JP 5770294 B2 2015.8.26

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) 5% S
S 57702948
(P57702094)
(45) 31TH RERR27EE8HA 268 (2015, 8. 26) CHBHFEE TEE2TETHIE (2015.7.9)
(51) Int.Cl. F1
HO1L 31/07  (2012.01) HO1L 3l/06 500
HO1L 31/07%  (2012.01) HO1L 31/06 510

BEREO® S (£17T BR)

@) HEES #FEE2013-531403 (P2013-531403)

(86) (22) HEEE ER244EBA 308 (2012. 8. 30)

(86) B EE S PCI/JP2012/072041

87 EELMES  W02013/031906

87 BEEEAME ER25EIATH (2013.3.7)
EETRRAE ER265E1A 208 (2014. 1. 20)

@D EEIEXRES FFE2011-190604 (P2011-190604)

(32) &5 H ER2IFEIRA1A (2011.9.1)

(33) BEEERE BAE (JP)

(73) $FEFHEE 000005049

Ye—THAET

REFARETHEBTRERMT22H 225

110001195

AT AR RSB

mIE 3L

REEFARETHETFERBA22E22 5
¥ —THAET"N

T4 IREA

(72) REAE

BEE &I B=E

BARRIZA

(54) [READER] ABEREEL I VZOHEENE

(G700 O

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

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O Oooogoo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O Oooogoo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooo

Ooooooooooiocogoo
Oooooooooooiocoogogoao
O
O
O
O
O
O
O
O
O
X
O

Oo0ooooooooojooooooogdg
Ooo0oooooooooojooogoogoo
OO0 Do ooogQgooojooogogog
OO0 ooooogoooojoogoogoog

O
O

od

od

10

20



(2) JP 5770294 B2 2015.8.26

gbooogoooboboboooobogboaoban

O O o|oo
O O o|o.
O O oOo|oo;

Oooo0OooooOooOooOo|ioo
OoooD0ogooogo|ioig

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

I I Ay
i I o I
I o Ay
I I Iy
o I o I
o o I
I I Iy
I 1 I Ay
o I o
I o I
I I Iy
o I o
i o I
I I Iy
I I Ay
o I o
I o Iy
I I Iy
o I o I
I o Iy
I I Iy
o o I o A
i o I
I I Iy
I I Ay

|

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

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

I o o o
[ o I o
o o o o
I o o o
[ o I o I o
[ o I o O
I o o o
o o i

I |
O O|o|ooo|g|g
O Ooo|ioioo|g|ig
o |

I |
O Oo|o|oioo|g|ig
o |

(]
O
O
(]

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

o s
e
Iy
e o I
Ooioio oo|o|go|g|o|o

oo |o|oo|o|g|o|io|oo|o
oo |io|oo|o|go|o|io|oo|o
o o
Oo|o|oo|o|go|o|io|oo|o

O 0Ooo0oooogoioioioio/o|;g|ooiojcogo|o|ioioio|jo|jg|o|ioiolic
O

I:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD|DDDDDDDDDDDD
O 0Oooooog|ioioioic|o|g|ooiojcogo|g|ioioioijo|jg)ig|ioiolic
s 1

Oooooooooooooooooono|;oo|;o|oo|o|;ocio|o0oi.o|Ib0oo|Ib|oco|io|oia
I I A A A v I |

Oooooodgogooao
OooooT= odgogoao
Oooo0ooodgogooao
Ooooogogaog
OoooooQgogoao
OooooooOoogao
Oo0Dooo-gogaog
Oooooogogao
OoooooQogogoao
OooooocOooOgano
Ooooogogoaog
OooooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogaog
Oooooogogoao
OoooooOoogoao

OooooocOooOgao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooooocOoogoao
OOoooogogaog
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Oooooogod
OOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOooooogod
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod
OooOoooood
OoOoo0oood



s e s [ Y Iy

Ooo0oo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood

[ e Ry e [ I B

OO0 oDooUddU0oDoDooUdUUoDoDooUdUooooDooooUogoooodg
Oo0ooooo0ooooooooooDoDooooUoooDoDooogogoooodg
Oo0oooooo0ooooooo0ooDoDooooooDoDoooooooodg
OoooooooDoooooooDooooooDooooogooooodg

