(19) B FEREFT (JP)

¥ F

(45) 3&1TH ERR24f£6F6H (2012.6.6)

JP 4947867 B2 2012.6.6

n (1)1 EE
EreE49478675
(P4947867)

(24) BiRE SFRR245F3A160 (2012.3.16)

R (82)

61) Int.Cl.

HO1L 21/205 (2006.01)
HO1L 21/2

Fl

(2006.01)

HO1L 217205
HO1L 21/20

MRIFEO# 42 (£ 18 A)

(87) EFELHAE
EHEMRRE

B EEEEIRES

(32) #5EH
(33) EEELRE

7/ 2001-530903 (P2001-530903)
ERLI2EEI0A LLE (2000.10.11)
5] 2003-511871 (P2003-5118714)
ER155E3A 250 (2003. 3. 25)
PCT/US2000/028056
W02001/027980

ERLI3E4A 198 (2001.4.19)
ERI9E10A3H (2007.10.3)
60/159, 299

ERIIEI0A 146 (1999.10.14)
FRE US)

(72) 153F1ES 592054856
FN— A2—RLATwF
CREE |INC.

FAVAERE /—AH0S1 -+
7703 XSL ¥Vary [S47
4800
100140109
#E+ /N
100089705
£EL ME
100076691
#EL+ fBH B
100075270
#EL P

2

(74) {LIB A
$TRER
(74) (RE A
(74) {LIB A

T4 IREA

BARRIZA

(54) (READER] E{LV) U LARFBERBER VL BEBELRET 2 HE

(570
O

O

O0Ooo0oo0oood
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O O oOgooo
O Ooogooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O 0Ooooo
OO oOgooo
O Ooogooo

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

O
O
O
OJ

O
O

Oo0oooooo0oooDoooogogoooog
O
]

Oo0ooooooooooogoooooogdg
Oo0ooooo o oooooogooooo
e s [ e e A s
Oo0oooooooooDooo oo oooodg
Ooooooooogooooao

ugbodaao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O

O
O
O
O
O
OJ
O

O

10

20



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OOo0oooo0o40oooooUoUoDoDoDooUDUoDoDoDooUoDoDoDoogoggoooao

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

O

O
O
O
O
O
O
O
O
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

Ooo0oooogdg
Ooo0oo0ooOodg
OOo0o0oooogdg
OoOooooogodg
Ooo0o0oooodg
OooOoOo0oood

O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo

O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
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
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

(2)

[

|

JP 4947867 B2 2012.6.6

O
O
O
O

oood

O

O

0

O
O

O
O

good

O

O

O

O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOooooogod
OooOoo0ooood

O 0Oooo

Iy I I
Oooooo0oooooOoooOoooDoooDooooOoooOhoooDoooDoooooooooao

O
O

Ooooooo4ooooooQo0 oo ooooo0D oo oooo oo oDoDooooDooogooao
Oooooooo0oooooo00 oo ooo0o o0 oo ooo0o oo oDooo0oooDoooogooao
OO0 o0ooDoo40ooooouoUdooooUUUD oo oooUU LoD oDoDogoLooDooogogogogoao

O
O
O

O

O
O

O 0Oooo
O O0ooo

O
O

O
O
OJ

oo oooooogogoo

oo oooooogoogoo

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

OO0 ooooogogogo
OO0 o ooooogogog

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

OO0 o ooooogogoQgg

OoOoo0oooodgadg
OOoo0oooogoogdg
OooooogoQgg
O 0Ooo0oo0oo0oao

O Oo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

O 0Oo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooo

O 0Ooo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao

O O0Oo0Oooao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

OO oo

O Oooo

O Oooo

O 0Ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

€))

