JP 5309386 B2 2013.10.9

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) iserEs
4389853093865
(P5309386)
(45) 3/TH RERR25:E10A98 (2013, 10.9) CHBHE ERSETALIZHE (2013.7.12)
(51) Int.Cl. Fl
HO1L 323/08  (2010.01) HO1L 33/00 120
HO1L 323/06  (2010.01) HO1L 33/00 112
HO1L 33/18  (2010.01) HO1L 33/00 162
HO1L 33/30  (2010.01) HO1L 33/00 184
BREOHK 11 (&£ 26 H)
@) HESEE 1S EE2007-214119 (P2007-214119) ||(72) 535488 504173471
22) wEER ERL 1958 208 (2007. 8. 20) E A3 A JLiEiE A
65) AMABE 45 BE2009-49209 (P2009-492094) L#sELRT AR 8RES TH
43y &mMBE FRE214E3A 5H (2009.3.5) (79 4FFFHEE 000005049
ETWRE ERR22EE6H 308 (2010. 6. 30) e — RS

REFAETAFTFERGATZ22H22 &
(74) fR¥E A 110001210
RERBEAY K | BBSHEEmR
(72) 3BAE HEBR ®’2
ELRTARL L 4%&FBEOTH EI
RFEN LWERFRFRE FHbER
FRMA

BARRIZA

(54) [READE] FBERRERTT L —. TOHETE, RUDLEFHE

(570
O

OO0O0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

O

uono

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

O 0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo

OO oooogogoo
OO ooooQgoo
O oooogoao

O|g O
O|o|io o
[ o |
oo .
oo o
[ i O o
[ o R |
oo |a .o
O|noo|io o
[ I |
oo |ia .o
O|o|io o
[ I R
[ I |
O o
[ O
[ I |
oo o

OQooIomoocooo0ooo4oooooogdg
OoooIoOoooooooo oo oooo
o e s e A

OQooIoooogo4goooo
OoooIonoooQgooooo
Oooomooino;ooooOooOoooao
OgQgoIoooogogoooo
OooomoIoiboogoQgoooo
Oooomooiomooogooooao
O Qoo oogo4gogoooao
OoOoo|eooooogoood
Oooe@eoioo ooogooodg
O Q0o oooogoogoooao
OooIoooogoggoooao
oo oo oooQgooooo
OooImomoooogooooao
OO0 oo ooogogoooao
oo oo ooogoQgooooo

O 0Oooio;oo

O d
O d
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20



Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
OO oo
O Oooo
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

OJ
O
O
O

]
O
O

‘ O0Ooo0oooao
OO ooooggoo
O oooogoQgoo
OO ooooQgoo

O|o|io o
i I Ry
O .o
oo o
O o
O o
oo o
Oo|io o
i I R |
oo o
O|o|io o
O o
OO o
Og|ia o
oo o

(2)

ood
oogd

O 0Oo0oo0ooao

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O

O Oooo

O oOooo

O 0Oooo

JP

O o0Ooo

5309386 B2 2013.10.9

gbooobooooobooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo

[ N R |

i I R |
oo .o

e ey Y Iy

O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao

OoooOooooooooo)iinmhoiomooooooooooooOoooOonOoOgoano
OooooooDhooo oo ooooooooDooooogooogao

OO0 oDoooo4o0ooDooomgmboooggoo

N
|

(V]
|

OO0 oooooogooooo
OO0 oo ooogogooao
OO0 ooooogogoooo

[ s e Ry e [ o

Oo0oooooooooooogod

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooooooiiobooooooogodg

O OoDoooo|ooooogQgogao

O 0o oo

O
O
O
(]
O
O
O
O
O

OooooonomoooogQgoao

O Oooo

OoooooomooooQgooao

O 0Oooo

OoDoDoo|ojooooogQgogao

I Y o Y

Ooogojemoogoogo
Oooog|jeoooogooogoQg
OooooooooooOogoao

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

Ooooogog|oooooogQgogao

O 0o oo

OoooooooooogQgoao

O Oooo

OooooooooooQgooao

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

OoDoDoogog|ooooooggogao

OoooooooooogQgoao

OoO0Oo0oo|googoo

O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O oOooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

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

10

20

30

40

50



I e e e e e ey e e e s e e e s ey o B

O Oo0oo0ooooao

I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao

O 0Ooo

O

Oooooooo0ooooo o0 oo ooo0DoooooDoDoooooDooogooao

OO0 o0DoooUoooDoogoggoooodg
Ooooooooooooogoooogodg
Ooooooooooooooooodg
Oooooooooooooooood

O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao.o
O0Oo0oo0ooog
O0Ooo0oooao
R B
O0Ooo0Oo0ooao.o
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oooao
O0Oo0Oo0ooao.o
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao.o
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0o0ooao.o
O O0Oo0Oo0ooo
O0Ooo0oooao
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OO0 oDooo4Qgoooodg
Oooooogogoooodg
Ooooooogoooog

