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	创业意向（情况）、团队介绍和项目描述

	1、拟创办公司意向

拟创办科达半导体有限公司，投资6000万元，其中3000万元将收购科达半导体公司控股方股份，并将产业转移至宁波: 一是宁波更好的政府产业扶持，二是更好的产业发展地理位置。创业资金来源：一是风投基金，正在洽谈中；二是选一家企业入股；三是政府产业扶持。

科达半导体公司在2007年10月成立于山东省东营市，注册资金5000万，团队占30%。公司设计和制造具有国际先进水平的半导体功率器件。过去几年公司成功研发了多种规格的IGBT芯片并实现量产销售，填补了国内空白。产品2010年10月投放市场，是国内真正第一家达到IGBT芯片产业化的企业。作为实现IGBT国产化第一家企业，受到行业界和投资界关注。目前公司建有功能完善、国内领先水平的功率半导体性能测试实验室和可靠性实验室，建成了国内首条IGBT专用后道生产线和封装生产线。
    公司IGBT芯片项目列入国家发改委电力电子产业化IGBT芯片专项，科技部2010年将1200V IGBT列为国家重点新产品， 2011年汽车用IGBT芯片及模块项目获国家电子信息产业发展基金项目。过去三年以来，公司的销售产值每年保持300%以上的增长率。2011年销售2千万元以上，今年公司销售目标6千万元以上。
2、项目负责人及团队介绍

(1)项目负责人介绍
陈智勇，复旦大学博士，美国纽约州立大学Buffalo分校博士后。1990年在日本国立电子综合研究所任研究员。1997年加入美国美国国际整流半导体公司，先后担任工艺和技术各部门主管经理。2007年10月创立科达半导体公司，领导科达半导体成功研发的IGBT芯片，是国内第一家达到IGBT芯片产业化并量产销售的企业。2009年1月回国，入选了第二批国家 “千人计划”，同年荣获“黄河三角洲开发建设排头兵”。2010年荣获山东电视“山东省十大新闻人物”和首届黄河三角洲人才杰出提名奖。2011年当选东营市科技企业协会理事长和东营市政协常委。

(2)团队成员介绍

何志，1991年北京科技大学材料系毕业，2001年获美国密歇根理工大学材料学博士。2001年-2011年期间担任美国IR公司功率器件设计经理，负责IGBT，MOSFET，FRD，肖特基器件工艺开发，器件设计和产品应用推广。2011年–2012年担任中科院半导体所研究员。
李欣，1982年天津大学电子系毕业，1991年在麦克里大学获博士学位。1992年-1995年博士后从事III-V族半导体器件物理研究。1995年-1997年在国家实验室任研究员，从事半导体开发研究工作。1997年-2012年在美国IRF公司工作，任部门经理，负责新器件鉴定，产品率提高和测试。
3、项目描述

（1）项目名称：工业用1200V，1700V IGBT芯片及产业化
（2）立项的背景和意义

半导体功率器件 （又称电力电子器件）广泛应用于电机变频、新能源发电、轨道交通、电网、电能转换、汽车电子、家用电器等领域，是节能技术和低碳经济的主要支撑。目前中国为世界上最大的功率半导体市场, 2011市场销售超千亿元。

IGBT是功率半导体器件的代表性产品，广泛应用于轨道交通、船舶驱动、智能电网、电力电子、新能源汽车等战略性产业领域，被业界誉为功率变流装置的“CPU”、绿色经济的“核芯”。但中国在IGBT等高端功率半导体产品方面完全由国外垄断。为支持我国企业技术突围，IGBT成为国家产业政策支持和扶植的重点。国内许多大型企业，包括国家电网、南车、北车、华为、比亚迪等，以及许多晶圆生产厂都投巨资研发IGBT芯片和产品。可以说，“在IGBT这个以技术为门槛的行业中，谁掌握了技术，谁就掌握了市场”。
科达半导体作为实现IGBT国产化第一家企业，受到行业界和投资界关注。为更快加速公司功率半导体器件产业发展, 决定进行产业转移，来实现两大目的： 一是新地方政府-宁波更好的产业扶持，二是适于产业发展的更好的地理位置。