OO0 oo oooggg
OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogog
OO0 oooogogog
oo oooogogoo
Oooooooogogo
O 0o ooogogog
O oo ooogogoQg
oo oooogogo
Oooooooogogao
O oo ooogogoQg
O o oooogogo
Oooooooogogo
OO0 ooooggog
OO0 oooogogo
Ooooooogogo
OooooooogooOgoao
O Oo0oooogogoQg
oo oooogogo
Ooooooogogo
OO0 ooooggog
O o oooogogo
Ooooooogogo
OO0 oooogogog
O oo ooogogoQg
oo oooogogo
Oooooooogogo
O o0 oooogogog
OO0 oooogogo
Oooooooogogo
OO0 oooogogog
O oo ooogogoQg
oo oooogogo
Oooooooogogao
O oo ooogogoQg
OO0 oooogogoo
Oooooooogogo

O 0Oooo
O 0Oooo

O d

O 0Oooog
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooog
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooog
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0o oo
O Oooo
O 0Oooo

OOoo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
I B
OOoo0oooogd
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0ooood

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

O
O
O
]
O
O
O
O
O
(]
[
O

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

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

€))

O
O

O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0Oooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

]

O

|

O

JP

5770294 B2 2015.8.26

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

10

20

30

40

50



OOoooooo0ooooo4oooooogogooao

Oooooooooooo0o oo oDoDooo0ooDooogogoooQ

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

sy ey Iy o

OO0 oDoo4ogooooogoogdg
Ooooooooooogoggdg
OoooooooooogoQgdg
Oo0ooooooooooOgodg

e s e e e e e e Y i
e e e e e e e ey e
e s e e e e e
OoOo0oooooo0ooooo o0 o0ooDooo0o oo ooogogoooo

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 0Oooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oo0ooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oocoogoao
Ooooogogoao

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
OJ
O
O
OJ
O
O
O

O oOooo

O
O
O

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O oOooo

OoooooooQgg

O O0ooo
O 0O oo

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

O
OJ

O
O

O
(]

4)

OJ
O
O
O

JP

5770294 B2 2015.8.26

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

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoooooQgod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooooooogod
OooOoo0oooOod

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

O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoaog
O Ooooo
O Ooooo
O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

O 0Oooo

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 Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Oooooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O OoO0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao

O Oo0oooogd
O ooooogdg
Ooooooogdg
O 0o ooogd
O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
OOooooood
O Oo0oooogd
Oooooogdg
Ooooooogodg
OO0 oooogd
O oooooogd
Ooooooogodg
OOoooooogod
O Oo0oooogd
O oo ooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd
O o0ooooogdg
Oo0oooooogodg
O 0o oooogd
O Ooooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd
O oooooogdg
Ooooooogdg
O O0Doooogd
O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
OOooooood

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo

Oooooogogdg
OoooooogQgdg
Oooo0ooooQgdg
OOooooogogdg
Ooooooggdg
OoooooogoQgdg
I [ [y |

O o0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo

O Ooo0ooood
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0ooood
OOooooodg
OOoooood
O O0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OOoooood
O O0Ooooood
OOooooodg
OOoooood
O 0O0oooodg
OOoooood
OOoooood
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0oOoooodg
OOo0oooodg
OOoooood
OOooOooo0ood
O Ooo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood

O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O o0gogo
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogooo

JP

5770294 B2 2015.8.26

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O O o

(=

OoOoo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood

oo
O Oooo
O O0ooo
OO oo
O Oooo
O oO0ooo
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A
OoOoo0ooooooOoooOoooO oo o oo ooOoo oD oo0o oD oo oD oD ooDoOoOoooOoooDoooDoooogao

e
OooooooooooooooDoooo0Doooooo0ooDoDoooooDooooooooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