O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Ooo0oo0ogao
O 0ood

O

O Oooo

O

Oo0oooooooooogooao

O O0ooo

O

OooDooo4Qogooooogoggooao

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O O

O

O
(]
O

OoooooogoQg-g
Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg
Oooooogogdg

O O
O O
O d

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

O O
O O
[ |

uond

O
O
O

OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood

O O
O O
0O O

O
O
O

O O
O O
O O

ugod

O
O
(]

O
O
O

O O
O O
O O

god

O
O
O

OJ
O
O

€))

gono

O
O
O

O
O
O

O
O
O

[
[

[
[

O
O
O

goad

O O
O O
O O

god

0O O
|
O O

uono

JP

5309386 B2 2013.10.9

gbooobooooobooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O O
O O
O O

uono

O O
O O

uno

Selective-area metal organic vapor phase epitaxyld
0000000000000 OoooDoDoDOooooood

O
O
O

O
O
O

O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogoQgg
OOo0Dooo-gogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooooooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogogogooao

go

by selective-area metalorganic vapor-phase epitaxy”
ol. 86, pp. 213102-1 - 213102-3, (2005).

O

oo

O

OOo0ooooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogooao
OO0 ooodgogoao
Ooooogogoao

0

O

O

O

O

O

Noborisaka, J. et

al.

4)

a
O
O
t
u

O

JP 5309386 B2 2013.10.9

goboooooboobobobooobonn
oooobOoooobooooboog
oooobOooooboooobooboo
gbobooooboobobobooobonn
ubooouoboobobobooobonn

O

Catalyst-free growth of GaAs nanowires

, Applied Physics Letters, v

O0D0DO00OO0O000O0OYang, L. et al., “ Size-dependent photoluminescence of hexagonal
nanopillars with single InGaAs/GaAsquantum

etal organic vapor phase epitaxy”

-1 - 203110-3, (2006).

O

OO0 Ooooo4o0 oo oooo0o oo oogog oo ooooggg
Oo0ooDoooo0 oo oo o o0 oo ooo o0 ooDooogQg-g
OoOo0oooooo oo ooo o oo ooooogooooao

O Oo0gooo
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0Ogooao
O O0Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao

O O oo

O

oo

gobooooad

O

O Oo0oooogd
Oooooogdg
Ooooooogodg
OO0 oooogd
O oooooogd
Ooooooogodg
OOooooood
O Oo0oooogd
Oooooogdg
OOoooooogod
OO0 oooogd
O ooooogdg
Ooooooogodg
OO0 ooooogd
O Oo0oooogd
O oo ooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd

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

I [ o [

O Oooo

O 0o oo

Ooo0Oood

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

e s s e e Y I
OooooooInnoooo o0 oo oDooo0 oo oooo0oDoDooogoooaoo
e s s e e e R e ) e Y

O 0o oiolo
Iy I o I
Iy Iy o I o i
O 0o ooio
O 0o oioio
O oOooi;mo
OO oioo
O Oooioo
O oOooi;o
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

, Applied

O Oooo

O Oooo

]

wells fabricated by selective-area m
Physics Letters, vol. 89, pp. 203110

OoOoo0oooogod
Oooo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooogod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood

O Oooo
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

goo

Oono; o d

I 1 o R

Og oo

Og oo
I 1 o
oo oo
Og oo
O |g
O g
O |-
[y |
O |g
O g
O
O |g
O g
O g
[y |

goo

O
O
(]

O 0Oooo
O O oo
O O o
O O oo
O O oo
O 0o oo
O 0O oi;
O O oo
O O oo
O 0Oooo
OO oo
O
O
O O
O
O
O