在科达半导体已有IGBT芯片产业基础上，将国产IGBT芯片产业化在宁波真正做大，在五年形成产值4亿以上的IGBT芯片产业，早日实现国产IGBT芯片完全国产化，并争取4年后公司实现上市。 主要步骤如下：

a、第一期投资6000万元，将产业转移至宁波，建立更好产业基础,两年达到产值一亿元

b、第三年迈进入利润快速增长期，进行融资扩股，将产业迅速做大，五年形成产值4亿以上的IGBT芯片产业，实现公司上市
（3） 国内外研究现状和发展趋势、产品市场容量分析
1）国内外发展状况及趋势

最近几年，IGBT技术仍然保持了较快的发展速度。业界认为，现在以至今后很长一段时间内，在更新机理的功率器件没有问世前，以IGBT为代表的新型功率器件将一直统领半导体功率器件潮流，占据霸主地位。
从总体上来看，IGBT技术发展的趋势在于：

· 进一步改进性能,包括降低通态压降,降低开关损耗；

· 改善耐冲击性（对过流、过压的承受能力，对开关过程的承受能力）；

· 提升电流密度，减小芯片的面积和成本；

· 根据应用领域针对饱和压降和开关速度进行优化；

· 集监测、保护和驱动功能或电子线路于一体。

我国IGBT技术发展水平与国际相比落后十几年。IGBT应用于高压大电流环境，应用可靠性要求严，市场进入技术门槛高。国际上90年代规模投产的IGBT已成为电力电子技术应用中的关健产品之一，产品几经换代，但我国至今仍不能自主生产。过去十几年国内机构和院所虽有一些的研究成果，但无法达到实用要求。要形成具有国际竞争力的生产能力，必须解决规模生产急需的关键技术问题。

近年来，工信部、科技部、国家发改委等部门先后制定了推进新型电力电子技术与产业发展的产业政策以及相关产业发展规划和措施，一些国内芯片制造厂家逐渐把研发、生产的重点放在高端功率半导体产品上。

国内许多大型企业，包括国家电网、南车、北车、比亚迪等都投巨资研发IGBT芯片和产品。 如比亚迪投资开发IGBT用以电动汽车,  2008年收购宁波中纬晶园制造厂, 在深圳建IGBT模块厂；南车集团收购英国一家IGBT芯片小公司，2011年投16亿元在株州建8寸晶园制造厂；北车集团与德国ABB在西安合资IGBT模块厂， 2010年6千万元入股上海一家 IGBT 设计公司；国家电网北京电力研究院则成立微电子所研发IGBT芯片；中国最大民企-华为也在深圳筹建IGBT模块厂，并正在积极寻找IGBT芯片团队。 
国内大部分晶园生产厂，如华虹NEC、上海贝岭、上海先进、华润上华、吉林华微、无锡华晶、天津中环、深圳方正、西安西岳等都有IGBT芯片研发工作。近年也出现一些IGBT芯片设计或模块公司。

虽然不少企业投巨资研发IGBT 芯片 ，但沒有真正形成量产销售。而科达半导体公司是第一家形成IGBT 芯片量产销售公司。公司建有国内第一家的达到量产能力的IGBT圆背面专用生产线，建立完善的IGBT静态/动态测试实验室和可靠性实验室，2011年又投产封装生产线。在IGBT芯片背面制造、芯片及产品测试评估能力方面处于国内领先水平。过去三年以来，公司的销售产值每年保持300%以上的增长率。

2）市场容量分析

世界功率半导体市场主要被欧美、日本企业所占领。美国功率器件厂商主要有airchild、International Rectifier、ON Semiconductor、Vishay等。日本功率器件厂商主要有Mitsubishi、FujiElectric等。欧洲厂商主要有ABB、Infineon等，他们技术先进，占有较大的市场份额。iSuppli预测未来三年功率半导体市场增长率将大大高于世界半导体整体市场的增长率（见图1-1），这为全球功率半导体企业提供了更好的发展机遇。
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图1-1全球半导体市场与功率半导体市场增长预测

