoDoOooDoOooOaOo
0000000000000 0oD0DoDooDoDOooDoooDO0OoOg *"Vertical Tunneling
Nano-Wire Transistor'™ U.S. Application Serial No. 11/210,3740 20040 080 250 O
0 00 "ultra-Thin Body Vertical Tunneling Transistor™ U.S_Application Serial No
. 11/215,4680 20050 080 290 O O O O O O O "DRAM Tunneling Access Transistor™ U.

S.Application Serial No. 11/219,0850 20050 080 290 0 O O O

oooooo

OoDoooao

0000000000000 O000O0D0DO0D0DO0OO0O0DO0OD00DO0DODDOaOdAO sublithograp
hicOOODODODODODUOOODOOODOooODOoooDooooooooooao

gooooao

gooooaad
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboogoobooobobobooobobooobbooobbooooboao
goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ooocoooboobooboooooooobobobbOobooooooooobobbobOoOooOoooaoanMes
goooobobobooooo-0ooooooobbboboooooooobbboooooonb
gogoo-0ooo0ooobboooobobooooboboooobboooobooboobooobboo
gogoboooooboouooboooobobboooobbooooobbooooboboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
gooobooooooboooooboooboobobooooobbooooobboooobooooonan
ooocooobooOooooobRAMOODODDOOOOOOOOODODDODOODOOOGOOODODDOO
ooocooObObOO0oooooooobobbooboooao

goooogao

ocooocoooOoooDOoooOobob0oOoDbDO0oD kOOoboOoooDooboboooooooDoDOo
ooocoobobooooooooobobboboooooooobbobobooooooooobooao

10

20

30

40

50



(10) JP 2009-532905 A 2009.9.10

ooooobobooooooooobbbobooooooboDb0 1000O0DDDODOO 10200
gooobilcoo0 D ooooOObOO0OO0OOoOoooOonbO 1010000 Db0DbOOO0OO0OO0OO0OO0OO
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
goooooooboogoobooobobbooobobooobbooobboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
roll off 0 00 000O0D0O0OCDOOOCDOOODODODODODODODODDOOODODODODOODDODOGO
gooooooooboogooboooboboboooboboooobbooobboooboao
OCOOoverdriveD OO DODOOODOOOODODOODODOOOODDODODOODODODOOODO
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
gooooooooboogogooboogoboboboooboboooobboooboboooooboao
gooooooobooooooooooan

gooodadad

OoODOooOo0ooOO0ooDOooceMosOD 0 ODOODOOOODODODODeOmV/decadeDl O O DO O
OoO0Oo00ooU0oopDOooOoDOooUoopDOooeMosSO D ODOODOOOODOOD120mV/de
cadel 0 80mV/decadel 0 0O 00D OODOOOOOOOODODUODODODOOODODODOODORD
ooocooboooogogceMosoocoobooooooooobObobobOooooooooobooao
goobooooooboboooobooobbboooboboooobobceMosbooononO
ooocoooboooooooooooboboboooo0—-—00000O0O0000OO0OO0ODODOZ2.5v
ooocooobooboooooooooboboboz1.2v0oocooobobobobooooooooobooOoao
OCDOlon/loffOOODOODODODDODODODDODODODOOODODODDODOODODODODOODDODOO
OOO0O00D0000D0ODO8decades DD 0 O0DDODOOODODDODDODDOODODODODODO
ooocoobobobooooooooobobboboooooobooobooboboboboooooooDnoaa.avo
ooocoobooboobooooooooobobbooooooooobobobobooooooo vroao
Ooo0oo0oDDDbOO0O0DO0O0oO0oo0oo0oo0ODbDDoverdriveD D0 O0O0OQOO0ODODODDDODOOOOODOO
OCoOO0oO0O0oo0O0oDO0oo0O0oDO0obOO0O0oDOD0Oi10mV/decadeD DO OO ODODOODODOO
oooooao

goooogao
OoOO0o0O00oo0ooDOooOo0O0oOU0oDOooOOoDO0OOoO0oO0oDO0O0DOOdaoOOultra-thin bodie

subboodougouoboboouoouooboouoouoboboooooboboooouobbooouoobboooobaO

ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
ocooocooo0oooDOoooobO0oooDooboDO0ooOo0OoDU0dualD00O0D0OODODOO
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
oooo0oDDbOO0O0OdoubleD ODOODODODOOOOOOOODDDODODODODOOOODODDDOO
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
oooobDDbOOOoOoooooooDbDDbbOoO0OoOooooboboDDbDDbobOOoDOoOOFIMFETODDOO
TriD 0000000000000 D0OO0O0Osurroundingd D0 O00O0O0OO0OODODOO
ocoO0riC00O0OO0OO0ODODOOODOOO0OODOODODOOODODDODODDOODODODODOODO
ooocooboboboooooooooobobboboooooooobboboboooooooooboao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
goooboooooobooooobooooobooboooobooooboboooobDbooao
goooooaon
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
oooobDbOooooooooobDDbboO0oOooooOoMoSFETD D DD DO OooOooooDbOoao
ooocoobOOO0oDoooooooboDbOOoO0ooooooooDOOMOSFETOH O DD ODDODOOO
oooOoDODOMOSFETO O O ODOODODDOOOOOOOOMOSFETD D DO OOooooODOOO
gooooooooboooooobooobobboooboboooobboooboboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboboOooooooooobobooooooocobobbobOoOooooooodDbDbMOSkF



(11) JP 2009-532905 A 2009.9.10

m
—
[}

OOoO0oOMOSFETD DD DO ODOOODDDOOOOOOMOSFETD DD OO OOO
gooooOOMOSFETO O OO OOODDODOOODODOOOOOoOOoODODDODOOOOO
gooocobObobobOoooooooooDbOObOOMOSFETOD O DD ODDDODOOOOO
ooooooboooao

0

O000D00OD0OO0O0OO0D0ODODO0O0ODOODOOO0OMOSFETO FInFETO O O DO ODODODO
60mV/decadel 0 0 O 0O ODODODDOODODOOOOOODDOMOSFETO O ODODODOO
oooobooooooooocoobooboobooooooooobbooooooboooooao
ooooooboooao

ood

Oo0Ooo0oooo
O OoOgoo
O Ooooo

ooooo0Do0ooo0ooU0oooDO0ooo0Do0oDoDooDoDooODoDOooDOoooDooOO
000000 photolithographic dimension0 OO0 00 00D OOODOADO
00000000000 ooDo0ooo0Do0ooDUoooDooDoDooDoooDooOo
00000000000 ooDOooo0DOoDoDoDOoDoDOooOOoOOO0OoceMoso Od
oooooOo0ooOo0ooU0oooDOoooDooDUooDoDooDoDOooDOoooDooDOO
FinDOUOOoOODOoOOoOOoODoOooOoooDoooDooooooooDoooooooao
Oo0o0o00ooDooo0Do0ooo0ooDo0oooDoooDooDoooDooDoDooDoooooan
000000000 oDoooDO0oo0Do0ooDU0oooDUooDoDOooDoDooDooDooOOd
ooo0oo0ooU0oooDUooOoDO0oo0o0ooDUoooDUooDoODOooDoDooDUooDOooOoOd
O

00
ooo0oo0oo0oooDoooDO0ooo0Do0ooDU0oooDUooDoODOooDUoooDooDooOO
0000000000000 o00o0oo0Do0ooDU0ooDo0DOoooDooDoooDoOooOog
000000000000 0000dminimum Feature sizeO OO OO ODODOO
OCo0O0O0O0OFINODDODOODOFNODO0O0O0OODODODODDODOOODODODODODDOODOO
0000000000000 o0DO0o0o0Do0ooDU0DOoDoDOooOo0DOooDoDoOooDoOoooo
OD0DFINODOO0DODODODOOODODDODODODODOODOODOODOO
FinDOOOODODoDO0OooDOooooooooDooooooooo
oo

O oD oooogogog
OO0 oooogogoo
O O0Oo0ooooaog

O 0Ooooao

OO0 ooDoogooooaog
oo o ooooogoQgg
OO0 oooooggg
oo o ooooogoQgg
OO0 oooooggog
oo oooooogooQgg
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O Oo0ooooogd
Ooooooogodg
O Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
O Oo0ooooogd
Ooooooodg
O Ooooooogodg
OOooooood
O oo oooogodg
OOooooood