gono

O
O
O

XE| YD
000

O
O

JP 4947867 B2 2012.6.6

O

gboooad

gooooogooao

O0,.,00000

googo

ooooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O

og,0000000a0

O

10

20

30

40

50



OoooOoooooooooooooooooooooooOooo0ooOooQgoano
Ry ) I Iy

e e e e e e e [ Iy i

Oooooooooooo0oooooogog-g

e sy e e e e s

OO0 oOoogoQgogoao
Oo0oooQoooo
Ooo0ooooOoooao
OoooogoQgogooao

Oooo0ogiood

OOo0oooojogg

Ooooooo0ooooo oD oo oooo0DooDooooooooaono

OooooooooooooooooooooooQgodg

OoOoooooogodg
O 0Ooo0ooao

O 0Ooo0ooao
O OooOooo

O
O

O

Oo0oDoooUooDoDoo4ooooDooo4gogoooogg

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

gooon
gbooon

oo
ao

good
goad

4)

ood
oogd

gono
uono

oo
uono

xH v

oodod

oono

ooo

oood
ogdog

oono
oon

JP 4947867 B2 2012.6.6

oboooobooboobao
oooooood

gboooobobobo

uboooobobobad

gbooooboobobao

oboooobooboobao

000D0D0000,00, 4
00000
000000000000

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

gboooooboobobo
oboobooobooboobao

O pendeol and lateral epitaxial overgrowthD OO0 OO0 O OO0

OO

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

OoooooooooooooDoDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao

OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogoQgg
Ooooooooooooooooooooooooogdg

OoOoooogogaog
Ooooogogao
OoooooOoogao
Oo0ooogogaog
OoooogogaoQg
Ooooooogogao
Oooo0oooOoogao
Ooooogogaog
Ooooogogao
OoooooOoogao
OOo0ooogogaog
Oooooogogoao
OoooooQgoogoao
Oooo0oooOoogao
Ooooogogaog
OooooQgoogao
Oooo0oooOoogao
OOoooogogaog
Oooooogogoao
OoooooOoogao
OO0 ooodgogaog
Ooooogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OoOoooogogaog
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
Ooooooogogao
OoooooOoogao
Ooooogogaog
Ooooogogao
OoooooOoogao

O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao
O O0Oooooaog
OOoooooaog

OO0 oooogogog
O o0 oooogogoo
OoooooooQgogo
O oD oooogogog
O o oooogogoo
oo oooogogoo
OooooooogooOgoo
O oo ooogogog
oo oooogogoo
Ooooooogogo
O oD oooogogog
Oooooogogo
oo oooooQgogoo
OooooooogooOgoao
O oo ooogogog
O o0 oooogogo
Oooooooogoogoao
O oo ooogogog
oo oooogogooQg
oo ooooogogoo
OO0 oooogogog
O o0 oooogogog
oo oooogogoo
Oooooooogoogoo

Oooooogogooao
OoooooogogoQogooao
Ooooooogoogoooao

Oooooogdg

Ooooooogdg

OooooooQgodg

OO0 oooooggogog
OO0 ooooogogogogooQg
Oo0ooooooQgogooQo
Ooooooooogoogoo
OO0 oooooggogog
OooooooogogogogooQg
Ooooooooogoogao
OO0 oooooggogog
OO0 oooooogogooQg
OooooooooQgogooQo
OoooooooogooOgood
Ooooooogoggogoog
Ooo0ooooogooQgogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 oooooggogog
OO0 ooooogoogogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 oooooggogog
OO0 ooooogoggogooQg
Ooooooogogoo
Ooooooooogoogoo
OO0 oooooggogog
OO0 ooooogoogogooQg
Oooooooogoogoo
OO0 oooooggogog
OO0 ooooogogogooQg
Oo0ooooooQgogooQo
OoooooooQgogoo
Oo0oooooggogoog
OooooooogogogogooQg
Ooooooooogoogo