有关国际权威机构预测，2011年功率半导体在中国市场的年销售量接近200亿美元，将占到全球的50%。PC、笔记本电脑、手机、数字音频等个人数码产品，以及汽车电子、工业控制、新能源等仍然是功率半导体市场大涨的主要动力。近几年来中国功率器件市场的增长率都保持较高的增长率，2002到2007年的复合增长率达到20%以上（图1-2）。市场的高速发展主要是因为使用功率器件的下游产品产量的大幅增长。
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图1-2  2002－2007年中国功率器件市场规模与增长
从功率器件的产品结构分布来看，功率IC和MOSFET的市场份额较大，分别为40.4%和26.0%（图1-3）， IGBT市场占有份额虽然份额较小，但一直处于增长态势。自2000-2007年以来，由于下游需求的持续扩张刺激了中国IGBT市场保持快速增长，市场销售额复合增长率保持在26.6%左右。2007-2009年，由于受世界金融危机及半导体市场周期性低谷的影响，IGBT的增速有所下降，但三年复合增长速度仍然超过10%（图1-4）。
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图1-3  中国功率器件产品结构分布（数据来源：欧力信研究中心）
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图1-4  2004－2011年中国IGBT 市场规模及预测（数据来源：MCC，2009）
在变频器、电焊机、风力发电设备、UPS电源等产品中都需用到IGBT，但上述产品的产量不能和消费电子产品相比。不过工业产品要求IGBT具有较高的可靠性及稳定性，所以工业控制用IGBT的价格相对较高，有些用在变频器、风力发电、电焊机等产品中的IGBT模块和IPM、PIM等智能模块价格在几百元甚至上千元。较高的单价使得在用量低于消费电子产品的情况下，工业控制领域中IGBT销售额略超过消费电子位于首位。
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图1-5  中国IGBT 市场需求产品结构（数据来源：CCID）

从IGBT耐压范围上看，电压在600V-1200V之间的IGBT用量最大，占IGBT市场的69.1%，目前在电磁炉、电源、变频家电、变频器等产品中使用的IGBT耐压一般都是600V和1200V两种类型。低于600V的IGBT产品，占市场份额的15.2%，主要使用在数码相机闪光灯和汽车点火器上。电压大于1200V的IGBT主要以1700V IGBT为主，占IGBT市场的15.7%，该产品在高压逆变器、变频器、风力发电、太阳能发电、混合动力汽车等工业产品上广泛使用。
（4）项目主要研究开发内容、技术关键及主要创新点
1）主要研究开发内容：项目开发产品为工业用1200V，1700V IGBT芯片及产业化

2）技术关键

项目产品采用NPT工艺、沟槽式结构进行设计，结合国内半导体制造业的水平，着力于攻克以下几个关键技术：

· 高压场环的设计及工艺技术；

· 高压环的钝化层保护技术；

· 硅背面P/N结形成及超薄背面工艺技术；

· 沟槽式硅加工技术；

· 功率半导体设计和整体器件的工艺集成等。

这些技术的突破，可以使我国IGBT芯片的设计和生产进入国际先进水平的行列。

3）主要创新点

· 高压场环的设计及工艺技术
高压场环特性直接决定了IGBT的最高耐压，其设计及相关工艺将影响器件的高压性能及其稳定性，这是一个关键技术之一。高压环的高压特性不仅依赖于其高压环的设计，同时也对一些器件工艺非常敏感，特别是后端的一些工艺，如介质膜和钝化膜及其刻板工艺。

这方面的创新点：首先公司设计了多种不同的环结构，通过对实际最高承受电压优化，给予品足够的高压余裕范围。在高压环结构的设计过程中，产品设计充分考虑了国内外的专利申请情况，规避了专利风险，同时形成了具有自主知识产权的高压环结构设计技术。其次，公司引入了早期高压环的钝化层保护，从而将高压环对后面工艺的依赖性降到最低。引入早期钝化层，直接保护高压环不受后端制作工艺的影响，从而实现稳定的高压能力，这对于高压IGBT而言特别重要。

· 硅背面P/N结形成及超薄背面工艺技术
硅片减薄及其薄片后面P/N结的形成及其背金工艺是NPT IGBT的关键工艺技术之一，国际上都投入了昂贵的工艺设备。目前国内不具备完整的背面P/N结形成及超薄晶片处理工艺设备，技术和经验。
这方面的创新点：

a、利用当前国内的工艺条件和设备，研发出完整地背面处理工艺，优化背后P/N结形成工艺。公司团队经过4年多的实践，研发出了背面处理工艺，可将薄硅片用常规设备来进行工艺处理，尤其适合中国国内的生产环境。