ugboogoodo

20

30

40

50



(5) JP 5309386 B2 2013.10.9
gboboooooooogoboboboooobogoboobooboooooogoogobaobag
Jooooooooboooooooooooooooooooooooogooooog
Ugoooodooboofooooogooooogooooogogoooocogoooogd
ooo0ooooOoO0oOdedO0O0oOOODODDODOODODODOODOODOOODODDDODOOOGOO
ooooooO0o0O0oo0ogdegoooODODOO
Ubooboooogoobocoooooogoooooooooooogooooogooooog
gobooboogoooogoogoboboboooobogoobgobooooooogoogobobao
gbodobooooobogobogoboboboooobgobdobooboobooooobobobaa
ooooooogooboooobooboooooobooao
gboooooooogoognn
gboobooooooooobobooooogobobood
ugboobodgoogobgobaobgoooobogobaobaooaado
Uooboooooobooooooogooooogoobooodggoooocogoooood
gbooboooooogobogobobobooooobogobgoboboooboooogoogobobao
god
Ubooboooogoobocoooooogoooooooooooogooooogooooog
goo0oooooooogooobobooooogoogoboboooooogoogobgobDag
gobdoboooooogoogoboboboooobgoboboooooonag
oooooooooboooooooogooooooooooooooooogooooog
Joooooooooocggooooogooood
gboobooboooooogobobobooooogoobogobooboooooogoogobaobDag
dbdobogooobogbogboboboooobgbagbdgooooobogobogbabdd
Jdooooooobocoooooogoooooooooooogooooogooooog
gooooogogoobedooooOO0oOoOooDoDOoOoOoooooOoooooogooooog
oooopoooO0oo0ogogdegooooOODOO
oooooooogooboooooooogooooooooooooooooogooooog
goo0oooooooogooobobooooogoogoboboooooogoogobgobDag
gobodobogooooogoogoboboboooobogoboobooboooooogoogobaobag
dgbdbodgooobogbogbgobgoooogogbgod
ogoboooooobooooobooooooobooooobooooooboo0ogooooodo
gboobooooobobao
ugbdbgooobouoboboboboooobobobobooboooogobaoboaobada
ooooooooano
gobodbgogoooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
goobooo,gz0o0o00ooooooobooooooooooooogoan
oooobooooooboooboobooooooobobooooboboOooobooboooooboooo
goooooooOoooOooooon
ugbodboooooobooboboobooooboobobobooboooboobobobao
ugboobooooobogobdgobdboooobooboboboooa
oooboooooobooooooooooan
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooobobobobao
ugbooobooaoaao
oooooao
gbobooooooobobobobooooboboboboooooboo
ugbodbgoooooobooboboobooooobobobobooooooboao
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
ogoao
gboobooooooobooboboboooobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
oooboooooooboooooao

10

20

30

40

50



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

(6

JP

5309386 B2 2013.10.9

]
O
O
O
O
O
O
]
O
(]

OO ooooao
OO0 0Oooooog
OO ooooaog
OO ooooao

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

[ I o O
[ i o iy o i
O|Oo|o|o oo
[ o O
[ o O
O|Oo|o|o oo
[ i o O o O O
[ o O

O|o|oooc|g|g|og

O|o|oo-c|o|g)|o

o s I

O|O|oooc|g|g|g

o o I

O
O

I:II:II:IDDDDDDDDDDDDDlDDDDDDDD

oo ooooogogioiioioiojo|g oo
OO0 oo ooogiogioioioo|googog
Ooooooogioioioioo|glg| o
Ooo0oooooogioioioioo|go|ig|io
Ooooooooogioioioioo;|o|lo|o

O Oooooog
OOooooog
OOooOooood
O 0O0o0oooodg
OOoo0oooog
O Ooio;moolioo
O Ooin;ooio o

OooOoooo4o0ooooo4o0ooDooooooooogodg
Ooooooo0oooooo0ooDooooooooodg
s s ) s e e s e e Y R [ |

OoOoo0ooog
OoOoo0oooo
I B

Oooooooooooogogoooogod
Ooooooooooooooooodg
Oooooooooooooooood

O Ooooogogogao O Oooo O

O
O

O Oooo

O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogo
O Oooo

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

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

O 0Oooo

O 0ooo

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

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O
O
O
O
O
O

O 0o oo

O 0o oo

I [ [

O 0o oo

O
O

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O 0o oo

O o0Oood

I [ I [

O 0o oo

O 0o oo

I [ o [
O 0o oo
O 0o oo
I [ o [
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
I [ o [
O O oo
O 0o 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
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

]
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 Oo<=T oOooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoQgooo
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O OoQgooo
O OoT oOooo
O 0Ooo0oo0ooo
OO o0gooo
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo

O Oo0gooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O o0gooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao

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
O
O
O

-

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

O Oooo

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

Ooooogogaog

OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
O0Oo0Oo0ooao.o
OoOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oooo
I B
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0oOo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oooagd

O Oooo

Oooooogogao

O 0Oooo

OoooooOoogoao

O 0O oo

Ooooogogaog

O Oooo

Oooooogogao

O 0Oooo

OoooooQogogao

O 0ooo

OoooooOooOgoano

O Oooo

Ooooogogaog

O Oooo

OoooooQgogao

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

O 0Oooo

O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O OoOo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0ooo0oao
O Oo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O 0OoO0oooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

O 0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0O oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O 0Ooooao
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O 0o oo

O Oooo

O Oooo

P

O 0ooo

[ I =

O Oooo

O 0Oooo

O Ooogo

O Oooo

O
O
O

O
O
O

O 0Oooo

|

|

O o0ood

O Oooo

JP

oo

O 0Oo0ooOoo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O 0Ooooo

[ |
0O O

O 0Oooo
T OooQg
O Oooo

O
O

5309386 B2 2013.10.9

O
O

O
O

=

O
O
(]
O
O
O
O

oood

O

O Oooo

O

O 0Oooo

0

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O 0O oo

ugoao

O

O Oooo

O

O 0Oooo

O

O
O
O
O

O 0ooo

goad

O

O Oooo

O

O Oooo

O

O

O 0Oooo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Ooooooooooooo0oD oo oooo00 oo oooo0DoDoDooooooDoDoooooooaono
e s e e R s e A
e s e e s e e e I o A
s e e B
OooooooooooooooDoooo0Doooooo0ooDoooooDooooooooao