OO0 oooogdg

Oooooooogdg
O 0Ooo0oooao

ooooao
Shealy O
00
00
00
00
00
00

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

Oo0Doooogdg

S
a
O
g
a
O
O
g

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

ingle stepU 000 00O0O0O0ODOOOODOOO

g
O
g
a
O
O
a

g
O
g
g
O
O
0

0 underlyingO

O

O Ooo0oooao

g
a
O
O
a

00
OO0
00
OO
o0
OO0

O

O Ooooao
O 0Ooo0ooo

O

Oooo0ooOoogano

OOooooodg
OooOoooood
OoOoo0oo0oood
O O0Ooo0ooood

JP 4947867 B2 2012.6.6

Ooooogogaog

Ooooogogao

Oo0Ooo0ooodg

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao

OoooooOooOgoao

80 00O 20
oooQoo

OoooooOoogoao
Oo0ooogogaog

ocooooo
ocooo0oao
O ShealyO O
ocooooo
ocoooOoao
ocooo0oa0o

OoOoo0ooodg

Oo0Ooo0ood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

OoooooooOooooooooooOoooOoooOoooOooooooooooooooOooOonod
e A A R |

Oo0ooooooooooo0oooDooo4ogoooogg

I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B

Oooooooooooogogoooog

OooooooogogQgoo
OoOooooooQgooao

ra

OOo0ooood
OOoo0ooood

OoooooooooooooDooooooooogdg
Oooooooooooooooooogoogooao

Oo0oooodgogoao

O
O
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
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

OoOoo0oooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogdg
OooOoo0oooogd
Oo0oo0oooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OoooooQgod

O

aood

O

sed portionQd

gooooo
uond

O

g
u

O 0o oo

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O

O Oooo

OoooooQgooao

O

O O0ooo

Ooooooodgooao

0

I Y o Y

OO0 oooodogoao

g
u

O Oooo

Oooooodgogooao

O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo

O Oooo

OooooooQgooao

O 0o oo

Ooooooodgooao

O 0o oo

Oo0oooodgogooao

O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O Oooo

Oo0ooooQgooao

O0Ooo0oo0ooao
O 0OoO0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

O 0o oo

Ooooooogooao

O O oo

OO0 oooodogoao

O Oooo

Oo0oooodgooao

O Oooo

OooooooQgooao

(6

ood
oogd

O 0o oo

OoooooodgoOooOoao

O Oooo

Oooooodgogooao

O Oooo

Ooo0ooooQgooao

O 0o oo

OooooooQgoOooao

O O oo

O
O
O

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

Oo0oooodogoao

O Oooo

OoooooodQgooao

O 0Oooo

OooooooQgooao

O

O

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

O

OoOo0ooogooogoo

Oooooodgooao

O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O0Oo0Oooo

O

JP 4947867 B2 2012.6.6

O
O

O

O
O

O

oood

O

O

O

O

0

intervening
oooooao
ocooooao
ocooooao

gbooooao

O

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O0Oooooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

O

layerO O O

O

O

O

gbooooao
ugboogoodo
oooooao

10

20

30

40

50



) JP 4947867 B2 2012.6.6

goooooooooobob bbbt oo ooooogaa

ocooooao

O0D0DO00OO00000D0dA. Usui, et al., "Thick GaN epitaxial growth with low disloc
ation density by hydride vapor phase epitaxy,”™ Jpn. J. Appl Phys. Vol. 36, pp- L
899-902 (1970 0 000D ODODODOODOODODODODODODOOOODODODOd
OO00D0O0OO0OO0O00ODOOO0OO0D0OO®"Gallium Nitride Semiconductor Structures Incl
uding a Lateral Gallium Nitride Layer that Extends From an Underlying Gallium Ni
tride Layer"0 000000000 O0OD0DODODODOODOODODODOO ODOODODOODOOOO
0000000 Od"Gallium Nitride Semiconductor Structures Including Laterally OF
fset Patterned Layers"0 0 000 000ODOO0OO0OODOODODODODOODOOODOODOO
000000000000 Od"Pendeoepitaxial Methods of Fabricating Gallium Nitrid
e Semiconductor Layers on Silicon Carbide Substrates by Lateral Growth from Side
walls of Masked Posts, and Gallium Nitride Semiconductor Structures Fabricated T
hereby" 00000000 0DDOODOO0ODODODOODODDODODOODDODODOODOODODOOO
0000000 "Methods of Fabricating Gallium Nitride Semiconductor Layers by La
teral Growth from Sidewalls into Trenches, and Gallium Nitride Semiconductor Str
uctures Fabricated Thereby,"0 0000000 ODODOODODOOODODODODOO
0o gooooooooobbbbob oo oooooooao
O