Oo0oo0oooogd
O x Oo0ooo0od
O OooOoo x O

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oooo
O 0Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0O oO0ooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooooo

O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
OOoo0ooood

Ooooooggoao
OoooooogooQgoao
Oooo0oooQgoo
OO0 oooogogogao
Oooooogogogoao
Oooo0oooQgoo
OoOoo0oooodgadg

OoOoo0oooogd
Oooooogod

O OooOooo

0O

|

O
|

O0Ooo0oooao

O
O

O

0O d
O oOooo

O Oo0oooo

O

OO x Oooo
OOoo0oooao

I o B
O0Ooo0Oo0ooa.o
O0Oo0oo0ooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao.o
OO0Oo0Oo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0ooao

O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooooooaog
O Ooo0oooooo
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O O0oooooaog
O Ooo0ooooo
O OoOo0oo0oooao
O 0Ooooooaog
O Ooooooo
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao

i S e |
]

O O
O O

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0ooOooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOoo0oao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao

O

O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

(6

gono

e S I R |

O

0O

O 0Oooo

O0Ooo0oooaoo
I o B
O O0Oo0Oooog
OOoo0oooao
I o B
O0Oo0Oo0ooa.o
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao.o
O0Oo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O X Oo0oogoog
O OooOoo x O

JP

5770294 B2 2015.8.26

gboobooooobooao

A o B |
e S O W R e |
0O

O0Ooo0oooao
O 0Oooo
R B

O
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

OO0 oDoDoocoo0oooooogoggogooooog
L [ vy sy e

Oooooocoo0 oo oooo0 oo ooo o0 oo oD o oo oo oo oDo o0 oo o oo o0ooDooogooao

OOooOooooUoooooo4o00 oo ooo oo oDoDoogooooaog

OooOoo0oooogod

O O

]
O
]
O
O
O

OOooooogg
Oooooooogg
OoOoooooQgodg
O0o0Doooogg
Ooooooogg
OoooooooQgdg
OoOooo0oooogoadg
Ooooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgodg
OO0ooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooogoadg
Oooooogdg
OooooooQgdg

OO0 ooDooogogooooogod
Oooooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 oDoDoogogooooogod
OooDoooogooooogodg

O Oooooogdg
Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
O O0Dooooogdg
O Oo0oooooogdg
Ooooooogdg
OOoooooodg
O Ooooooogdg

Ooooogogaog

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

Ooooooogogao

OoooooOoogao

Oo0ooogogaog
Oooooogogao

]

oo oooooQgooooo

OoooooQgogoao

]

]
O
O
[
O
O

OoooooooogooOoooao

OoooooOoogoano

DO oo ooogodg
oo oooooQgoooo

O Oooo

Oo0ooogogao

O Ooo0oooo
Oooooooogodg
O Oo0ooooogdg
O oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Ooooooogdg
O oo oooogdg
Ooooooogodg
O Oo0oooogdg

O

OoooooQgogao

Ooooooooogooooao

OoooooOoogao

OO0 oo ooogogogoooao
oo oooooQgooooo

Ooooogogaog

Oooooogogoao

oo oooooQgooooo

OooooooOgoogoao

P

O O
O O
O O

OooooooooOooOoooao

OoooooOoogoano

OO0 ooooogoQgoooao

Ooooogogaog

oo oooooQgoooo

OoooooQgogoao

oo ooooQgoo
Oooooogg
Oooooooogdg
OooooooQgodg
OO0 oooogg

Ooooooooogooooao

OoooooOooOgoao

O
O
O
O
O
O

OO0 ooooogogogoooo

OOoooogogaog

oo oooooQgoooo

DO Oooooo
Ooooooogodg
O O0Dooooogdg

O

Oooooogogao

oo oooooogooooo

OooooooOoogao

O

OooDooooooogo

Ooooo0oogoood

Oooooogg
OooooooQgdg
Ooooooogodg
OOooooogg
Oooooooogg

OO0 ooooogoQgoooao

O Ooooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oo0oooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogdg
O O0Dooooogdg
O oooooogdg
Ooooooogdg
OoOooooood
O Ooooooogdg