OOo0o0oooogod
I B [
OoOoo0oooogod
OO0oo0oooogod
OOoo0oooogod
OO0Oo0oooogod
OoOooooogod
O0Ooo0oooogd
Oo0oo0oooogod
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oood
OO0Oo0oooogd
Oo0oo0oood
OOoo0oooogod
OooOoo0oood
OOoo0oooogd
OooOoo0ooood

ugoboboooooboooobooooooooooboood
goooooOoboobobooooooboooobobobboooooan
gboboooobobbogoobooobobobooobobooo
n0 000000000000 ooooOoo0coooO0ooDbDOnaOeFring

Iy e e e [ o Ay
e s e e e e e Y o Ay
OO0 oOoDooOoQo0 oo ooo o0 Moo oOo0o oo oOo0 s 0o oDooogoQgooo

OO0 0o oogogUQogooDoogQg s oDooggooao

OO0 oooooooooogoQgg

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
DI!DD

ocoboooooO0ooDOoooODO0OO0OrRMNOIOCDODODODODOOOODODDODOODODODODDODODO
ooooDbDoOO0oOoOooooooDoOrRIMOCODDODODOOOOODODDDOODODOOOO
ooooobobooooooooobbboooooooooDbbobboooooobobooDboo
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
ocoooooo0oooDOoooODOoO0O0O0ODFMNODODDODOOOODDODODOODODODODDODODO
ocoooooooooDOoooDgoooooDUoooDOoooDOooO0OFrNMODOOO0DOO
ooocooao
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao

10

20

30

40



(12) JP 2009-532905 A 2009.9.10

goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ooocooobooboooooooooobobbobooooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
goooooooboogoobooobobbooobobooobbooobboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboogao

gooooaad
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
goooboooooboboogogoboooobDboo

gooboobooooobboooobbooao

gooodadad
ooocoobobooooooooobbbooooooooobobbobobooooooooboao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
goobobooooobooooboooboobobooobbooooobobooooboboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
ocooocoooOoooDOooooooooDoooOoooooUoooDooO0Odwafer'o OO
OCoOOO0OO0OO0OO0O0O"substrate"D D000 D0OOODODOOOODOOODOOCODODOOODO
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
goooboooooobooooobooobobobooobbooooobboooboboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
OoOOoo0O0O0o0O0O0DO0ODb0O0DO0Ob0D0O0"orizontal" 0 ODODOODOODODODODOODODOO
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
ocooocoOoo0oooDOoooobOO0oooDoooOooOoOoO0™ertical"OOOOODODOO
ooocoobooOooooooooobobbOoOoooooobo™onObbOO0Ooooooooobooao
"side"O O ODODDOO"igher'™OOODODDOO™ower'D OOOOODO "over™D 0 OO0
OCoooo0oo0oo0oo0DOd™nder"d 00000 QoO0DOoOO0O0DDOODOOCDODODODOODO
gugoboboooooboouoouoboouooobboouobbooooobboooboboooooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
gogoboooooboboogogoboooobbooad

gooocooao
goooooooboogoobooobobobooobobooobbooobboooobono
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
oooobobOoOoooooooDbDboObOoOooOooUooooDDbDDb OO0 O0DO0OU0OFRMNMOOOOOO
oooocooo0ooDOooo0OooOO0OrmMNODOCDODODOO0OODOODODOODODODODFRINO
ooocooboooeMmosooooobbooooooboooobobobooooooooooao
ooooao

gooooao

goboooooobboooooan

oooobODbOO0O0DO0ooooooboe3 0 DODOOoOoOODDODOOOO 603 0000O0OO
goooooooboboogoobooobbbooobboo e4000000DDOO
oob eo50000DDOO0OO0DO0OO0OO0ODODODDDODOODO eO6 D0 O0O0OODODODDDOO

O 607 JO0ODO0O0ODOOOCDOODODOOOODODODDODODOODOU.S. Application Nos. 11/
397,4300 20060 040 040 0 0 O DO O O 11/397,3580 20060 040 040 D0 O D OODODO
ocoooco0Doo0orRmMOODODOOCODOOODODODODDODOOODODDODODDOODODODOODO
0O U.S. Application No. 11/397,5270 20060 o400 040 0 O 0D OO DOOOCOOOOODO
ooocobObOO0OO0oDooooooobObOboboooooooobDDbOob0ODOoOooOono e05 0000



(13) JP 2009-532905 A 2009.9.10

ooooDbDDbO0O0 eG4 0000000 DODODDODDOOOODOODO eO8BOODODODDDOO
oooooObOOb0oDoooooobOoboboboooooooobDDbOobOO0oOog e06 0 O0OOO
ooocooObO0O ecO0DODOOO0OOOOOOOODORDO

gooooao
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
gooooooooboogooboooboboboooboboooobbooobboooboao
00000o0DooOoONO00D0DDO0DO0O0O0O00D0DDO0DO0O00O0DO0D0DD0DO0DODO0OOoOOoDOoDoDODoDD
oooooObOO0ooooooao

goooogao

0000000000000 00D000000D0DONODOODOD0DDODOOO0OODODDODD
0000000000000 00000000000 706 000PTO00000O00ODN0
oooooboobOOoooooooobbbon0o vo6 0000000 ODOODDODDODOOOOOOGO
709 0 00OPODDOODODOOOOO

gooodaad

ooocobObOO0OO0DO0ooooopo00 7400000000000 O0O0O0O0O 706 O0OO
gooooooobooboogogobooobobobooooboboo.loobbbooobDbOO
oooooDobObOooooooobDoonmObODbO2NnmOOs0NnmOO 00000 O00O0O0AGO
ooocoobooooooooooobobbooooooooobobobboooooooboooao
goooooao

ONOD00D0DO0D0O00D0D0DO0DDODO0OO0O0O0DO0O0D 707 000000 7040000000
ooocoobobooooooooo voroobO nmMoocoooObobOOOOoOooOooOoooDOOO
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
gooooooooboooooobooooboooobboooobobooooboDbnob
gooooaad

ooooobooboo vo8000000 vo9oOoooooooOobOOoOooooooooboOoao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
uggoboooooboboouooboouooboboooobbooooobbooouobobooooaon
goooooao

goooogo vo5 000000 vo8O00OODOO0O0ooOoobObOOoOoOoODOOOoDbDDODOOOOGO
ooooobbOoboooooooobooboboboboooooooboboOobooooobo 706 O0OO
ooocooboooooooooobobbOooooooNDOOooooobobboao
goooogao
OPO00DO0DDOOODODODODDODOOODODODODDODODOODODODODODODOOPOODODOD
0O0ONDODO0ODODODDODDO0ODDO0O0DO0OO0DD0D0ODOD00DD00D0O0DD0DO0O0O000ONT
0000000000000 o0DoDo0O00o0ooUoPOODO0OOODODDODODOOPOOODDODOD
00000 ooPOO0OODDODDODOOODODODODDODODOODODODODDODOOOODODDODOD
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
goocooObobooooooooooboao

gooooao
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocoobobooboooooooooobobbooooooooobbobobooooooooobooao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
goobooooooobooooobooobobobbooooboboooooboboooobobooooonan
0000000000000 000000000000000000000000O0ND
0000000000000 0081100000P0D0DO0DDODDDODDOODDOODODO 8
l200000000D0DDbOO0O0O0O00O0ooOoooDbDDbbOOooDooooboooDbboon0 81300
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao



Oooooooooooooooooooooooooooooao
Iy Iy

=

Oooooo4oooooooooooogoQgdg

0.