OOoo0ooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoOooooogd
OoOoo0ooogod
OoOoo0ooood
OO0o0oo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0oood
OO0oo0oooogd
OoOoo0ooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoOoo0oooogod
Oooo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooogod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

g obooboooboobobobooooboobobobooobonn
gbobdooooooouobuobobdoooooboobuoboboboobooo
ooo0D0ODDOO0O0000000OO0OO0OO0ODODDDOO000O0OdChapter 6 of S.M. Sze, VLSI
Technology, 2nd ed., McGraw-Hill 19880 0 0 O OO O0OO0ODODOOOOOOOOOOOD

Oooooogogoooog
O
O
O

OO0 o0ooogogooao
Ooooooooooog
OoOoo0ooooogoao

Ooooooooooogoggdg
Ooooooogooooao
OJ

ooooDDoDoDOoooooooooooaon

oooooao
oo0oo0o0ooODO0o000oO0O0o0ooOoOoOoo0oDDODO0DO0U0DODO0DOoooOoDoDoDoODDOoDOoOOooOOg
0000000000000 0d0d00d0d00O0O0O0OO0O0O0DO0O0O0O0DOoooooooDoan
0 0O 0O 0O O Crystallographic designation conventionDd OO0 0D O0O0OO0O0O0OOO0OODODO
000000000 oOU0O0o0o0oO0O0o0DoDU0DO0oLDO0o00ODO0Oym Ooooooooooon
0, 0000000000000 D0DO0000DO00O00O0O0D0O0OD0O0OO0DO0OOO0OO0OO0OO
oo0o0oo0oDoDDoODO0OO000O0O0ooo0o0Ooo0DDDODO0DO00DU0DO0O0OoDOoDoODoOoDoODoODDOoODOoOOoDoOg
oooooDoOOoOO00o0oOoOoooooOOoO0DDODDODO0DO0O0DO0O0OoOooDoODoOoODODDDODOOoDOoDOOg
0000000000000 0o0DO0o000D0DO0DO0OO0OO0n0DDOoreflective or refractory
metal 0 0 0000000 D0OO0OO0OO0DO0DOOOOOODDODOODODOOOOOOOOOO
ocooooOO0oooOoooOoooU0ooooooooooyLoooo,000oooooo
0oo0o0o00oD0OD00000O0ooo0o0O0oo0o0DOoODO0DO0U0D0DO0DOooooDooDoODoDoOoDOoOOooOg
oooooDoDoOoOooooog

ocooooao
ooOooo0oooO0oooO0ooo0oo,0g000o0o0oooooooooooooooonoO
oo0o00DoDD0OD000000o0oo0o0o0o0o0DoDDODO0D000DO00o0oooDoDoDoODDoOoDOoOoDoOog
oo0o0oo0oDoDDoODO0OO000O0O0ooo0o0Ooo0DDDODO0DO00DU0DO0O0OoDOoDoODoOoDoODoODDOoODOoOOoDoOg
O0D00O00O0Onatural cleave plane0 0 0000 00ODOOOODOODOODOODODAO

10

20

30

40



C))

ocoooooOOO0O0O0oOoOooooooODOOO00oO0DOoOooooooODDOOOOOOdvertic
al-geometry deviceD OO DO ODOOOOOOOOOODODOOOOODOOOODOODODDOGO
uoooboooooobooooboooooboboooooboooooooooao
ooooo-oooooboooooDoao

od

Ooo0oooooooooooogooQgodg
OO0 o0ooDooogoggogogoooogogdg
Oo0oooooooooooggg

OoooooQgooooaoo

00

Ooooooooooooooooogdg

O

O

uo
ooo
oo

-~

3

DDQ
O Oooo

OoOoo0ooooQgadg

OO0Ooo0oooogd

O

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
OoOoo0oooogod

O

O

0

O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
OoO0oo0ooood

O

O 0Ooo0ooOoo
O 0o ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0O o0ooo

O

O

O

"Group 111 Nitride Photonic

O Oo0oooao
O Ooo0oooo
Oooo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod

0

O

Devices

ive Buffer Interlayer Structure”O O O
oooooooooood

g
od
oo
ao

O
O
O

ot

e s e e e e s e O |
OOooOooooU0oooooooUoDoDoDooogooDooogogogooao
Ooooooo0oooooooooDoooo0ooooogogoooao

OoooooooooooooDooooooooooogoQga-g

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooQgoogao
T OO0 o0oggogo
OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
T Oo0oOoOoggogo
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogogao
Oooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao

Ooooooo0oooooo0oDoooggooao
OoooooooooooooooDooogoggooao
OoooooOoogao

O

O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo

OO0 ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooodg

OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OoQgooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo

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

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

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oooooOoooooao

ogoo
ogoao

oooooODDOOO0O000O0Palmourt OO
PbavisD OO O ODDODOOOOODOODOOODO
oooooO00OPalmurd 0000 QQOODO
gooooooooooooooboooooao
gboboooooboobobobooogno

00000
0oo0o0O0
0oo0o0O0
00000
00,0
0oo0O0O0
oooooo

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OoOoo0oooogod
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Oooooao
Ooo0ooogod
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO0o0oo0oooogod

O
g
u
O
g
a

oooooooobood

On Silicon Carbide Substrates with Conduct

g
u

gbobooooboobobobooooognn
gbdoboooobobaobobooooonn

O

OO0 0O 0ODoDoooooooooooooao
oooooDoDoOoOooOoooooooooao
000000000 O0DOD0OO capped GaN d
ooooDoDoDOoOoOooDOoOooooooooao

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

O 0Oo0ooOoo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

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

JP 4947867 B2 2012.6.6

10

30

40

50



9 JP 4947867 B2 2012.6.6

0o000DD0DDoDO0O000000O00o0o0Do0DDoDDODO0D0D0DO0DO0O0O0Do0DoDoDoDoODDOOOnO
ocooooao

ooo0ooOO0oo0oooOO0ooo0oo0oo0, 0000000 oO0ooooooooo
0000000 o0o0o0o0D0o00o0oOD0O0o0O0oO0o0O0D0OoOg00000O0000O0OO
0000000000000 O0D0O00O0O0OD0DO00T. Weeks et al., "GaN thin films dep
osited via organometallic vapor phase epitaxy on a 0O 6HO O SiCO 00010 using high
O temperature monocrystalline AIN buffer layers,”™ Appl. Phys. Let., Vol. 67, No.
3, July 1995, pp. 40104030 0 0 0000 O0OCOODO

oooooao

gooooooooboooooooooooboooo oo, o0o0b0obo0ooobood
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ugboboooooooooboboobo oo, oo0b0obobdobobooooobobobad
gooboboooooboooooboooooooboooooboobooooboooobooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbobooooo oo, goo0boobobooobobobobobooooobobobad
goooao

gbooogd
ugboobooooooboobooboboobooooboobobooboobooooobobobaa
oo, o0,  00000CO0D00O0O0O0O0O0O0OOCO0OO0O0DbOOO0OO0O0bODODOOOoO0ODbDOO0OO
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooobgoboboboooobooboboboobooooobobobao
ugbooboooooboobobobooboooghn

oooooao
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooooooooboOooobooboooooooao

gbooogd
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ugbdoodogooobouobuoboboobooouobuobobobuobobopobobOobd
goooboooooobop0b0bOOOCOO0OODODOOOO0ODOOOOODOOOODODOO
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbooboogooobouobuoboptoboboooboboboboboboobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
gobooooooogoobgobobobooooboboboboboooobuobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooooooooaon

gbooboog
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobobooooboboooobooo
ooooOofiln factorD 00000000 DODOO0OO0OODOOOODOODOODDOOO
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooboooooobooooobooooooboooobooOooobooooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
gbooboooooboobao

oooooao
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gbooboooooboobobobooobooboboboooobobao

ugboogood
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo



(10)