Ooooogogao

oo oooooQgoooo

OoooooQgogoo

JP

Ooooooooooooao

OoooooOoogao

5770294 B2 2015.8.26

gboobooooobooao

OO oooooQgdg
OOo0ooooogg
OoOooooogg
OooooooQgdg
OoOoooooogodg
Ooooooogdg
Oooooooogdg

O Ooo0oo0oooaoo

OOoooooggogao
OoooooogogQgoo

O

OO0 OooooogogQgogoooao
O

oo oooooQgoooo
Oooooooogooooao
OO0 ooooogoQgoooo
OoooooooogooOoooao
OO0 ooooogogoooao
oo oooooQgoooo
Ooooooooogooooao

O
O

Ooooooogod
OooOoo0oood

Ooooogogaog
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
Oo0ooodgogaog
DO oo ooo
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

OoOoooooooooooooDooDooooooDoooooooooooooofdg

Oo0ooooooooogdg

O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0Oooo

O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog

OOo0oooooggogao
OooooooogQgogoo
OoooooooQgoao
OO0 oooooggogao
OoooooogQgogoao
OoOoooooogogQgoao
OoOooooooOgoogoao
OOo0ooooooggogao
OooooooogQgoao
OoooooooQgoao
OO0 oooooggogo
OoooooogQgogoao
OooooooogoQgoo

OOo0oooodgogoao
Oooooogogoao
Ooo0oooogoogooao
OO0 o0o0ooodgogogao
Oooooogogoao
Ooooooogogoao
OOoo0ooogoogooao
Oooooogogoao
OooooogoQgoao

oo ooooogogogooao
oo oooooQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 oooooggogogoao
Ooooooogogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogoooao
Ooooooogogogooao
oo oooooQgooao
OoooooooQgooao
OO0 ooooogogogogoao
oo ooooogogooao
OooooooooQgooao
OooooooooOooOooao
Ooooooogogooao
OooooooogooQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogogooao
OoooooooQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 oooooggogoao
Oooooooogoggooao

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O oOooo

O o0Ooo

Oooo0oooQgoao
Oooooogogogao
Ooooooogogogoao
OooooooQgoo
OoOoo0oooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
OooooooQgoao
OOoooooggogao
Ooooooogogogoo
Oooo0oooQgoo
OO0 oooogogogao
Oooooogoggoao
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Oooooogogoao
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoo
Oooooogogogao
Oooooogogogoao
Oooo0oooQgoo
Oooo0oooQgoao
Oooooogogoao
OooooooQgoao
Oooo0oooQgoao

O 0Oooo

OoOooooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Ooo0ooao.o
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOooooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog

O o0Oooo

O o0Ooo

O 0Ooo

Oooooooogoogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgoogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogaog
Oooooogogoao
oo ooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogogao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

Oo0oooogogdQgooao

JP

O o0Oooo

Ooo0oooodgooao

5770294 B2 2015.8.26

OoOoo0oooo
I B

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

Oo0oooogdogooao
Oo0oooogodQgooaoo
Ooo0o0oooQgooao
OO0 o0ooogdogoao
Oo0oooogogdooao
Oo0oooogodQgooaoo
OooO0oo0ooodooao
Oo0oooogodgooao
Oo0oooogodQgooaoo
Ooo0o0ooodQgooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

9 JP 5770294 B2 2015.8.26

gbooooboobooboooobobobobooooobooboboobooooboonn
ooooobooooobooooooboboobooooboooobooooooobooboooooao
oooobOoooobooooobooboooobooooboooooobOoooooao
gboobooboboboooobooboboboooonn

uono

oooao
gbooooobobobooooboboboboooobobobobooooDoognn
good

oooao

gboooooboobooon

gboooooooba
gbouoouoboboboooubuoboboobooouobuobobooboooobogann
oooobOoooobooooobooboooobooooboooooobOoooooao
pOoooboboboboooboboboboooobobobobooooboognn
gboooobobobooouobuoboboboooobooboboobooooboonn
oooobOooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao
gboooobooboobotbooboooooboboboo

good

oooooooooao
bdpb0b0OO0OO0OO0O0OOO0OO0oO0obObObOO0oOoo0obOooOoobooOoboooobOboooooao