Ooooooogoogooao
OOo0Dooo-gogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooooooogoao

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

O 0Oooo
O 0Oooo

O
O

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O0OoOgoao
O Ooooao
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooo

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

OOooooogogdg
OooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
Oooooogoogdg
OOoooooogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoo0oooogoogdg
OooooogoQgg
OoOoo0oooodgdg
OOooooogoogdg
Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgdg
OOoooooggg
OooooooQgg
Oooo0oooQgdg

O 0Oooo

O

O
O
O
OJ
O
O
O

O 0Oooo

OoOoo0ooodg

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

O 0Ooo

Oo0Oo0ood

O 0Oooo

OO0Oo0ooodg

O 0Oooo

Oo0Oo0oodg

O 0Oooo

Oo0Oo0ood

O 0Oooo

O0Oo0ood

O 0Oooo

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

C))

gono

O o0Ooo

O Oooo

O oOooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

]

O o0ood

O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OooOooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooao

O
O
O
O

[

[

O Oooo

O Oooo

JP

O 0Oooo

5309386 B2 2013.10.9

gboooad

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

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

O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo
O o0Oooo
O o0Oooo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

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

O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
o= Oooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
OoT Ooogo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

e ey e e ) ey e e e sy e s [
I ey e ey e e e ey e e e sy s s [
I ) ey R ) ey ) e [

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

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

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

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo

Oo0ooogogogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao

O 0Oooo

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 0Oooo

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 0Oooo

O 0Ooo

O
O
O
O
O
O

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

OJ

O 0Oooo

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 0Oooo

O 0Oooo

O 0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

€))

ood
oogd

O 0ooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O Oooo

O oOooo

O oOooo

O Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O oOooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O o0Oooo

O o0ood ]

O Oooo

|

O

O OooOo

O Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O Oooo

O o0Ooo

O 0Oooo

JP

O 0Oooo

O o0Ooo

O o0Oooo

5309386 B2 2013.10.9

O Oooo

O oOooo

O 0Oooo

oood

O

O Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O

O 0Oooo

O o0Ooo

O 0Ooo

0

O 0O oo

O 0Oooo

O 0Oooo

ugoao

O

O Oooo

O oOooo

O oOooo

O

O 0Oooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O

O 0Oooo

O o0Ooo

O o0Oooo

goad

O

O Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O

O Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O

O 0Oooo

O o0Oooo

O o0Oooo

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 s e e e e s e s s e e [ o B
s e e e s e I o B
Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0o oo oD oo oo oDooooonDoDooo oo oDooooooo-o

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

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

OoOoo0ooogdg
Oo0o0ooooQgdg
OooO0Oo0ooood
OO0o0o0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Oo0oo0oooOodg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oo0ooooQgodg
Ooo0Oo0oooOodg
OO0o0o0oooogd
Oooooogdg
Ooo0o0o0ooOodg

Oo0ooogoQgooao
Oo0oooogoooao
Ooo0oooOooOooo
OOo0ooogoQgogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooQoooo
Ooo0oooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgoooo
OoooooOooOooo
Oo0o0oogoQgogoao

O oOooo

O Ooooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0oO0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O Ooogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
Y [ Y
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoog
O Ooogoo
O Ooo0goo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Oogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
(]
O
O

O
O
O
O

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

O o0Ooo

O
O

(10)

O

O 0Oo0Oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oo0oogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Oooooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

O o0Ooo

ood
od

O
O

O
O

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 0Ooo

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

O

| O Oooo

O

O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooog
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

JP

O 0Oooo

5309386 B2 2013.10.9

O 0Oooo

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

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

10

20

30

40

50



e e ey ey Y [ Iy
Iy e ey ) ey Y [ Iy o
e e s e e e e e e ) e e e s Y [ Y
I e e e e ) ey e e Y [ Iy
Iy e ey e ey ey [ Iy

oo oooooo0 oo oooo0oooooogoQgoo

Oooooooooooogogoao
OooooocoooooooQgoao
OO0 oDooo4dgooooogogogog
Ooooooo0ooooogogogoao
OoooooooooooQgoao
Oooooooooooogogoao

Ooooooooogooao

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

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

O Ooooo

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

O
O
O
(]
O
O
O
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
O Oooo

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 Ooogoo

O Ooooo
Ooo= oo

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 Oooo

O 0Ooooo

O 0o oo

O 0Ooo0ooo

O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O o0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooog
O oOoooo
O o0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
OooOooo x
O o0Ooo0ooao
O Ooooaog
O oOoooo
O oOoo0ooao
O Ooooo
T Oo0oogod