OoooooooooooooooobooOoano
Oo0ooooooooooooooooogo

s ey e e e e e ey e s e s e s s [
OO0 oooooooDoooogo4gogoooog

O

"Thick GaN epi

O

u o

O
O

0

O
0
g
4
O
0
4

O
O

O

g
g
u
O
g
u

O 0Ooo0oooao
Ooo0oo0ooox=

JP 4947867 B2 2012.6.6

O

0O0o0o0O0oooooon
pO0D0DO0D0DO0OpO0O00
0000o0o00oo0oon
0O0O00O0O00wp 00
000o00O0o0o0oon
00000O00O0o0o

OslpmO 0,0 00000000 OOO0ODDOOOOW

oooDooO0o0opO0O0O0oO0OOoOODDOOO0OO0OO0OOOsIpmDOODOOOOO0OO0
ooooobOoooooboooooobooobobooboOoobobbooooboooo

slpmD0 0,0 00000000000000p O0O00O0OD0ODDOO0O0O0OO0OOsIpm

oooobooooobooooooooboooooboooooaon

O

gbooboooboboobobobooooobobobao
oooooogooooocgogooooogoano
oooooOoooooboooobooooooo o o
gboooooboobobobobooooob 0O obao
uboooobooboobobobooooobganb
oooooOoooooboooooboobcoooobooo o
gobooogoogogogooboobooooog 0 bogao
obooooboobobobad

oooooOoo 0O bpOooOobOOOOO0OOOOOOO
gboooooboboobobobooooobgobobo
odupbOO0OO00oobogyo Jooo0booooooooooao
ugboobooobobobobobooooobobobaa
oooooooooboopO0ODbOOO0OOO0OOOOOOO0
gboooobobobobobooooobobobao
gbobooobobobobobooooobobobad
ooooao

gboooooobobobooo

ogoaoao

00

od

oo

uno

00

goobOooooboocoooobop0O0DOO0OOpO0O0OO0OO0OO0OO0OpDOO0OOO00y

Oooooooo+=oooooooogQgdg
Ooooooooooooooogoooooo

O

O Oooo

OO0 ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooodg
O 0o oooogd
O Oo0oooooogd
O oo oooogodg
OOooooood
O Oo0ooooogdg

O Ooooo

O

ao
od
oo

O
O

uo
od
oo
ao
od
oo
tax

goad
goao
good

O
O
O

O O0Oo0oooo

god
goao
good
goad
goao
good
a

epitaxy," Jpn. J. Appi.

g
O
g

O

O 0Oo0ooao
O OoOgooo
O 0Oo0oooo

O

vyioooobooooooooooobooooobooooobooooooooooao

gboboboopOO0ObOO0ObObOObOOOOODbOODbODbDO
ooooooooboooo
gbooooobobobo

O
g
g

ial growth

O
g
a

O 0Ooooo

00

o
00
oo
ao
OO
oo

O
g
a

OO0oo0oooogod
Oo0oo0ooogod
O0Ooo0Ooood

O Ooooo
O 0Ooo0oooo

O

O
g
a

oogd
oood

O 0Oo0oo0oao
O Ooooo

O

O
g
u
O
u

O

O
a
u
O
O

u
O
a
a
O

O

OO
OO0

o0
oo
uo
OO
oo

uno
00
oo
ano
00
oo

O
O

O
g
u
O
g

O Ooo0oooo

oogo
oood

ogdod
oono
uon
oodod
oono

O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog
O Ooooo
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooao

O

O

O

ooooooooboog
obooooboobobo
ugbooooboobobad
ooooooooboog
gboooooboobobo
s, O0d00o0ooo0oooooboooobood
gooooooooooooooboooooao

with low dislocation density by
Phys. Vol. 36, pp. L8990 9020 19970
0000000000000 oOoooDoDDoDOoO0O0oOoOoooooao
goooooano
ogooooad
0000000000 U0oOoOoOoOoOoDDoDDODUOO0OU0OUOOoOoOooOooOaO

gooooooood
oooooooooao
000000 D0 Hunter
gooooooood
oooooooooao
O A. Usui, et al.,
hydride vapor phase
oooooooooao
oooooooooao

ooooocooooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
s I

I ) A A A

OoOo0ooooo4ooooo4o0oUoDoDoDooUoUoooDoDoDoooooDooogooao
Ooooooooooooo0 o0 oo ooo0 oo oooo0oooDooogooao
Oooooooo0oooooooooDooooooDooooooooogooao

Oooooo4oooooogogooao
Ooooooo0oooooQgooao
Oo0ooooooooooogooao

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo

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 Ooooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoooao
O 0Oooo

Ooooogogooao
OoooooQgooao
OoooooQogooao
Oo0Dooogo-gogoao
Oooooogooao
Ooo0oooogooao
Oooo0ooOoogooao
Ooooogogogooao
OoooooQgooao
OoooooOooOooao
Ooooogo-gogoao
OoOoo0oooogd
I B [
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogd
Oooo0ooood
OOoo0oooogd

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

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

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

Oo0ooogQgooao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooOoooao
Oo0oOoogQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQoooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogQgooao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooOooOooao
Oo0o0ooogoQgogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooQgooo
OooOoooOooOooao
Oo0ooogogQgooao
Ooo0oooQogooo

O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O

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

=

1)

O
O
O

O
O
O

O
O
O

[ I |
[ o R |
[ B R |

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

[
]

O
OJ
O
O
O

O
OJ
O
O
O

O
O
O
O

Ooo0oooOoooao
Oo0o0ooogogQgogoao
Oo0ooogoQgooao

O

|

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

g
a

etchmaskD OO OOODODO

O

g
u
O

JP 4947867 B2 2012.6.6

ogono
oono

O

a
u
O

[ I |
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

SsS<Oo0ooooooooano

O 0Oooo

ogoo

goo
obooooogan

goo

gooooooooao
ooo

g
U
O

ogoo

O

O

0

O

O

O

goo

O

O

O

gbooooobobobo
oboooobooboobao
ooooooooboog
oooooooooan

uboooobobobad

10

20

30

40

50



e s Y Iy

oo ocooooooooooooOon.o
OO ooooogoooogooogogoo

X

OoooO0o0ooood
Oooo0ogogood

O
O
O

O
O
O

O
OJ
O

O
<

Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooooooogoao

DDDDDCD|DDDDDDDD
Ooo0oooT oo oooiooogoQgodg
OoOooooooQgooao
OOo0oooooggogo
OooooooogQgoo

Ooooo

X
O

<
O

Ooooooooogooao
OO0 ooooogogoao
OO0 ooooggxeE I:Jll:l

Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao

oo ooooo® ooooojigdg
Oo0oooooooooood

O
O

O 0Oooo

O

]
O

O Oooo

O

e T e e e e o B
Doooogoooad
OO0ooo

O
O

O Oooo

00
00

O

O
O

oo
uno
00
oo

O Oooo

oono
uno
oogd

O
O
O
O
O
O

oono
ooo
oono
slpmO
ooo

1
U
0
g
u

Ow Ooogog
O
O O Oooo

[ |
O d
O O

O 0Oooo
O 0Ooo

O

O

O

O

O

O

O O
O O
O O

O 0Oooo

O
O
O
O
O

O
g
g

O

O
g
g

O

00 o o0

uond

O
a
a

O Oooo O 0Ooooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
g
g

O

U
O

O

O

O
O

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao

O

ogd
gbooooobooboboboooooobooboboboboo
sugbagbdbooooobooboobdppoobobobonb

O

9

0
g
O
0

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao

O
O

O
O

(12)