b、公司购置了一些特定的背面处理设备，建立完整的超薄背面工艺加工生产线，公司就可以开发150um厚的晶片技术生产IGBT产品。

· 沟槽式硅加工技术
沟槽式硅加工工艺是沟槽式IGBT的关键技术之一，其工艺技术成熟与否直接影响能否开发出合格的IGBT产品。由于高压大电流要求，硅沟槽式加工技术要求很严格，技术难度很大。国内已具有低压沟槽式MOSFET开发经验，但对高压IGBT而言，需要更深的沟槽结构。
这方面的创新点：优化硅沟槽刻蚀工艺，从而能保持良好一致的沟槽形状，从而可以均匀控制沟槽深度和宽度；优化多晶硅工艺，避免不完整的多晶硅沉积；优化栅极氧化工艺，采用高温工艺，从而实现均匀一致的沟槽内厚度，并具有较好的质量。

· IGBT的设计和整体器件的工艺集成

技术难点在于如何在高电压、大电流情况下仍能实现最佳可靠性的产品，即如何提高产品的可靠性，包括大的安全工作范围和自我短路保护能力；如何开发、整合各个工艺以实现IGBT的设计指标。各个工艺互有关联，有些工艺还相互交叉，后一工艺依赖于前一工艺的结果。整合器件的制造工艺是NPT  IGBT制造技术的关键之一。
这方面的创新点：设计和研究不同的工作元胞结构和其相应的性能，包括蜂窝状和条形状的工作单元结构，这两种设计都各有其相应的优缺点，项目团队选择适用于自己的最佳结构；开发和优化相应的有关工艺，分析相应工艺对器件性能的影响，探讨工艺参数可允许的最大范围；实现最低的通态压降，这主要通过优化设计，JFET离子注入，减薄硅片厚度，优化设计等实现。

· 可靠性提高技术

高压大电流IGBT一般应用于大功率电路中。产品的可靠性和耐用度是厂商和终端消费者非常关心的事情。国外大厂产品的先进性集中体现在可靠性上。经久耐用的产品也是我们追求之一。

这方面的创新点：优化工艺流程，从而保证产品生产的简单化；优化产品的设计，从产品的元胞结构和终端耐压设计上优化处理性价比和耐用度；优化产品的封装，选择散热良好的塑封料，降低产品的热阻；增强产品的质量监测，做好可靠性老化试验，定期抽检在线产品，时刻保证产品的可靠性。
（5）项目预期目标
1）技术指标

[image: image6.emf]IGBT Vceon @ 200A/cm2 (V)Ets (mJ)

600V 1.6 2

1200V 2 2

1700V 2.5 2.5


2）经济效益

项目达产后，年产1200V/1700V IGBT芯片晶园15万片，年销售收入40000万元，项目计算期平均税后利润为超7000万元。

3）社会效益

项目实施除具有较好的经济效益外，社会效益明显。项目产品为目前国内不能自主设计生产的高压IGBT产品，项目建设完成后可以形成自主知识产权的功率半导体产品，打破国外产品对国内市场的垄断局面。

项目的建成，将迫使国外功率半导体器件供应商对本产品进行降价销售，这将大大降低国内用户使用本项目产品的成本，从而进一步使IGBT类功率半导体产品在更大的范围内被采用，使用项目产品的电器将节省更多的电能。符合国家目前节能降耗的政策要求，从而项目产品的广泛应用必将在环境保护上起到很大的促进作用。

项目的建设是利用高科技产业带动地方经济的发展，对于当地调整产业结构、促进可持续发展将起到重要作用。同时，由于本项目的建设将带动地区产业链的发展，这也将为促进当地的就业发挥积极的作用。

4）技术应用和产业化前景

项目建设完成后，年产1200V和1700V IGBT6寸芯片年产15万片能力以上。

5）获取资助知识产权情况

在近两年的研究和开发中，已经向中国国家知识产权局提交了下述专利申请：

专利名称

专利申请号

非穿通（NPT）绝缘栅双极型晶体管（IGBT）及其制造方法

200710114843.4

一种采用氮化硅（Si3N4）和掺磷氧化硅（PSG）复合薄膜隔离技术的IGBT功率器件及其制造工艺

200710114842.X

IGBT超薄晶片背面工艺的新方法

200710114844.9

绝缘栅双极型晶体管开关时间参数测试系统

200810138293.4

一种沟槽式半导体功率器件栅极导出设计制造方法

200910017543.3

（6）项目实施方案、技术路线、组织方式与课题分解
1）项目实施方案

第一实施期为2012年10月至2014年10月，共2年。项目计划投资6000万元，打好产业基础，初步达到产值一亿元。
· 将产业转移至宁波，建立更好产业基础。将东营的IGBT圆背面专用生产线和完整的IGBT静态/动态测试实验室和可靠性实验室转移至宁波
· 加快新技术的研发，包括沟槽式IGBT和场终止技术。 
· 进一步拓展产品系列，包括1700V IGBT芯片等。 
· 吸引战略性合作伙伴，包括芯片制造、创投等企业，完善芯片自研发到生产的产业链。