OOo0ooooooOoooDooooogooogoo

(14) JP 2009-532905 A 2009.9.10

ooooDDDOOo00ooooooooDoDooooogMeSsO 000 oDooOpinDoooOanO
gooobbOOoOooooooobpboOooUoUoUoUooDoobDboDbUOoooOoUoooboooboao
ooooDbDobOOoOoOoOooooooDbDDbOoOoOooOoooboobobobOoOoDOoOoOoO 9140
D000 00oPOO0OO0OO0OODU0O0DODODUODOOODOUDUODODODODODODODODODUDODOOOOON
gooooObOOoO0oOoogoooooOoOOooUooUoUooooDoDbUooooooooooao
goooooboobOoOooooooO0OnUooboO0ODbObDbbOO0DOoDoUoobobobopbbooooo
oo0ooDoDoODo00o0o0o0oooDoDoDo0Do0Do0o0o0ooDoDoDoDoDo0oo0ooooDooooOoaon
oooooDoOOo00o0o0oodooooDoDDOoO0oUoDooooooDoDOtwrn-onOD 00000
goooobobOOoOooOogoooobObOOoooUoUoUooobDDbDbUooUoUooooooboao
0 0OmV/decadeO O OO0 O0DODOO0OO

oooo
gooooObOOoO0oOoogoooooOoOOooUooUoUooooDoDbUooooooooooao
oooobDbO0OOvs.OOO0OO0OOOOODODDDODODODOO-DOODOOODOODODDODO
0o0o0oDoDoODo0o0o0o0o0ooo0oDDDoDo0DU00D00ooDoDoDoDOoDO0oDO0O0O0Oi1015 000
gooo0 "s"ooooObhOoOoUoOodooooDoDoDOOooOoUooooooooood
ooo0O0ODDbOO0OO0DO000U0oo0DO0o0ODbDbOO0OUOoOoUOooOooOboODboDDOOIlog scale 0 OO
0 VGSO linear0 0 O O

oooao

gooooOoOoOO0oO0oOoogoooobpbbOoooUoUoUooDobDpboDbUooOooooo
oooobobooooooooobpbobooooUoooobODbbOoooooobooboobeoao
ooooDoDoOo0o0oo0ooooooDoDoDOoDoDo0oooooDooDoDoDooooooDooooOoaon
gooooObOOoO0oOoogoooooOoOOooUooUoUooooDoDbUooooooooooao
oooobDbOoOoooooooDobao

oooo

ooooDoDoOOoooooao
gooobobOoOooogoooobpboboooUoUoUooobDbDbUoooUoUoobooboao
ooooDDDoDO00o0o0o0oooDoDoDo0Do0Do0o0o0ooDooDoDoDo0o0DooooDooDooOoaon
oooooDDoOOo00oo0oooooooDoODOoDoDo0oooooDooDoDoODo0ooDooooDooooOoao
0000000 "Nanowire Transistor With Surrounding Gate"™ U.S. Application

11/397,5270 20060 o40 40 0 D0 O OO OOOODODOODOODODODODOODODOO
O

aggoano

oooob0Db000 1mvyo000000 1160000 O0D0DbO0OO0OOO0 11126 0000
118 JoooooooOoO0oobobooooobobooooboboogooboogooboboOoo
ooocooboboOoooooooobboboboboooob 111800000 11170000
0 l11e 00000000 OCOOOOO0ODO0OOO0OOOOODDODDODOOOOOOOODODOGO
gooooooooboogooboogoboboooobooooboboooobDbooao
gogoooooobooooboooobobooooboooooboboooobobooao
oooobOboOobooooooobobobobooooooobD2F0b00O0000

gooao
gooooooobooooboooobobobooooboboooobobooobbooao
goooboooooboooobooooboobooooboooooboooobboooao
ooocooOboOocvwbObODbOOOOoOooooooDbODbOOO0OO

oggoao

oooobobooooooooobobobobooooooboobbbbooDooobb 11190
ooooobobooooooooobobobobooooooooODbDDb 1MmMmouoooooOOO
ooooobobooooooooobbbooooooooobbiloonmbo OO0 000
ooooboboooooooooobosonmb0oooooboODbbbooooobooboooboao
OoOO0O0O0O0o0O0oDOO0oO0O00ObODU0O0DbDOCorderd000D0O0OCOODOOODODO
ooocooobooooooooooocevPOOODDOOOOOOOOODDDOO

10

20

30

40

50



(15) JP 2009-532905 A 2009.9.10

goooogag

ooocoobooboboooooooobobboboooooooDboDb nmMzooooooooobooOoaO
oooooboboboooooooooDbDbb 1m90o0oooobbobOOooooooooboao
goooooooboogoobooobobbooobobooobbooobboooooban
ooocvwoooooOODbOOOOoooboobobDbObOoOooooooobbboooooonno
gooocooao

gooooao
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocoobObOOO0oDoooooooOboboboooooooobsPEODODODDODDODOOOOOOO
goooooob 112zo0o0o0oo0gobobboooboboooobbooobb 1120-C O
oooooboboooooooooDbDbboi0 1m200000Db0D0O00O0O0000D0OO0ODDODOO
ooocoobobooooooooobbbob0 1mm20o000cb0bOb0b0bO0O0O0oooOoobooooboOO
ooocoobOoOoospEDOO0O0O0O0OO0OOOODODDOOOOOO 112200000
gooooao
goobobooooobooooboooboobobooobbooooobobooooboboooooan
ooocoobbOo0o0 1120-COO0ODO0ODOOO0OO0OO0OOOOOODDODOOOOOOOOODODODOGO
gooooooobDb 112200000000 00000O00O0DODDOOO0DDODOOO0OGDO
gooobooooooboooooboooboobobooooobbooooobboooobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
OHigh KDOODOODODOOOODOOODOODODDOODOOODO

goooogao

oooooDDb 1mm23g0o0oooobobO0 1120o0-COOCOOOOOOOOOOOODODOOO
ooocoobobobooooooooobbbobooooobo1H2HOO0OO0OO0ooooooobooao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
I I I O 1 o W 1O |

i

thographic dimensions0 0 0 0 000000 0ODO0O0DOOOOOODDODODODODOOOODOOZ
oconmO 0000 UJDorder0 000000 D0DDOOODODOOOwraparoundd OO0 OO OO DO
OD0DO0O0O0O0000Osurroundingd000D00OO0ODOOODODODODOOODODODODODO
gooobooooobooooobooooo bbb o oo booooooooao
"Nanowire Transistor With Surrounding Gate'" U.S. Application No. 11/397,5270 20
U o4 040000 0D0O0DDODDODODODODODO

googooao

OO00FINODOOOOODOO
0oo0oo0oo0oooDOooo0Doo0ooDUoooDO0oDO0DooDU0ooDDOooDOoDooODOoDoOoDOooOaO
0 A = o 1 I A I R A R A R A W A A R A
0O0o0ooDooooood "Grown Nanofin Transistors™ U.S. Application No. 11/397,4

300 20060 o4 0400 0DOOOOOOOOOOODDOOODOOOOODODOOOO
ooocooao
ooooobDbOO0oo0oooooo0oo0OrmMNODO0DOODDDOO0DO0DO0OUO0OOODODODDDODOOOO0ODOEFIN
cooocoooO0oooDOoooOooU0OooODrmMNOIOCODOOO0OODOODOOCDODODODOODO
ocoooooo0ooobDOoooOobOOooDOooODbDO0Ob0O0OFrMNODODODOODODODODODODO
oooooDDoOOoOO0oDO0OrmMNM@OO0OOOOOOODODDDODOODODOOODOODORMRNOOCODDOO
gooooooobooooooooooao

ooocooao

oooobDDbO0 1224 000000000000 12B-12B 0000000000000
oooooDDbOO0OO0oDoooooooDD 12240000000 12250000000 122
oooo0 1226 0 00000O0COD0DODOO0O0O0OO0OOOOODDODOOOOO 1227 00000
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao



OOoooooaog

Ooo0ooooogogQgogoo

OOoo0oo0ogao

O

O
0
O
4
O
0
U
O
0

(16) JP 2009-532905 A 2009.9.10

oooobbOoooooooobbbob00 1226 00000000000O0OD0ODOCDOGO
1225 0 000000000000 0000 1228 0000000000
goono
goooboooooboboboogobobilzz4a000o0booo0obob0bOO0O 120-12D 00000
gogobobooooobooooboooooboooobooooboooobbooaao
0 1227 0000000OOCOCOOOO0ODO0DO0O00oooooObObOO0oOoooooooobooboao
gogooboooooboboboooooboooobboooboboooobbboooo0oDban™ac
etrack" 0 000 O0COOOOODODOODODOOODOOOODUODODDODOODODODODOODOO
oooooboobooOoooooooooboboboboooooooobbbooooooooobooao
gooboboooobbooogobozonmdsonmb0dgdoooooobobOOOoOsSPEDDADO
oooobobooooooooobDbboO0oooooobooDbbobbOoOooOoosPEOD OO
gogobobooooobooooboooooboooobooooboooobbooaao
ooooDb 128 0J000o0oo0ob0Ob0O0O0DO0O0o0oooooObObOO0OO0oOoOooooooboao
gooooooobooooboooobobobooooboboooobobooobbooao
uagoano
oooobObOO0o0oDoooooobobboboog 1224 000000000000000
oooobDbOoOoOoooooooDbDDbbOoO0oOooooooOoDbDDobobOoDO0DO0oO0O0OFrRINODOO
OCOoOO0O0O0OFIN1229 000000000 DOOO0CO0O0ODOD0OODOODODODOOODODO
12G-126 000000000 OCOODDODOO0O0O0O0OO0OOOODOOOOO0O0 123000000
ooooobboooooooobbboboooooooobobbbooooooooobooboao
ocoooo0ooU0ooDOrmMNDOO0OD0O0OODOOCODODODODODODODDODODOOODOD
uggao
oooao
ooooobDbOoo0ooooooooDDb OO0 0DO0oU0O0oFRMMODOOOO0ODOO0OD 1232 000
1232 0 0J0oooooOoOobOOoo0oooooooobobobOooooooocobobobooooao
coooooo0oooDOoooobO0oooDoob0Oob0DO0OFRMNODODODDODOOOODOD
goooooooboogoobooooboboooobooooboboooobbooo
gogoooooobooooboooobobooooboooooboboooobobooao
ocooooooO0oooO0oO0O0OrmMNODOOCDODOOCOOODOODODODODODOOXxXODOO