go

oo

ogoao
ooo

O

ooooo
ooooao
oooogo
S0 0020

ogooon
oooono

go
ao
OO
oo
ao

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

ogoo
goao

OO
o0

oo

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

ao
OO
oo
go

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

OJ
O
O

O

u
O

slpmO

g
u
O
a
a

u
a

slpmO

O

a
O
g
a

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O

O

O

O

oo
gboboooobooboobobobooobooboboobooao
S<OOoooooooooboooobpOOOoOobOOOOo

O
a
u
O
g
g

O

O Ooo0oooo

0

O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0gooao
O Ooo0oooao

O

ogdd

O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0ooogoao

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0OoO0oooaog

O

0

U

oo

O

O

U

ogdog

O

ooo
ooo
ooo
slpmO
oooo
oooo

O
O

JP 4947867 B2 2012.6.6

gbooooooooan

gobooon

ooooao

ooooao

0oo0o0n0
°0 0020
000

ooooao
ooooo

U
O

ocoooooo
ooooooao
0000 sipmO
slpm0D 0 0O OO
ooooooao
ooooooo
ooooDo0Ouy
oooo

oooo
oooo
0 slpmO
oooo
ooo
ooo

00
OO0

O
O

00

ao

00

O
g
a

O
g
a

O

ooooano
ooooano

ooooo
ooooao
0,000

ooooao
ooooao
ooooao

uboood

oooooood

00000
0o0o0o00
,0000D
00000
00000
00O

od
oo

goo
ooo

ooooano
ooo

ooooano

10

20

30

40

50



Oo0ooooo0oooooDooo0 oo ooo4oooDooogooao

OooooooQgg
OO0 oooogogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOooooogadg

O Oooo
O Oooo

OooooooooooooooooQgdg
OO0 O0Dooo0o40doooooUogoooogogdg
Ooooooo0oooooooooogoggg

O
O

O

OO0 ooooooooooQg-g
Oo0ooooooooooogog
OO0 ooooogogooo
OO0 oooooQgoooo

O
O

O
O

OoooooQgoooao
OO0 oooodgogooao
OO0 oooooQgogoooo

oo oooogogoo

W
O
N

oogod

oono

oodod

uon

oogod

oo
oono

O

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

(13)

od

JP 4947867 B2 2012.6.6

O
O

10

20



Ooooao
—
] E%%%Z%ZZZZ ~14a L__——__-%%ZZZZ%%%%g 10
6

<1700>

12

FIG.3. ™

ugbodauo

24 26

12

12
18 . 15a

15D
—f W ‘ i‘l \16 |’|
14 180

FIG. 6A. 10
Ooo00oao
19 . 19
15 - 15
Vi 16 ‘ AAAJ 16 /
14 \13 12

FIG. 6B. 10

(14) JP 4947867 B2 2012.

FIG.3A. ™

&
12 6 14b

goaao

6.6



JP 4947867 B2 2012.6.6

(15)

ogoaoao

gooao

= . "AY01 Xo00pPT -

X000s

0s1y

gboood

uboood

\

o5

BB HRE

EEIED

A1O0T X000ST




(16) JP 4947867 B2 2012.6.6

2 20000X 10kV

uboood gboood

&
a#
Q
@
oo}
o




17 JP 4947867 B2 2012.6.6

ogoooad

Si3N4 = 2z 7

=
#
Q
w2
z
o




(18) JP 4947867 B2 2012.6.6

gbooooogooan

(74000 100080137
000000000

(74000 100096013
0oooooooo

(74000 100094008
000000000

(7000 00000000000
00000000000000000000000000000000000000000000

(7000 0000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0oooooo

(72000 00000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000

(7000 0000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000

ooo oood

(G6) 0000 DOoOoooooooooooooogo
gboboooooooboooooao
ooooooboobooooooooo
gbobooooooooboooooo

(58)000000(Int.cl.0000)
HOIL 21/205
C23C  16/000 16/56



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