O

-0goooobooboboboooobobobobooooboboboboonn

gbouoboobobobooouoboboboobooao

oooao
gbooooobooboboboobooobogobobobobooboobobobonx
"YU oDooDo0DO00000O0D0O0O0D0O0D00D0O00D0000D0O0O0O0O00O0DO00O
oooooOoooboboooooobobooboooobooooboooooooboOoooooboao
gboooogobobobooogoboboboboooobobobobooooDoognon
gbooooboobooboooobobobobooooobooboboobooooboonn
ooooobooooobooooooboboobooooboooobooooooobooboooooao
oooobOoooobooooobooboooobooooboooooobOoooooao
gbooogobobooboooobobobobooooobobobobooooboonn
000" 0000000000000 00000000000000000000
oooao
goooogoobobobooogobuoboboboooobobobobooboooDognon
gboooobobobooooboboboobooooobooboboobooooboonn
ooooobOooooobooooooboobooboooobooooboooooobOoooooao
gbooooobobobooooboboboboooobobobobooooogono
gbooooboobooboooobobobobooooobooboboobooooboonn
D00Do000DO00" 0000000000000 0000DO00

oooao
gbooogobobooboooobobobobooooobobobobooooboonn
gboooobobobooouobuoboboobooooboobobooboooognn
oooobOooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao
gboooogobobobooogoboboboboooobobobobooooDoognon
gbooooobooboboooobobobobooooobooboboobooooboonn
D00D0000D000D0D000"000000000000000000000000
oooobOoooobooooobooboooobooooboooooobOoooooao
gboooobooboboooobobobobooooboobobobooooonn
gbooouobobobooouobuoboboobooouoboobobooboooobogann
oooobOooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao

10

20

30

40

50



bOoOoooooogogooao

OooooooooooooooooQgdg
OO0 O0Dooo0o0ooDoooUogooooogdg
Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogogQgdg
OOoooooo0o0ooooooooooQgdg

O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooaog
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0Oooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo

e e e e [ [ Iy

Oooooooo0oooooo0DooDooooooDooooooooao

I I A A |

OoooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OoooooOooOooao
OoOoo0ooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao

Oooooo4oooooo4ogooooooggog
Ooooooo0ooooooooooogQgog
OoooooooooooooooooogogQgdg

Oo0oooogodgogooao

]
O
]
O
O
O
O
O

Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0oooogoo
Oo0ooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoo
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo

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

Oooooogooao

OooooooQgooao

OO0 oooogodgogoao

Oooooogogooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oooooogodgogooao

Oooooooogg
OooooooQgodg
O0o0oooogdg
Ooooooogg
OooooooQgdg
OoOooo0oooogoadg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
OooooooOgodg
Oooooogg
Oooooooogdg
OooooooQgodg
OO0 oooogg

OooooodQgooao
Ooo0oooOogooao
Oo0oooogoQgogoao
Oooooogooao
Ooo0oooQogooao
OooOoo0oooOooOooOoao
OoooogoQgooao
Ooo0oooQgooo
Ooo0ooooOooOooao
Oo0ooogogQgogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooOoooo
OO0 oOoogogoQgogoao
OoooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
Ooo0ooooOoooao
OoOooo x »oogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooOoooo
Oooo<*T Ooogoao

(10)

gono

O
g
g

-j0oo0oooooooboooobooooooaon

O
O

O
O

O

O

O

gono

O

0

Oooooogg
OooooooQgdg
Ooooooogodg
OOooooogg
Oooooooogg
OooooooQgodg
OO0 oooogg
Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoooooogodg
OOoooooogdg
Ooooooogg
OooooooQgodg