Oooooo4o0ooooo o0 oDoDoooo oo oDoooooooogdg
OO0 O0Dooo0odUoooDoouUoodUoooDoogogooooood
Oooooo4o0ooooooooooogQgg

OO0 oDooogog4o0ooDoog4goooao

OoooooQgoooao
OO0 oooogodQgoooao

ybooooooobooood

oogdag
goooand

O
OJ

oo oooooogogooQg
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
OO0 ooooogogog

O

0 1233 00000000000 1234 00x0000FRRNO0OCOODO0OODODOO
goobooooobogogooobooooobobooobDb 123-123 0000000
gooboboooobooooboooooboobooooboboooooboboooooboad
OCrRNODODODOODOOOOOOOODOODODOOOODODODODDOODOODODOOO
ooooobDoO0oOooooooobDoOOoDoDOoOoUoU0oO0OrRMNMOBOODODDODDDOOOO
FiInOO0o0ooDoooooooooooooooooopoDoooooooDoDoo

in0 0000000000000 o0DrRMNMOOCOODOOODOODOO
O goocooboboboboooooooobobobooodo
oooooDDoDOoO0OrmMNODODOOOOOOOODDO
goobooooooboboboooooobooooooboobooodao
OCODOFRNOOOOOODOODODOOOODODOOO
gooooooobbooogooboogoobobogoo
FinDCOO0OoOO0OooOoooDooooooooooao
ooDooo0oDOoo0O0O0OrRMDOODODOOOODODOOO
goocobObbOo0ooooooooxsooooDbOao

F
O
a
a
O
g
a
O
O
a goooooobboooobooogao

Ooooooogdg

OooooooQgoo
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Ooooooogogoao
OooooooQgoo

ocooo0oo0ooODO0oooOO0obOyDOODDFRRNODODOOOOODODDOO

10

30

40



Oooo0Oo0oo0oooOod
Oooo0ogogood

w
[9))
O

od

17 JP 2009-532905 A 2009.9.10

ooooboboooooooobobooboooooobooDb12L-122 000000 DDOO
ocoOoo0co0OoO0O0OrRmMNODOOO0CO0OyODODOOODODOOODODODODODDODODDODODO 1234
ooooobboooooooobbboboooooooobobbbooooooooobooboao
OCOrRmRMOOOODOOODODOOODODUOODOOODODODODODODODDODODODODODOD

coooooo0oooDOooOoooboU0oooDooboOobOOoOoDU0Oo0DDoODrMNOODOODOD

oooobObOO0o0oDoooooobODbb0O 1283000000000 00000O0O0OCD0OGO
gooooooooboogooboooobobobooobooooboboooobDbooo
I I I s 231 I A Ay B e 74
oooooboobooOoooooooooboboboboooooooobbbooooooooobooao
goooooooboboogooboooobobooooboooobobooon0o 123000

xboboooooooogoboooooboboooooooooboooobooooDbao

OOoooOooooooooooooooooboOoao
OOo0ooooooOooooooooooogoooogoaog

W
w
\‘

ad

coooooo0oooDOooOoooboU0oooDOooboOobOO0O0ooODrRMMODOCODODOOOODOD
ooooobboooooooobboboboooooooobobbbooooooooobooboao
OCoO0o000oo0o0oDO0ooO0O0oOU0OoDO0OO0ORINFETODOOWLOODDOOOODODOD
gogbobOrETODOO0O0O0DOO0OO0OO0OODOOO0OO0OO0OOOOO00O

oooao

OFMOOOO0OO0OODODDDOOO
coooooooooDO0oorRmMOO0ODO0OODOOCODODODOODODODDODODODOODOO
OCoOO0O0OO0OFrRNODOOOCOOOFRMRNOODOOOCOOORMRNOODOOOCOOOOODOD
ooooobboooooooobbboboooooooobobbbooooooooobooboao
gogooooooobooooobooooboboooobooooboboooobbooao
coooooo0oooDOooOoOobODU0O0ORMODOOCOODODOODODODDODODODODODOO
ocooooooO0oooDOOooOO0O0ODODO0OO0OFRRMODOOCOODODOODODODDODODODDOODOD
OO0OrRNMOOOO0OODODDODODOOOOOOODODDDODOOOFRMNMODOOOOOOODODDOGO
gooboooooboad

oooao
goooooooboogoobooooboboooobooooboboooobbooo
a-siliconD0 000000000 DOODOO133 000000 1339 0000000
ooooDb 1340000o0boobODb0Ob0Ob0O0 1837 DoO0ObODbOOOOOOOO 1338 0O
oob0 1341 00000000000000 1341 000 1342000000000
gooooooobooooboooobobobooooboboooobobooobbooao
ooooobObOoooooooobbboboono 1839 0000000000 1337 OO
ooocoooboboooooooooDb 14400040 o0oobbboboooooobooo 1
gooooogooobogogooboogoboboooobooooboboooobDbooo
goooboooooboooobooooboobooooboooooboooobboooao

cvpOOODODOODODOOOOOOODODDODOOOOOOODOD 134000000O0O0DO0DOOO

0000000000000 o0DoD00o0oDoDOoO0o0n0™acetrack" 0 D OO0 O0OOOOO
JoooooOO0oU0oo0oodUoooooDoDUoDUU0DU0UdUO0Oo0DOoDoDoDoODOoDUODOUOUOUUoUoODoOoDoDoDOo
oooooDoODO0oDU0oO0oo0oo0UoooooDDODOoDU0DU0DO0OUd0O0DOoDoDoDDODODODOoDOoOoUoUoODoOooDDOO
20nm0 O 50nmO O O O
ooooao
ooooODDoDO0U0U0U0oU0OooooDoODO0DU0DU0UOUdDU0UO0DOoDDOoDDUOODUOOoUOoODOoOoODoDOOO
oooooDDoDOo00o0oo0o0oooDoDoDOoDo0Do0ooo0ooDooDoDDO0Oo0DOooooDooDoDoOaon
Jooo0oo0OD0OO0000O0oOoo0oO0ODO0DO0DU0DU0U0U0UoOoOooDDoDDU0O0DO0oOoOooODoDoDoOoOao

Ooooooogooao
OO0 ooogo-gogoao

KoHOODOoODoODoOooooooooooboboooooooobboboooooooao
oooooboobooOoooooooooboboboboooooooobbbooooooooobooao
ooocoobboooooooobbboboooooooDbODb 13410040o0oooobooboao
oooobbooooooooDbDbD 1342000 o0oobobbboooooboooboboao
ooocoobooboooooooooboboboboooooooobbboooooboobooooboao
OO0OFin 1343 000000000000 DOO0OO00ODODO0OODOODOODODOODORDO

10

20

30

40

50



OoooooQgg
O 0O0oOooooaog
OooooooQgdg

O

O

I = A I A |
OoooOooooooooooOooooooooooooooooOoooano

Iy e ) Iy I By

OOoooood

I e e s e e e s e e s e e e e e s Y s i [

Oo0Ooo0oooo
OO0Oo0oooog
I B
OOooooaog

g
O
0
U
U
0
U
t

ooo

O o0Oooo
O
O

O 0Ooooo

I:II:II:II:II:IDl'llI:I3I:lI:I

O

O

OooooooogoQgooao
OOoDooDoogg oo

O Ooo0ooogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oooo
O 0Oooo

OO0o0oDooUo0o0ooDoooUdUooDoDoDo4ggooMTooggoooao
O Ooooo

O 0Oooo

OoOooooooooooo o0 oo ooo oD oDoDoooooooogdg
O Ooogoao

O
1346

O 0Ooooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooo0ooo

O Ooogoo

(18) JP 2009-532905 A 2009.9.10

OCoO0o0O0O0O0OrRMOOOORNMOOODOOOOOOOODODDOO
ooooobOooOobooooooooobbbooooooooooboboao
ooooOobOobooOooooooooobDbb0 134400000000
FinDo0oopooooooooooopoDooogoooooooDood
OCOrRNMOOOODOOOCOOOOODODODODODORNMOODODODODOO
ooooObObOO0oO0oDoooooooobbooooooooan