· 占稳扩大市场占有率, 两年内初步达到产值一亿元。
第二实施期为2014年，进入利润快速增长期，进行融资扩股，将产业迅速做大，五年形成产值4亿以上的IGBT芯片产业，争取公司上市, 这包括:
· 融资 1.2元，作必要产业设备投资扩大。 
· 建8寸IGBT晶圆背面专用生产线，降低IGBT芯片成本，确保产品成本优势。

· 建70um超超薄晶圆背面专用生产线，将产品拓展到600V IGBT，进一步扩大市场份额。 
· 建立国内外战略性客户资源,确保国内IGBT芯片龙头地位。

· 借用国内IGBT热的投资浪潮，五年形成产值4亿以上的IGBT芯片产业，实现公司上市。
2）技术路线

①物料采购：物料采购将从上海新傲、日本信越、德国瓦克等采购，与供应商签订长期供货合同，保证原材料的低价供应。

②晶圆前道加工：晶圆的前道加工由中芯国际、上海先进等代工。

③晶圆片后道加工：公司自有后道生产线完成，包括减薄、腐蚀、清洗、背面注入、退火、背面金属化等芯片后道生产。

④封装测试：加工完毕的芯片将进行封装测试。

3）组织方式

芯片的设计技术和生产工艺技术全部由科达半导体技术团队独立研究开发完成。

（7）进度安排

起止年月

进度安排

2012年-2014 年
打好产业和市场基础，初步达到产值一亿元。

2014年-2015年
进入利润快速增长期，进行融资扩股，产业扩大
2015年-2017年
形成以上的IGBT芯片产业，实现公司上市。
（8）现有工作基础和条件
人员基础：团队成员均有相关专业博士学位，在半导体领域的研究工作中有一定的成就，多年在该领域的丰富经验和研究成果，是本项目重要的工作基础。 

财务基础：初期投资6000万元，两年后进入利润快速增长期，融资扩股，产业扩大.
硬件设施设备：初期需建小型厂房和配套厂务，设备由东营转至宁波，并适当购置一些。

技术力量：部分技术骨干来自山东，并在当地招聘一批。
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	He Zhi
	出生
日期
	1970 年5月19日
	

	出生地
	湖南长沙
	国籍
	美国
	

	毕业院校

及专业、学位
	中文
	密西根理工大学，材料科学与工程，博士
	

	
	英文
	Michigan Technological University， Material science and engineering，PhD

	现工作单位及职务
	中国科学院半导体研究所，研究员

	单位地址及邮编
	北京市海淀区清华东路甲35号 100083

	教育经历

（从本科填起）
	学位(加注英文)        时间        国家       院校        专业

	
	学士（Bachelor's degree） 1987 – 1991  中国   北京科技大学  材料与工程系

硕士（Master’s Degree） 1991 – 1994   中国   冶金部钢铁研究总院

博士（PhD）            1997 – 2001   美国 密西根理工大学 材料科学与工程



	工作经历
（兼职请注明）
	职务（加注英文）        时间        国家        单位（加注英文）

	
	资深器件设计经理      2001 – 2011       美国       国际整流器公司（Principle device designer）                       （International Rectifier）

研究员（Research Associate）  2011 – 2012    中国 中国科学院半导体研究所

                （Instatute of Semiconductors,Chinese Academy of Sciences）


	个人专长及取得成果

	陈智勇：

   1988年获得复旦大学博士学位。后任教于上海交通大学。1990年获日本国科技厅奖，在日本国立电子综合研究所任研究员，研发砷化稼半导体激光器件。1993年美国纽约州立大学Buffalo分校博士后，研发化合物半导体MOCVD技术。1997年加入美国国际整流半导体公司，先后担任工艺和技术各部门主管，负责功率半导体器件工艺开发及制造。2007年组建科达半导体公司，设计和制造国际先进水平的功率半导体器件。2009年1月回国，回国后带领公司技术人员依托国内现有的条件，成功研发了具有完全自主知识产权的IGBT、MOSFET等新型功率半导体产品，其中IGBT产品填补国内空白。