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

O

oo

O

JP

O

5770294 B2 2015.8.26

gboobooooobooao

O

ogono

O

O

0

ogoo

Oo0ooogoQgooao

O

L [ |
OooOooooOoooao
Oo0ooogoQgogooao
Oo0oooQgooao
Ooo0ooooOogooao

O 0Oooo

O

LA [ R R
O 0Ooo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao

O

good
gboobooooboobooboboooooan

O

O

O

goo

oooobooooooooooboooooao
ooooboooooooooooooooao
ooooboooooobooooooboooooan
oooobOoooooooooooboooooao

10

20

30

40



Oooooooooooo4o0ooDoooo0 oo oDoo4ooooDoooggog

Oooooooogooao

(11)

000000000000 0O00D0DOoOoOooaDn
ooooao
000000000000 0000D00000000000a0
000000000000 0000D0D0000oDOoooooao
000000000000 0000D0D0000D0O0O0oooOaog
00000000000 00000D00000000000a0
000000000000 0000D0D0000DO0o0oooao
000000000000 00000D0000D0OoO0ooooao
000000000000 0000D00000D000000a0
0000000000000 000D0O0O00DO0OO0OoooaOo
xogo"poooooooo®oOoO0oO0oO0OO0OO0O0OO0OO0OOOO
oo oooooao
ooooao
0000000000000 000D00O00oDOoooooao
0000000000000 0000D0000D0DOoOooooaog
00000000000 00000D00000000000a0
0000000000000 000DO00O00DO0O0OonooaOg
ooooaog
000000000000 0000D00000000000a0
000000000000 0000D0D0000DO0O0oooao
000000000000 0000D0D0000D0O0O0oooOaog
ooooao
Ooooooooo
000000000000 00000D0000D0OoO0ooooao
0000000 oooo® 0000000000000 000
0000000000000 000DO00O00DO0O0OonooaOg
000000000000 0000D0D00O00oDoOoOooooao
000000000000 0000o00an
ooooao
ooo

EZEYarvF M EE B 8 E 7

FHAREE

[nm] [v]

= 5 5 1 1 0.488 0.67
EEH 2 2 0.487 0.67
EHEH 3 5 0.485 0.67
a4 0 0.454 0.64
ooooaog
000000000000 0000D0D0000D0O0O0oooOaog
00000000000 0000000000000000a0
0000000000000 000D00O00oDOoooooao
000000000000 00000D0000D0OoO0ooooao
000000000000 O00a0
ooooo
oooooooao
ooooooo
000000000000 0000D00000000000a0
0000000000000 0000D0000DDO0o0ooooaog

JP

X OOooooood
Oooooogogoao
OooooooQgoo

O 0o oo

O
O
O

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

5770294 B2 2015.8.26

O 0o oo

O Oooo

OO oooooogodg

O 0Oooo

OO o oooogdg
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Oooooooogoao
Oooooogogogoao
OooooooQgoo
Oooo0ooogoao

OooOood

O

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

10

20

30

40

50



(12)

000000000000 D0D0000DO000oooooooao
000000000000 000000000D000000a0
000000000000 0000D0000D0000000a0
0000000000000 0000D000oDooooooao
oooooo
oooooooooao
000000000000 D0D0000D0000oDOoooooao
goooo 0000000000000 0Doooooooao
0000000000000 0000000D0D0O000o0oo0ao
000000000000 D0000D0O00D0DDOoooooo
000000000000 D0D0000DO000oooooooao
000000000000 0D0000DO00O0oDoDooOoOooooag
000000000000 0000D0000D0000000a0
oooooo
oo0oDo
ERZEarvFt EEEE HEeEF
FHANEE
[nm] [v]
EEHA 1 0.488 0.67
EHH 2 2 0.487 0.67
EmH 3 5 0.485 0.67
EHEH 4 1 0.463 0.65
EHH 5 2 0.458 0.64
oooooao
000000000000 0000D0000D00D00000a0
000000000000 D0D0000DO000oooooooao
000000000000 D0D0000DO00O0D0DoOoOooooao
0000000000000 000D00000000000a0
oooooo
oooooon
oooooooao
000000000000 D0000D0O00D0DDOoooooao
000000000000 D0D0000DO000oooooooao
000000000000 000000000D000000a0
000000000000 0000D0000D0000000a0
0000000000000 0000D000oDooooooao
0ooooOoooooooaon
oooooao
OooDoDoOooooo
0000000000000 0000D000D0DoOoOooooao
oo 0000000000000 O0O0O0ODoOoOOoOoooOao
000000000000 D0000D0O00D0DDOoooooo
oooooo