OO0O0000001345 0FIn 1343 0 0000000000000 1346 O
1343 000000000000 1345 0000000000 00000D0A2337 OO
ooooOboOoOooooooooDbDDbOoDOo0oo0o0OFRMMODOOO0OO0OQOoDQoOOoODDO
ooooDDD0O 146000000 DDbOO0OO0O0DO0O0OOOODDOOOOO

ooooOboboooooooooobbboooooooooDb 133-133 00O
ooobooooobobDbog 1387 000b 1847 0b0b0o0O0oobDbDOOO
FinDO0OO0ooOoooooooD0O0 1348000000 O00O0O0O0oO0DOOO
ocooooooO0oooDOooboOoboo0oooOo0ooDODOoDDODOO0DkRKMNOODODODOO
1346 00O O0O0O0O0OODO0OO0O0o0bOOoOO0ooobboooobooboooobDbOoo
in0DgooooooooooooooooooDoooooooooooDOoo
ooooobOoOooOoooooooooobbooooooooooobooao
ooooboboooooooooobobboboooooooooboboao
ooobooboboooobboooobobbooooobbooobboooooan
ooob0DoOx-tOooODOOOOoDOooooooobODoboDbO0O0 134990000
oooooOboo0oooao

oooocooboobooboooooooooDbobbobooooo0 18L-13L O O
ooooooODbo0b0O0 1337y 00ob00O 1847 00o0oooooooooboao
1343 0000y 000 obooOO0ooobbooobbooooobbO 134
gooboboboooobbooooooooobobobooooobooooboboboao
notgbbodugouoboouogouobobooouobboooobbooooban
FiInOCOOOO0ODO0O0ODO0O0ODOOOO0OO0oO0ODO0O0ODODOoODODOoO0OO0OOoODO

gooboooobobooooboooobooooboDboo
goboboboooobobodogogoboouoooboooooboboao
ooooObOOO0oO0oDooooooobobbooooooooano
gogoobooooboboogoobooooboogooboboo
xbOooooooooobood

goobooboooooboboboogooboogooboogooboboo
oooobooooobobobooooboooobooooboboao
OCooo0oO0O0OrRMOOOOODODOODOOCODODOOODO
o0 130 00000o0oobbb0b00i1sk1 0000
ooo0oDDO0O0 13499 00000000000 0O00O0OD0OFi

OCwLoooooooooDoooooOoOorETODODODDODOOODODODODODODODODO

g
g
0
0
g
U

ooooobDobooooooooan
ooocooOobOo0oO0ooooooan
oooooObOO0oO0oo0oooooan
oooooboDooo0ooooooan
ooocoobooo0ooooooan
n0 00000000000 0000D0FInO

oono
ooao
oono

1452
ooao
ooao

oooooooao
gooooooao
FinODoODOODOO
FinODoODoooOd
OooDOoo0OoOOo0F
gooooooao

I B
OoOoo0oooog
O0Oo0Oo0ooao
OoOoo0ooog
I o B
OO0oOo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Oo0ooodg
I B

10

30

40

50



OooOooOoooOoooDooooooooooooooooooooooooooO0ooOoabo
I )y A ) O [y |

OooooogQgQg

O

00
OO

|
O

+
O g o

OOo0ooooooooooooooooogoZzoo
OO0 oDoooodooDooog4dgogoood
Ooooooooooooogoooodg
OZ 00000 o0ooooogoggooood

O 0o oo

O 0Ooooo

Ooooo0oogoood

a
O
g
a
u
O

O 0Ooooo

oogdd
FinO O O0O
ooooooooooobO0oooDoobooboO0O0oDoDO0O0OrRMMODOODODODODODODO
OO00DDrRINODODODDOODOOOOODOODDOOODOOOODDODDODDDO 1660
uoogoobooooboboooobbooooboboooobobooooobooooboboooan
uogobboooooboooobbooooboooobbooooobobooobbiard
oooObOoOO0o0oooooooDb 161 0000O0OoODbODOO0OO0OO0DO0O1IFOOODODOGO
0gd 1661
O0O0OrRNMOOOOOOOODODOO2R0C000000D0O0COFRMNODODOODODOGO
IFOO0ooOO0ooo0obO0o0ooooobO0oooo0ooO00Oo0DDOrRMNODODOODODODODOO
goooooooboogoobooooboboooobooooboboooobDbiIFg O
FinOoOooooooooooooooDoo1r-ATOODODODODOODODODOOODO
ocooooooO0oooDOooOO0DO0ODIFOD0DORMNODO0ODODO0OODODODODODOOODOD

+

Oooooooooooogoooao
OO0 ooDoogogooooogogooao
Oooooooooooogoooao
OO0 ooDooogooooogogoooao
Ooooooooooooogoooao
OOo0ooDoooooooogogoooao
Ooooooooooooogogoooao
OoooDoooooooogoooao
OOoZ2o0o0o0o0o0o0o0ooogogoooao

1454

O

g
a
u
O

O

g
g
u
O

Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg

[ Ry

ogagoao
oooao
0 1455
oo
uoao
goo

O

O
g
a
u
O

+

(19) JP 2009-532905 A 2009.9.10

ocoooooo0ooo0DOdOrmNOO0OD0O0OODOCOCODODODOODODODODODODODODOO
ocoooooo0ooobDOoooobO0oooDooboOobOO0OoDU0OO0DDOO0OkRMNOODOD
oooobObb0b0143 00000000 oobobbooooooocooobobooodd
0000000000000 00D000000D0D0Do0D0OD0O0oPDODODODOOODDOOO
cooooooO0oooDOooOoDO0OoOrRMNMOOCDODOCOCDODODODOODODODODODODDODODOO
OCrRNOOOOODOOOOOOOODODOODOODODODODOODOODODODODOODORO
FINnODOOODO0DODODO0OO0OODODDOOO0DO0O0O0oooo0o0oDDrmMNOODODDOOODOOOOOO

oooooOooO0oOooOU0oooDrmMNMOOCOODOOODOD
FinDCOOOO0ODOO0OO0O0ODODO0OOOOOODOoDbODO0OO0ODOOo

ooooobDoooooooooooDDorRINMOCODDOO
goooooooboooooobboooooboooooan
0000000000000 00000ONDOODDOO
00000PODODODODODDOODODODODODDOOD
ooocooboOoooooooooboboboooooooboao
goooboooobbooogoobboooobDb 1556 0O 0O
goooooooooooobboooooboooooan
ooocoobobooooooooooboboboooooooboao
goocooboboooooooooboboboooooooao
OoDO0o0o0DOO0OrRMOODODODODOOOOODO 1557 OO
uogoboboooobboooooobboooooboooooan
PPODDODDODDOODDODDOODDODDODDOODO
goooboooooboobooooobbooooobobooooan
ugoooooooboooooobboooooboboooooan
ooocooObODbOO0OO0o00 1558 00000000000
gooobooooobooogoobboooobbooooboao
ooooDDbOO00o0oQg 1559 0000000 o0ooboao
ugogbobooouobbooouooobboouoooboooooan
goocooObbooooooooobboboooooooboao
0000000000000 o0DoDooOPOOODODOD
gogoboboooobbooogogoobboooooboooooan

googoboooobbooobbolrobboooobobboooboboboo

1IF+A TOOODDODODODO0ODODODO0OO0OOOODODOODO0ODODOO0OOoOoOODODDbODOOOOoOooOooobOao
OCOOONOOODODFRINIOODODOODODODODODOOODODDOON-ATOODODOODO
ocooocooo0oooDOoooOobOO0OoDO0ooODbODO0OOCO0DO0OO0ODU0OO0ONOCDODODODRINODODO
ooocooDDbOO0OO0OO0DOoOoooOooON+ATOOOOO