I Y o [

O 0O o0goao

O Oooo

O Ooogooo

O Oooo

O 0Ooo0ooo

O 0o oo

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

O 0Ooo0ooo

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

O Oooo

O Ooogoo

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O 0Oooo

O O oo

O 0Oooo

O Oooo

O oOooo

O Oooo

O 0Oooo

1)

O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O O0ooo

O
O
O
O
O

O

Ooo0ood

O

|

O Oooo

O Oooo

O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O o0Ooooo
O o0Ooo0ooao

JP

O 0o oo

5309386 B2 2013.10.9

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
I Y o [
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo

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

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg

[y [ I e A B
e A s e e e s ey e e s e s e I A
e e e e Ry e e e I B

I ey ey ey R sy [ A B

[

Oooooooo0oooooo0o0 oo ooo0o o0 oo ooo0o oo oDooo0oooDoooogooao

OOoo0oooggdg

O Ooooo

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
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
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oo0oood
OOooooogod
OOoooood

OoOoo0oooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogdg
OooOoo0oooogd
Oo0oo0oooQod
T Oo0oQgoodg
OoOoo0ooogd
OoooooQgod
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd
OooOoo0oooogdg
O« Oo0oood
OooOoooood
OoOoo0oooogd
Oooo0ooooQgodg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooogdg
OooOoo0oooOod
OOo0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooooQod
T Oo0oQ0oodg
OoOoo0oooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod

O
O

OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg

I O B R |

L B R N R

O O

Oooo0ooogoQgQg

O 0Ooogoo

OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg
Oo0Ooo0ood
O0Oo0o0ood
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0ood
OO0Oo0ooodg
OoOoOo0ooodg
I B B
O0Oo0o0ood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0o0ood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
I B B
OO0Oo0ooodg

[ O o R |

OooooogoQgQg
OooooogooQgQg
I [y |

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O
O

(]

OJ
O

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

O
O
O
O
O
O
O

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

(12)

O 0Oo0oooao
O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
OoT OoOooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

oo OO

O
O

O oOood

OoOoo0ooodg
OoOoo0ood

O Oooo
O Oooo
O O0ooo

O

(]

JP

O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo

O

5309386 B2 2013.10.9

oood

O

O

0

O 0Oooo

OJ
O

-

ugoao

O

O oOooo

O

O o0Ooo

O

O o0Ooo

goad

O

O oOooo

O

O o0Oooo

O
O

O

O o0Oooo

10

20

30

40

50



OoOooooooooooo0ooDoDoo X ogoooo4oooooooooooooooooDoooooooooogooao
e e ey ) [y Ry

b OO0 000000 DoDUUU-0UUUoDoDooUUUOUoDoDooUUUUoDoDooUUUoUoDooogogogoao

DO ooooggdg

OOo0ooogooogao
[y Y

L e [ e e sy s [ [ |

L [ e R e s [y [y |

O

OoooooooooooQgoao
Ooooooooooooogogoao

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

Oooooooooooogog

O Oooooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Oo0oooooogg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg
O Oo0Doooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooogodg
O Oooooogdg
Oooooooogdg
OooooooOgodg
OO0 ooooggdg
Ooooooogg
OoooooooQgodg
O o0Doooogg
Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Ooo0oooogdg
Oooooooogodg
O Oo0Doooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogg
OoooooooOodg

Ooo0oooooooooooooooodg

O O ogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O Ooooo
O 0O x OO
O O ogoo
O Ooogoo

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

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0Ooog
O Oooo
O 0Oooo
T Oood
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
[ i |

OOooooogdg
Ooooooogg
OooooooQgodg
OO0 oooogg
Oooooogdg
OoooooooQgdg
OoOooooogoadg
Ooooooogdg
Ooooooogg
Ooooooogodg
OOooooogg
Oooooooogdg
OooooooQgdg
OoOooooogoadg
Oooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgodg
OOooooogg
Ooooooogg
OooooooQgdg

O Ooogoao

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

OO o0goo

O Ooogooo

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooo

O Ooogoo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

OO ogoao
O OooOgooo

O
O

O
O

O

[ |
[ |

O 0Ooo0ooo

(13)

O

O 0Ooo0ooo

OO ogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo
O O ogoo
O Ooogoo
O 0Ooooo
Y [ Y

O Ooogooo

OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Oooooogd
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0O0oo0oooogod
OOoo0oooogod
OOoo0oood
O0Ooo0oood

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O

=

O o0Oooo

O
O
O
O

O

O

O O0Oo0ooooog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooo
O 0Ooo0oo0oooao

O OooOo

OO x OO
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo

O oOooo

O 0Oooo

JP

x O 0O d

5309386 B2 2013.10.9

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O d
[ |
[ |
O d
o=
[ |
[ |
O d
[ |
O O