    同时，陈智勇博士2009年荣获入选了中央组织部引进海外高层次人才 “千人计划”、2010山东省十大新闻人物，东营市技术创新领军人才、黄河口杰出人才奖、并被国家外国专家局聘为“重点引智项目评审专家”。 2011年当选东营市政协常委、东营市科技企业协会理事长。公司IGBT芯片项目获得国家发改委电力电子产业化专项扶持， 2010年1200V IGBT被科技部列为国家重点新产品， 2011年汽车用IGBT芯片及模块研发与产业化项目获国家电子信息产业发展基金资助项目。
公司产品广泛应用于电机变频控制、风力太阳能发电、轨道交通、电网并网、电能转换、汽车电子、家用电器等领域，并在节能降耗方面起着举足轻重的作用。公司IGBT芯片产品自2010年批量投放市场以来，已得到国内客户的认可，在变频器、电磁炉、逆变焊机、开关电源领域批量供货，是国内第一家IGBT芯片产业化并量产销售的企业。
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	个人专长及取得成果

	何志：

自2001年获取博士学位后加入美国著名半导体功率器件公司国际整流器公司(International Rectifier)从事半导体功率器件开发和设计工作，器件包括：肖特基二极管，SiC JFET，MOSFET，IGBT和快回复二极管。根据客户和市场的需求选择合适的产品平台，裁剪性能以满足客户要求，主要产品包括高低压MOSFET，IGBT和二极管。数十种各种功率器件在市场销售，每年创造数百万美元的产值。

在Si基半导体新产品技术平台研发方面先后负责IR沟槽型器件的工艺集成和设计，包括IR沟槽型肖特基（现卖与Vishay）的全部工艺开发。参与IR沟槽IGBT的工艺开发与集成。改进了中压小电流MOSFET的工艺制程降低了器件的通态电阻并提高了器件的可靠性。

加入公司后参与了SiC器件包括肖特基和JFET的研制开发工作，是主要的工艺集成设计人员之一。其中600V SiC肖特基器件完成商业化产品定型，并且通过初步的可靠性实验。

开发SiC JFET器件中成功利用多晶硅氧化工艺在沟艚侧壁形成厚氧化膜，克服了SiC氧化膜温度高时间长的工艺难关。本工艺获得美国发明专利。

开发沟槽型肖特基二极管过程中，利用肖特基本身漏电流大的特点，采用新颖的四路螺旋结构设计出电场均匀分布的场截止设计，显著地提高器件的稳定性和可靠性。该设计获得美国专利。

2004年后由于CREE在SiC材料上的垄断地位，公司放弃SiC器件，将研究开发重心转移到其他III-V族宽禁带材料的功率器件研发，是主要高压器件设计师之一。在此工作其间，在世界上推出第一个商品级氮化镓功率器件，并最先在HFET结构上采用绝缘栅结构从而成功减低了器件的漏电流。三项成果获取美国专利，还有三项专利申请在处理之中。2008年完成600V高压MISFET，器件模块在当年ELECTRONICA和美国APEC展览上作为公司最重点项目成果展示，获得业界瞩目。

2011年回国在科学院半导体所展开SiC功率器件的开发，其间完成各项工艺开发，包括欧姆接触金属工艺，高温离子注入和激活工艺等SiC肖特基器件关键工艺，并成功在天域提供的4寸晶圆上完成原型器件。各项静态指标接近CREE相应商业化产品。这一成果为本项目申请提供了坚实的技术基础。申请本项目就是要进一步改善原型器件设计和工艺流程使之能够产业化。
专利清单:

1. Process for forming thick oxide on Si or SiC for semiconductor devices, 美国专利, US 7754550

2. Termination Design With Multiple Spiral Rings, 美国专利, US 7196397B2

3. III-Nitride Semiconductor Device,美国专利, US 7973304
4. III-Nitride Semiconductor Fabrication, 美国专利, US7399692B2

5.  Nitrogen Polar III Nitride Heterojunction JFET, 美国专利, US7728355B2
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