10

20

30

40

50



(20) JP 2009-532905 A 2009.9.10

goooogag
ooocooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
NCRUODODDODOOGODDODOOoooOoODOOA, B, COOb0OOoDoogeMosSogogonooogan
ocoooooo0oooDOoooOoboO0oooDOoobDOooOoOooOIWdDOoODOOoOOogoaoevosd
ooooo 17v72-17v774 000000 o0oooOooOoNDO0O0O0O0oooooobboooooo 17
75-1777 OO0 O0O0OOO0ODDOOOOFFOD D OO OOhighDODODDDODOOOOOODOODDGO
OCoOO0O0O0O0o0OO0O0D0O 1v7s5-1777 OO0 O0ODODOOoONDOOODOOODOgroundd O 0O0O0DOO
goobooooooooboOooOoooaopMosCoD0On0OOO0O 1772-1774 OO OO OONO DO OO
gooovbbObogogooooi1wooooooooooboboo

goooogag
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
NANDO OO OODDOOOO0ODO0OO0OO0OOoOODODDODODO0OO0O0O0O0oOoo0OoOO0ODbDDO0OO0O0O0OdNANDD O
geMos o ogoooooooNnsSOODDDODOOOVssOODoDooooooooboboao
OooOoQ0 A,B,COO0D0OCODODOOOCDOOIowOOOOODOODOODOPMOSO O 1878-18
sgoooOoooOOooOOoOOooNDODODDODOOOO0OONhghDDDOODOOODODOODOD
hDOODOOOONMOSO O ODODDO 1881-1882 DD OO O OoNODODDDOOOO
ooOooD0D0O 1883 0ONDDOOCODOOCOOIIowDOODOODO

0
ogoao
goao
NANDO
ooan
goao
t
oon
oo

ooobboood
cvosO 0 0 o OO
ooobDoboo0oog
ooobDOobooOo0ood
OO0

ooobObooOooooooooboao
OONRODOODOODDDOOOOO

oooobooOoooooobooobooao
ooooOboOoOoooooooobooao

O 0Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O

0000000000000 ooUoooDoooDooDooooOaon
ooo O0O0D0DD0O0000000 1984 000004doono 1985
Ooooao Oo0o0o0D0ooDo0oooDoooooDoooDoooDooDoooo
1987 00 0D U0DOCODODOOODODODODODDUODDODDODOOOO198e D ODDODODODODODOD
000 194 0000000000000 0O0DO0DOoDoDDDoDO0DU0DO0DO0oOoOoDoDoOoOaO
SIMMO single inline memory moduled 0O DIMMO dual inline memory modulel
ooo0o0ooU0ooDO0ooo0ooODU0oDooOoDoOooDOooDUooDoDoOooDoooOo
oooooDo0oooooDU0oooDooo0DO0oDoDooDUooOoDOoOoDOoDOooDooOaon
0ooooDOooo0ooD0oooDooDo0DO0oDoDooDooDDODOooDOoDooDooan
ooooo

hi
O
O
O
0
4
O
0
O
O
0
O

Ooooooooooogdg
Ooooooooogogooae

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

OOoo0oo0oood

O OO
I Ry

1985 0 O O
oooooao
gooooao
oono 1986
oooooano
gooooao

oo0oo0 1988
ugoao
1990
goao

00
00
0O
00

1992
ooo

goao

1989
goo
goao
uoao
goaon

ooo
ooao
ooao
0 199
1985 O
1993 O

OOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
O0Ooo0oo0ooao.o
O 0Oo0ooao
O oOooo
O 0Ooo
OOoo0oooaog
OO0Oo0oooog
O Oooo
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oooo

Oooooooooooogooao
O Ooo0ooooao

oooooao
gooooao
2096 0O 0O 0O
ood 2097 O
gooooao

ooao
ooao

2097
ooao
ooao

ooao
ogoo
ooo
ooo
ooao

oooobODoOoo0ooao
2004 000000
00209 0000
ooobODoboOoooao
ooobODoOO0oO0o0oao

e I s Iy

|
Oo0oooooooooogooogogogoo

Oooooooooooogoooaoo
OO0 oDooogUo0ooooggoooao

O oOoooo

2095
2095
ooao

e s e Y Y

O oOoooo
O oOoo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O 0Oooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo

10

20

30

40



e
OooooooDho0oo oo ooOoooDoooD oo oDooooogooogao

0]

Ooooooooooooooooogodg

SS

|w)
w)
)

Oooocooooooooooogoo

Oooo

ooQono

ooQonD
ooooDoDooaod
ooooooood
ooooDbDoOod
0 2104 00O OO
ooooooodod
ooooobDood
ooooDoDooaod
ooooooood
oooo 2103 O
OO0 2105 000
ooooDoooaod
oooooood
ooooDbDoOod
0 2106 00O 0O 0O
oooooood
ooooobDood
ooooDboOood
oooooooaod
ooooooood
ooooDbDoOod
ooooDoooaod
oooao
oooooboood
ooooDoooaod
ooooooood
oooooood
ooooDboOood
ooooDoooaod
MemoryO [0
ooooDoDooad
oooao
ooooobDood
ooooDoDooaod
ooooooood
ooooooood
ooooboDboOood
ooooDoooaod
ooooooodod
ooooDbDoOood
ooooDoooaod
oooooood
ooQono

ooQonD
ooooooao
ooono

ooQonD

Oo0ooooooooDooooooooogdg
OO0 oDoooo4o0ooDoogooooogdg

O 0Ooo0oooao

2102 0O 0O
2102

O

O
O

Oo0oooooooooooooooogodg
OO0 oDoooo4Qo0ooooogoggoooo

O
O

O

O
O

oo
DRAMO
goao
goao

Oo0oooooooooooooooogodg

O
O

OO0 oooooo0oooDooo4goooooogogg
Ooooooooooooo o oooooQgoo-g

Oooooogdg
OOooOooooo

O
O

O
O

oggao
SRAMO

DRAMO O O O O SGRAMO Synchronous Graphics Random Acc
SDRAMO Synchronous Dynamic Random Access Memory[O 0O SDRAM 110 O 0O
SDRAMO Double Data Rate SDRAMO 0 0D 000 0O O0OO0OO0DDOQOODODOODODOD

gogooao

Ooo0oooogogoo
O oo ooogogoQg
oo oooogogoo
O Oo0oooogogog
OooooooQgoQgoo
O oo ooogogog
Ooooooogogoo
O oo ooogogoog
Oooooooogoogoo
O oo ooogogoo
Oooooooogogoao
Oo0oooogogoo
OooooooogoOgoo
oo oooogogoo
OO0 oooogogog
OO0 oooogogo
O oD oooogogog
O o0 oooogogoo
OO0 oooogogog
O o0 oooogogoo
OO0 oooogogog
OO0 oooogogoo
OO0 oooogogog

Ooooooogogogooao

O

O
g
t

(1)

2103

O

OooooooQgogoao

Ooooooogoogooao

o=
o
N

O
g
g

Oooooogdg

O
g
g

ggad
gdadg
ooao
ggag

N
'—\
o
al

OooooooooooooQgooao

O 0Ooo0oooo

O
g
g

O

O o0ooooogdg

O
g
g

Oooooooogoao
OO0 oDoDoooooooogg

Oooo0oogoood

O

O

Static Random
OO0ODRAMO O OO OO

Ooooooooogooogao

O
0
O

Access MemoryU U U O OO 4QuAn

JP 2009-532905 A 2009.9.10

ogoo 2101 0000
O 2103000000
ooocooDb0O 2101 O
goooooooobooao
goooooooobooan
ooocoobooooao
goooooooobooao
goooooooooan
goooooooboand
ooo 2106 0000
ooooooooboobao
gooooooooan

2103 00000 2104
goooooooboobao
goooooooooan
ooocoobooooao
ooocoobooooao
goooooooobooan
goooooooboand
gooopcOOOOOO
ooooooooboobao
ooocooboOoboo0oo0oao
goooooooboobao
goooano

Oooooooo0ooooooooooogogQgog

O
O

Oooooo4ddooooo4ogooooooggg

O

Oooooooo0ooooooooooogoQgg

OooooogoQgooood

O

O 0Ooo0ooooaog
O 0Ooo0ooooao

210

O

goao
gooooooboad

ooob 204 000000oo0oooobbbOO0oOoOooooboboobbboboooo
-0ob0bob00000o0ooocoobObbboooooooooOoobobbobooooan

Oooooooooood

O
O

oooODRAMOOOOOOODDOGO

goboooobboooboboogao

OOOMOSFETO D OO OoGooOoODOOaO
ocoooceMosO O ODODOOOOO0OOOOOOD®eomV/decadeDl 0 O 0O O0ODO