OoooOoooooo
oooooooooao
oooooOooooao
0oooooo

0ooooOooooo
oooooOooooao
OooDoDoOooooo
oooooOooooao
OooooOooooo
B0 poooooooao
ooooo0oOooooao
0oooOoOooooo
OooDoDOoO0ooooo
ooooOoOooooo
oooooooooao
oo 00000«
0ooooo0oOooooao
OooDoDoOooooo
oooooOooooo
0ooooOooooao
oooooOooooao
OoooOoOooooo
oooooooooao

10

20

30

40

50



OooDoooooooooooooogooao

OooooooooooooooooogogoaoQg
Ooooooooooooooooooogogoao
OO0 o0DoDoodUooDoDoogogUogoooogogog
OOo0oDoDooooooooooooooogogoaog
OOooooooooooooooooogogoaoQg
Oooooooooooooooooooogogoao

Oooooocoooooooooooogooao

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

O
O

O
O

O

Oooooooooooooooooao
O
O

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooao
O Ooooao
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooo
O Ooooo
O O oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao.o
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooo

Ooooooo0ooooooooooogQgo-g
O Ooo0ooao

OooOoooooooooooooogooogao
OOooOoooooooooooooooo0oogoao

O O
O Od
O O
O O

O
OJ
O
O

0O O
O d
O O
O O
O O

O
O
O
O
OJ

(14)

O O
O O
O Od
O O

O
O
OJ
O

O

O

O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

|

]

O O

JP 5309386 B2 2013.10.9

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
0O O
[ |
O O

BROSELo
EERp(um)

BOERD
BE1Z(nhm)

AvkD
EEh(um)

Byk®
A&(nm)

HERBOD
[E&(hm)

77KIZBITS

REAE—VER

300KIZHI15
ERE—VER

0.3
1.5
2.0
3.0

80
80
80
80

1.0
0.5
0.3
0.2

80
80
80
80

10
5
4

800nm
760nm
730nm
680nm

842nm
800nm
750nm
700nm

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

O
O

OOoooooggdg
OoooooogoQgdg
Oooo0ooooQgdg
OOooooogogdg
Oooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooogoQgdg
OoOoo0ooooQgdg
OOo0oooogogdg
Ooooooogogogdg
OooooooQgQg
OoOoo0oooodgadg
OOoooooggdg
OooooogoQg-g
OoOoo0oooodgdg
OOoooooggdg
OooooogoQgdg
Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogogdg
Ooooooggdg
OoooooogooQgdg
OoOoo0oooogdg
OOoooooggdg
OoooooogoQgdg
Oooo0oooQgdg

O Ooogoao
O Ooooo

O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo

O o0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo

O
O

O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O oOooo

O o0Oooo

O O
O O
O O
O O

O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo

O O

O Oooo

O O
O O
O O
O
O

O oOooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo

O o0Oooo

OJ
O
O
O
O
O

OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O O
O O
O
O
O
O

O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo
O oOooo

O

O o0Oooo

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
OoOo0ooooooooooUo oo oDooUD oo oDoooUD oo oo oD oDoDoUg LoD oDoog xooooogogooao

e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

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

o R |
i S R |

O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0o x oo

O d
O O

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

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

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
(]

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

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

O 0Oooo

OoooogoQgogooao
OooooQgooao
Ooo0oooOoooao
OO0 oOoogoogogoao
OoooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgogooao
OooooQgooao
Ooo0oooOoooao
OooOoogoQgogoao
Oo0oooogooao
Ooo0oooQogooo
OooOoooooOooOooao
Oo0ooogoogooao
Oo0oooQgooo
Ooo0oooOooOooao
Oo0ooogoQgogooao
Ooooooogooao

O o0oo0oo0oood
OooOoood

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

O 0Oooo
O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

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 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O 0Ooo

O oOooo

O oOooo

O
O
O
OJ
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 o0Oooo

O oOooo

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

O o0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo
O

O o0Oooo

O

(15)

O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao

O o0Ooo

O oOooo

O
O

]

[ |
[ |

O o0Oooo

O

O o0Oooo

O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
Ooo0oo0ogao

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

|

O

O Oooo

|

O Ooogoo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

O 0Oooo

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

O o0Ooo

JP

O o0Ooo

5309386 B2 2013.10.9

]
O
O
O
O
O
O
]
O
(]

oooooOooooao
OoooOoOooooo
xO0oPPooooao
0ooooOooooao
OooDoDOoO0ooooo
oooDoo0oOooooao

O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O
O O
O O

O

O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo
O o0Oooo
O o0Oooo

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

O oOooo
O 0Oooo

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

]
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

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

O Ooogoo

OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
Ooo0oooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0ooog-gogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogoao
OO0 o0ooogo-dgogao
Ooooogogao
Ooo0oooQogogao
OooOoo0ooOoogao

OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0o0ood

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

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOgooo

O oOooo

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

O 0Ooooo

O o0Oooo

O 0Ooo0ooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Ooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O OoOooog
O Ooooo
O OooT= O
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooog
O Ooo= O
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Ooo

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 0Oooo

O o0Oooo

(16)

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O oOooo

O oOooo

O oOooo

O o0Ooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O oOooo

O o0Oooo

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

O o0Ooo

O

O Oooo

O

O Oooo

|

O oOooo

O oOooo

O 0Oooo

O oOooo

JP

O o0Ooo

O o0Oooo

5309386 B2 2013.10.9

]

O 0Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0OoOoo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O oOooo

oood

O

O oOooo

O oOooo

O

O 0Oooo

O o0Ooo

0

O 0Ooo

O
O
O
O
O
O
O

ugoao

O

O oOooo

O

O o0Oooo

O

O 0Ooo

goad

O

O 0Oooo

O

O 0Oooo

O

O o0Oooo

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
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
O0Oo0Oo0ooao.o
OoOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oooo
I B
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0oOo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oooagd

]
O
O
O

O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0Ooo0goooo

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

Oooooogogoao
T OO oOooOooooo

O 0Oooo

O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O0Oooooog
OoOoo0oooaog
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog

O oOooo

Oooo0oooQgoao
Oooooogogogao
Oooooogogogoao
OooooooQgoo
Oooo0oooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooo0ooogoo
Oooooogogogao
OooooogogQgoao
OO0 oo0Ooogod
Oooo0oooogoo
Oooooogogoao
OooooooQgoo
T OO0 ooQOooQgoodg
Oooooogogoao
OoooooogogQgoao
Oooo0oooQgoo
OooooogoQgogao
Oooooogoggoao
OooooooQgoo

O o0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo

O o0Ooo

O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo.o
OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O 0Ooo

O oOooo

O oOooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

an

gono

O o0Ooo

O oOooo

O oOooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

O Oooo

O oOooo

O o0Oooo

JP

R I [ [ I [
I S = Y s [ Y |
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoao
Oooooogogogao

O 0Oooo

5309386 B2 2013.10.9

gbooobooooobooo

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O Oooo
O 0Oooo

OOo0oooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg

O
O
O

O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Oooo

O

O

O

O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

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
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OO0o0oo0oooogd
OoOoo0oooogd
Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooogod
Oo0Ooo0Ooo0oood
OO0oOo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood
O0O0Oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooogod
OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood

O0Oooooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog

OO0o0oooodfdoooooddoooDoooDooDoooooooooogogdg

I e s e e e e e sy e e B |
Ooo0oooooo o0 oo ooo o0 oo ooo o0 oo oDoo4ogooooog

OO0 o0DoDoogogoooooggog

OO0 oooo4dgooooogodgogogoao
Oooooooooooogogooao

Oooo0oood
I B [
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
I B [
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogd
Oooo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooao
O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O Ooooo
O Ooooo

Oo0ooooooooooggog

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

O
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
O
O
O
OJ
O
O

oo oooooooooogQgog

O 0ooo

Ooooooooooooogaog

O Oooo

OO0 oooogogoooooggog

O Oooo

OooooooooooogQgog

O 0Oooo

OoooooooooooogoQgog

O 0O oo

OO0 oDoDoogoguoooooggog

O Oooo

Ooooooooooooggog

O 0Oooo

oo oooooooooogogQgoQg

Ooooooooadg

(18)

O 0ooo

O 0O o0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O OooOooo
O Ooooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo

O Oooo

Oooooooogdg

O Oooo

O0Ooo0oooaoo

O 0Oooo

O 0o oo

O Oooo

O O oo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O o0ood

O oOood

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

JP

O 0Oooo

O 0o oo

5309386 B2 2013.10.9

gooooooooao
gboboooboood
uboobooooaood
ooooocooooao
gbobooobooog
gbooobooooobood
goo

gbooobooooobooo
uboobooooaood
gooooooooao
gboobooooboood
gbooobooooobood
ooooocooooao
goo

uboobooooaood

O O ogo
O Oooo
O 0o oo

O

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
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

e s e e e e [ [ [ o
s e e R e s [ [y o

OoooooooDooooo oo oDooo0o oo oooo0ooDoooogogoooogdg

OO NDONDO

O
O

O
O

O 0Ooo0oo0ooao

(19)

O
O
O
O
O
O
O
O
O

gboooooboooo

O
O
O
O
O

ogdod
oo
uboooooood

Oo0ooooooooooogogooao
[ |
0O O
O d
O O
[ |
O d
[ |

O
O

o0

O

ooovs/0000000
good
ocoovs/0D0D0O0OO00OO

OO0 Oo0ooo4dooDoooddUoooDooUgUooDooogoggooao
O
O

oooooad

oooooag

goao

gbooaoodaao
oo

JP 5309386 B2 2013.10.9

10

20

30

40

50



(20) JP 5309386 B2 2013.10.9

goooooooooooooao
Oo0o0oooooooboooan
Ooo0ooooooooooooao
go0ooooooooao
goooooooao
Oo0o0ooooooan
ooOooooooao
gooooooooooag
Oo0o0oooooonn
Ooo0oO0oooOooonoano
ooooooooao
poooooooooao
ofdoooooooooa
Ooo0ooano O00gao
(1A) 2A)
T“\\ /1/27
sapm | || 2
/\/25
:/L/u
|23




gooao

HWEOYFORFHERBOFES (hm)

ugbodauo

(21) JP 5309386 B2 2013.10.9

ogoaoao

(4A)