OooooooOoogoao

OoOoooogogaog

OoooooOoogoao

Ooooogogao

OoooooOoogao

Ooooogogao

koOOOoODODOOoOODOoOoOOooDODOooDOOooOOooDODOooODbDOoOODOooOOoOoODO

OoooooOooQgoao

10

20

30

40

50



O
O

o
)
O

OooocooooOooooooooooOoooOooooooDooooOoooOoooooooooboooobooOoOgoao
e e e ) [y o

s e e e e I e e s [ [ |
s s e e e e s e e s e A |

Ooooooo0ooooo4o0D oo oooo0oooDoDoooooooao

Oo0Ooo0oooo

oooODDbDOoOO00oOooooooDbocevoSOOoooooDDbDDbDOODODOoOoOnO
80mV/decade0 D 00D D ODODODOOOODODODOOO

ooao
Ooooo
ooao
ooao

=
[@]
9]
7
m
—
|

[
|

OoooooQogoooaoo

OO0 oDooogooood

s s s e e e e e Y o B |

O

Oooooooooooogooao

Ooooooo0oooooo00 oo ooooDooDooooooooao

(22)

JP 2009-532905 A 2009.9.10

gooooboOboobobooooooooobboooao
gooooobobooboooooobooooboboooo

O

O

[ B |
[ o R |
I B |
[ o R |

OO0 oooogodQgogoogoao
OoooooQgoooao
Oo0DoooogodgQgoooao
OoooooQogoooao
OooooodQgoooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo

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

O

s s s e e e e s e |
Oooooooo0oooooo0D oo oooo0oooDooooooooao
OOo0oDooo40ooooDooUUoooDoDooUgUoooDooogogooao
OoOooooooooooooo0oDoDooooooooogogoao
OOo0oDoooU0oooDooUooUoooDoDooUogoooDooogogooao
OoooooooooooooDoDooo0oooooogoogoooao
OOo0ooODooo4o0oooDoooooDoDoDooogooDooogogogooao
OoooooooooooooDoooo0oooooogogoooao
OOooOoooo4o0oooDoooo oo oDooooooDooogogooao

O

O
O
O

O

MOSFETO

O

oo
od
oooDODO0OO0OMOSFETO O OO DO
goob0ooogoDbMOSFETD O O
g
ooooODbOoO0Ooooooooaon
ggoobooooboooboboao
uogboboboooobobooooobod
ooobODbOoO0ooooooooanb
gooobooooobboogao
uogboboooobobooooooad
ooooODbOOO0OO0oooooooaon
gogobobooooobooooooan
ooooODbOoO0Ooooooooaon
goboboooobbooooboooboboood
vs.0uouoooooooobooouooobo-0oo00ad
ooao
gooobooooobooooboban
oogobobooooobobooooood
ooobODbOOoO0OOoooooooaon
gogoooooobooobban
gogobooboooooboooooan
gugboboboooobooogoobod
ooobODbOoO0ooooooooaob
gooobooooobooooboban
ugboboboooobobooooooand
ooooODbOOO0OO0oooooooaon
ggooboooooboogoobbao
oogobobooooobobooooood
ooooODbOoO0Ooooooooaon
ggoobooooboooboboao
gogobooboooooboooooan
uogboboboooobobooooobod
ooobODbOOO0oOoooooooaon
FInODOOO0OooooooDooo0ood

O
O

Ooooooooooooogoooaoo
OOo0DoDoooUoooDoogoggoooao

uoogoobooooboooooboobooad

FiInOD0ODOO0OD0OOO0OO0ODO0O0ODO0O0D0OO

gooboooobooobboo

FinDO0O0ooooooooooo

ooooOboOoO0oooooooobooao

FiInD0DODO0ODODOO0OO0ODO0O0ODO0O0D0OO

ooobooooboooooboobooad

FinD0OO0OooOOooooooooao

ooooOboOO0oooooooooboao

120mV/deca

ooooOao
MOSFETU

oooao

O

O

O

O

O

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

Ooo0oooooooooooogoQgdg
OO0 ooDooogogogoooooggg
Oo0oooooooooooogoQgg
OOo0ooDooooooooggg
OooooooooooooogoQgg
Oo0oooooogoooooggg
OooooooooooooogoQgg
Oo0oooooooooooggg
Oooooooooooooogogogdg
Oo0ooooooooooogogg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(23)

FinDO0O0ooDOooooooooo
ooooOboOO0oooooooooboao
FiInD0DODO0ODODOO0OO0ODO0O0ODO0O0D0OO
gooboooobooobboo
FinD0O0ooOooooooooao
ooooOboOO0oooooooooboao
FInDOO0OO0OooooooDooo0ood
uoogoobooooboooooboobooad
FiInD0DO0OoOO0OOoOO0ODO0o0OO0o0D0OO0
gooboooobooobboo
FiInDO0O0ooooooooooo
uogobobooooboooooboad
FiInOD0DODO0ODODOO0OO0ODO0O0OD0O0D0OO
gooboooobooobboo
ugogoboboooobooooobobooad

ooooOboOoO0oooooooooboao

O

JP 2009-532905

O

oggao

A 2009.9.10

gogooano

FinO OO
gogooan

FinOD OO
gogooan

FinO OO
gogooan

FinO O O
goooaon

FinO O O
ggoooano

FinO O O
ooooOao

FinO O O
ooooOao

FinO O O
ooooOao

FinO OO
gogooano

FinOD OO
gogooan

FinD OO
gogooano

FinO O O
gogooan

FinOD OOODOOO

10

20

30

40

50



(24)

goooooooboogoano
ooocooOboobOoooooooobbbooooooooooan
ooocobOboooooooooobbboooooooooDbao
goooooooboboogoobooooboboooobobooogoao
ocooocoooO0oo0o0DrRMNMOOCOOOOODOODODODOOOD
ooocoobObooOoooooooooobobbooooooooooboao
ROODODODDODODOODODDODOOOO
ugoooooooooooobooooooboooooboboogao
NDOOOooooooODDoOOooogao
gooooooobooogoobooooobobooooboogao
goooboooooboboooobboao
uogobobooooobooouooboboooobooooboogao
gooocooOoboobooooooooooboao
goooooooboboooooboooobobooooboogoao
oooaon ggoano

 —— Vo /k Vo —— Vo /k
tox — tox /k

[ —= L/k

X —= X/ EAERSHED
Wy — W, /k

ER~DFMELNEKX

RETRRE

JP 2009-532905 A 2009.9.10

O
O
O

ooobObooooao
oo
FinDOOoonoDOoo

O
O
O

oooco0oOD0ODO0aO0No

UobObO0o0ogaoNA

gooooogoao

gogooooaooan

_,<_________________

oggoao

Vos

10



Ooo0ooao
\
2ES L o
LBUHRT o R
V=R \ FLqA>
X Y ~~ 7
nt+ k— ot VGS
L
1 N—mR
T 4 —hEtw
HET—k
Vos
Ooo0ooao
IRED NG
#RMOSFET
Lo ; |
4 ¢
/\I‘—-dualff—bit\double‘f—Fit\
ILEAKAGE] ! 1 £ U< Esurrounding” — kX @
/ ! MOSFET
BiE T AR J ;
i
~ E
/ !
|
/ I
R ]
h T1EAKAGE? |
~2 / !
\\\\\ /I :
- |
:
Vi Vos
Ooooao
p/,mz
P+y—2X
Ec
NAFT R
JEEN M
Ey

(25) JP 2009-532905 A 2009.9.10

oooaod
F ,,m
e—
W\m
-
5 805
o 1806 %
S ot o —
HG. 6
Oo0o0o0oao

ggooano

1015

Spo-----—m
25

goooaoaad

|
ns

W an

FIG. 114



goooogag

18 me e 116 e s e
g < $

;—’—\——/;T‘

FIG, 11B .

gooooao

1w
7
e WS T e

e W e

L—————w’sf

ur
FIG. 11C
goooogao

e 118 1120 19 s 119 1120 119 1116
3 [ Y I [ Iy [}

L_,__\__lfbr

w1

FIG. 11D

gooodad

FIG. 11H

gooooad
2

FG. 12A

(26) JP 2009-532905 A 2009.9.10

oooobooao
118 u 1116 ity 138
12 12
e ey o
FIG. 1IE
gooobooao
v 2

\\Z\)—C~~[ \\m—n—1
N

FIG. 11IF

gooobooo

iv2 nR

’ NAN-C — 120-¢-
\1 jie=} nws un 123 a
NR

IIHLX’//% 11H

FIG. 11G

FIG. 1ZB

goooaoaad

HG. 12C

gooobooao

FIG. 12D



gboogoboc
'/\‘&?A
/ ] Z "7
¢ /// 7 /// - % ~
HG. 1ZE
gbogboc

FG. 12G

gooodad

=B = ) =3 [ =] )iz
LLEJ B = =

123

FIG. 121

gooooao

\331
\'33&
1% ; ;<
31340

L\_,,—‘g
" HG, 134

27

oooobooao

FIG. 1ZH
gooobooao

i

FIG. 121

oooooao

oooood
1
ey
130 _ i
139 1339
— —L 1
_
FIG. 13B
ooooOooad
LW
w1 1 SO 1344
. L.
R e ——— U
FIG. 13C
Ooo0oooOooao
]
w r
139 // /// 7, oz ,’/ ///
/1 N A R P Z
FIG. 13D
Ooo0o00oaoao
\3‘3’7\
Th 1341
JrNRE

1343
1342

JP 2009-532905 A 2009.9.10



goooon
LW

——— ——
(I R N Ejﬂajm

] )
|

(. L] ]

r— )
FIG. 13F

gboooon
L

1 [1 [,

—
N
FIG. 136

gooocooao
f\:m

== =] =]

===l

FIG. 13H

gooodad

goooano
1452
=

(28)

oooobooao

1%
\ Rt r1M)

FIG. 131

FIG. 13]
oooooao
f/\'&!’l
1w W 1 145
i 138
p = = [I:ll{l ==
- 1=l =1 {E=h

FIG. 13K

goooao
15%
~

JP 2009-532905 A 2009.9.10

YT ST BRETREUTOHEBEEZED
HRERZ . ERLOEREFEERLS
ERSEDLET.EEARICEDIFYRILERD
(RERF/Fin/ 80Z 8 F /Finis &)

+ 151

EF—OETFTHOAMBZANT., FOEIRKIC
EFE—DY—R/RLAUEBERRT S

{ 1558

UGS T4 BRETRUTOHEBEEZES
FTI/FinEDLS>TC. BEEAMICEDIFYRILERD
(REE S /Fin/ 8%+ /Finki &)

} B

a> BEOFMAZANT, HOEIRKIS
DIYV—R/RLAVEEERRT S

; L

HDORBEYIZsurroundingy — MG K
B L WsurroundingrS —rZ2 2<%

‘ H\AE)S

FE_OEBEROFIMEEZANT. FOTEIFIC
E-DY—R/FLAUBEEERRT S

HOREYIZsurroundingy — ki #& (K
H L Usurroundingy —kZE 2<%

{ 155

E_NEEDORMHERANT. HDTHEIFIC
BE_DV—R/RLAVEEERRT S

gogooano

A1 1L 8

_ 7 7

1F T (1680

1F }W +41
1F 4 ¥ -m{ 1860

FG. 16

= W




(29) JP 2009-532905 A 2009.9.10

gooooao gooooao
) .
AT 1878 1879 XB%QE
i —q _4 ’
Gi q . Hh
un 11%%\\
ﬁ A ¢ )
B 1116 m 18R~
A-———{ B»—-——-1 c Be
; = —(_E‘ = ; = 188~
Ae r
L

goooao goooao
Zro 2004
NEg— T . -
Nthrhrh iy
S i W HEFEE %
« Nmomm oAy
[i o oy L_J&
kg 2 2006
YoNmomem iy
PR N E N NN N L_]g
il‘“l 1 m F“l? & 7 it |
o| HE EFHEE W
2 2 8: B: &
< = DoDo00o
\H S
E\@%
X g= 2w 210
by Ha —
= o 2| & , .
m 2 <, TS Rin s
*ﬂ‘ S|
22l # 20
7Y 5
b 3
26,2 AE

104




gooooooanb

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(30)

JP 2009-532905 A 2009.9.10

International application No

PCT/US2007/008124

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HG1L21/336 HO1L29/06

HO1L29/786

HO1L21/8242  HO1L21/20

According o Intermnational Patent Classificaion (IPC) or fo both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO1L

Minimum documentation searched {(classification system followed by classification symbots)

Documantation

hed other than mini

documentation to the extant that such documenis are Included In ihe fiekis searched

EPO-Internal

Electronic data base consulled during the intemational search {name of data base and, whara practical, 8sarch terms usead)

C. DOCUMENTS GONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, wilh indication, where appropriaie, of the relevant passages

3 May 2001 (2001-05-03)

2 March 2006 (2006-03-02)

10 July 1990 (1990-07-10)

figure 7A

column 4, 1ine 36 - line 44

y DE 199 43 390 Al (HANSCH WALTER [DED)

Y US 2005/032297 Al (KAMINS THEODORE I [US]}
10 February 2005 (2005-02-10)
paragraphs [0041] - [0047]; figure 1

A US 2006/046391 A1 (TANG SANH D [US] ET AL)
paragraphs [0117] - [0119]; figures 7B-10B

A US 4 941 026 A (TEMPLE VICTOR A K [US])

1-71

1-71

1-71

1,11,16,
21,28,
34,42,
49,66

D Further documenis are listed in the continuation of Box C.

E See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

*A* document defining lhe general state of tha art which Is not
considerad to be of particular ralevance

*E" earllgr documant bui published on ar aftar the Infernationai
filing dete

"L" document which may throw doubts on R;i:rity daim(s) or
which |s cted to establlsh the publication dale of another
citation or othar spacial feason (as specifiad)

*O" document referring to an oral disclosure, use, axhibilion or
ather means

*P* document published prior to the inlernalional filing date but
later than the priority dale claimed

*T* later document published afier the international filing date
of prierity data and not in ¢conflict with the application but
ciled {o understand the pringiple or theory underlying the
wenticn

*X* document of pariicular relevance; the claimed Invention
cannol be considered nevel or cannol be considered to
involve an invenitlva slep when the document is taken alene

"Y' document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to Invoive an Inventive step when the
document ks combined with one or more cther sych docu—
Irmte'l;lts. :ucm combination baing obwious to a person skdlisd
In the ari,

*&' documeni member of the same patent family

Date of the aclual complation of the intemmational search

14 August 2007

Date of malling of the inlernational search raport

21/08/2007

Name and maillng addrass of ihe ISA/
European Patent Office, P.B. 5818 Palentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx, 31 651 apo nl,
Faoc: (+31-70) 340-3016

Authorized officar

Juhl, Andreas

Forn PCT/ISA/21C (second sheat) {April 2005)

Relevant to clalm No.




INTERNATICNAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

(31) JP 2009-532905 A 2009.9.10

international appiication No

PCT/US2007/008124
Patent document Publication Patent famlly Publication
. clted In search report data member(s) data
DE 19943390 Al 03-05-2001 NONE
US 2005032297 Al 10-02-2005  NONE
US 2006046391 Al 02-03-2006 US 2007048943 Al 01-03-2007
US 4941026 A 10-07-1990  NONE

Fomm PCT/ISA/210 (patent famlly annex) (April 2005}



(32)

JP 2009-532905 A 2009.9.10

gooooooaoo

(1) Int.Cl.
oooo
oooo
oooo

@EHOOoooooo
(30000000
(330000000
@GHOOoooooo
(30000000
(33)0000000

0o
OooO  29/78
oooog  27/08
0000 29/66
11/397,413
0 0180 40 40 (2006.4.4)
00 (US)
11/397,406
0 0180 40 40 (2006.4.4)
00 (US)

ggoo
gaoo
gooo

gooooboooood
goooo
goooo
goooo

@egnoooogoo  Ap(BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,2ZM,ZW) ,EA(AM,AZ,BY ,KG,KZ ,MD,RU, TJ, TM),
EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HU, IE, IS, IT,LT,LU,LV,MC,MT ,NL,PL,PT,RO,SE, SI,SK, TR) , 0A(
BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE, SN, TD, TG) ,AE,AG,AL ,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BH,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,
CN,Co,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT ,HN,HR,HU, ID, IL, IN, IS, JP,KE ,KG,KM,KN,KP,K
R,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,MG, MK, MN, MW, MX, MY ,MZ ,NA,NG,NI ,NO,NZ,OM, PG,PH,PL,PT,RO,RS,RU,SC,SD
,SE, SG,SK, SL,SM, SV, SY,TJ, T™, TN, TR, TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC, VN, ZA,ZM, ZW

0000 (D0) 5F048 AAOT

gooo oo BDO7
goooO OO0 5F140 AAO2
agooo oo BC15
gooo oo CA03

ABO1
BDO9
AA24
BEO7
CEQ7

ABO3
BFO7
ABO3
BFO4
CE20

ACO03

AC12

CBO7

BFO5

BAO1 BA16 BBO1 BBOS BB09 BB20

AC23 AC32 AC33 BAO1 BB04 BC12
BF43 BF44 BF54 BG37 BJO5 BK13



	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