P(AsH;)=5 X 10™%atm

2.5 X 104atm

e o)

~~L0
ﬁ/hﬂo*‘atm

* -

t 1 | : 1
1.0 20 30

FHEOVFEFE OO (4 m)

oodoao
AA
AB 16
* 13 138 AD
130
- 13D
A
il (5= s 0

[ : D U 7=

| T ll 1
C e )8 )d
4 48 4 4D

ARV A\ ALY




oooao
900
£
; 800[
ki
o
|
U
-+ =
®
700~
P
0 5 10
RGO VFOEFHFBOESt (hm)
oooao
20
k1
o
S
Fu{ P(AsH;)=2.5 X 10~%atm
i
M
.5
e
5 5% 107*atm
[a]
#* G\__@
"
ol )) 1X 10%tm
0 K 50 60 70 80 20 100

FHEOVFOERE ()

(22)

ogoaoao

(8A)

JP 5309386 B2 2013.10.9

cl c2 c3

N
1
ooooao
1E
5|l 138 AF
® A6
AH
I FILF ][ we
ﬂ Y an |[ m
i
fo P { .
o s
H_U T
( L | |13}




(23) JP 5309386 B2 2013.10.9

Ooo00oao oooOooao
(1A (12A)
T / > 37 T — oy
REHE 36 R a6
38 | 45
|34 e
33 | 43
(11B) (12B)
37:pHGaAsHE 47:pHGaAsB
T 36:pE!GaAs/AlGaAs T
R&Hm EERERER . 46: pR! GaASIEEE B
35:GaAs/AlGaAs
EFHFE 45:InGaAsEFHF B

34:n%!GaAs/AlGaAs

BRI 44:nBGaASIERE B

33:nE!GaAs/B 43:nE!GaAs[B

uboood gboood

~
=
w
>
<

57:pBInPIE
yad
- 56:pBiInGaAsPREEEE

REHH 58: BEHINPE
55:InGaAsEFHF B

|~ 54: nEInGaAsPREEE B

BFHPBInGaAsDINHGaDRFLLE (%)

D),

1 | L 1

53:nE!InPfE

o « w200 300 400
HEOVEDER (hm) )
L
(13B) ut
1000 -
£ sso} A
* L
% -
T sl
S, s0of
Fy) [
® T
850
N
(2) 1 L } L L 2 1

100 200 300 400
FHEAVFOERE (m)



JP 5309386 B2 2013.

oboood

77:pRGaNIE

SEEH . 76:pB1GaN/InGaNREE: [

75:InGaNEFHF @

74:nE1GaN/InGaNEEE B

73:nEGaNE

gboood

80A 80B 80C 80D

Ooo00oao
67:pBlInPfE
66:p&!InGaAsP/InP
BEIEEEE
68: RERIER
65:InGaAsPEFHF /8
64:nBInGaAsP/InP
T SEHEREE
63:nBInPE
2
1
ooooao
700 -
650 :
E eoo:—
-K [
= L
2 [
1 550 -
" [
_:R [
g L
500 [~
450 :
a0 [
=
)) ) 1 . 1 1 1
{ 10 20 30 40

EFHPRBINGaNDIn¥ GaDFFILFE (%)

100

10.9




(25) JP 5309386 B2 2013.10.

ogoooad oboood

(19A)

200
~J




(26) JP 5309386 B2 2013.10.9

gbooooogooan

(7000 00000
00000000000000000000000000000000000000000

(72000 00000
00000000000000000000000000000000000000000

(72000 00000
00000000000000000000000000000000000000000

gog gogog

(56) 0000 DODOOooOoOoOoOoooooooooooooon
O0ooooooooooooooooooono
O0000ooooooooogooooooo
Oo0oooooooooooooooooon
L. Yang et aldSize-dependent photoluminescence of hexagonal nanopillars with single |
nGaAs/GaAs quantum wells fabricated by selective-area metal organic vapor phase epitax
yO Appled Physics Letters 00O OOOOOOOOOOvol. 8900203110-1 - 203110-3
Jinichiro Noborisaka et al(lCatalyst-free growth of GaAs nanowires by selective-area m
etalorganic vapor-phase epitaxy O Applied Physics LettersO0 00000000000 Ovol
. 8600213102-1 - 213102-3

(58)000000(Int.cl.0000)
00000000000000000000
00000000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