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

Ooo0o0oooogodg
OooOoo0ooood
Oo0oo0ooogdg
Oo0oooogdg
Ooo0oo0ooood
Ooo0oooogdg
Oo0ooooogdg
Ooo0o0ooooQodg
Ooo0Ooo0ooood
Oo0oo0oooogdg

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

O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoao
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

JP

5770294 B2 2015.8.26

]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0ooooo
O0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40



gooao

Oooooooooooogogogoooao

Ooooooo0ooooogogooao
Oooooooooooogooao

(13)

JP 5770294 B2 2015.8.26

[nm]

EE RV b s
YA EE

FEEUaLAF
YARFRKNUF
FryFlev]

R EE

B R E F

(vl

i

2

1.89

0.487

0.67

EEH 6

2

1.97

0.474

0.65

HEH

0

0.454

0.64

Ooooooooooooogogoooao

O O

O Ooogooo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
Y [ Y

O 0o oDooogoggoooo
O

OO0 Oo0ooo4o0oo0oooDooggoooao
Ooooooooooooogogoao
Oo0oooooooooooogoogogoao

I R

O
O
]
O
O

O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

O
O
OJ
O
O

ooo
od
od

O
O
[

|

od
ood
od
od

O Oood
O oOoo O
O o0ood
O Oood

uo
od
ooo

|

O
O
O

O
O
(]
O
O

O d

m|
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo

O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O

ERBEUaLLFXY
AR/ H—NRAFEE

[nm]

MBREE

H R E F

(vl

EEH 2

2

0.487

0.67

tEa

0

0.454

0.64

e 2

2

0.458

0.61

O O
O O
O O
O O
O O

Oo0oooQgooo
Ooo0ooooOooOooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O OoO0oooaog
O Ooo0oooao

O

OooDoooogooodg
OoooDOooooood

O

O O
O O
O O
O O
O O

O 0Ooooo

goooao

ooooao
ooooao

gbooaon
ooooao
gooon

ooooao
goooao

gboooad
ooooao
gbooad

ooooon
ooooon

gooooad
ooooon
gooooo

oooobOoooboboooooobObooooboooan

O

O

O
O
O
O

O
O
O
O
O
(]

[ |

]

O

O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

goboooobobobobooobobobobooooboboboboo
-bgoboobouobobooboooouoboboboboooobobobooboooon

10

20

30

40

50



Oooooooooo0ooDooo oo oo oooooooDoDoo4gogooooaog

OoooooooooooDoooooDoooogogoooao

oo oooogoooogooo

Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoogooooaog
Oooooogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao

OOoo0ooooo
O 0O0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0oo0oooao
O Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O Oo0Ooooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

OO0 o0Dooodgogooao
OOoo0oooogod
O 0Oooo
N Oooogogdg
O 0Ooo

OO oo
OOo0oo0oooOgooOoooOoaoo

OOoooogo

O Oooo
O O0ooo
O

O

Oooooogogoao
O

O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O

O OO

O

O

OooOoo0oood
OOoo0oooogd
OOooooo
Oooo0oood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
I B [ |
OOo0o0oooogd
OoOooooogod
O 0Oo0Oood

]
|
O m]
|
]

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O

O

O

O
O
O
O
O

O
(]
O
O
O

(14)

OoOooo0odgoad

OoOoo0oooogd

O O0Oo0Oood
]

O

|

O
O 0Oooo

O
OOo0o0oooogd

Oooooogd

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

JP 5770294 B2 2015.8.26

O
O

o O oOoo
OooOoo0ooobood
OOoo0oooogd
O 0Oooo

O

O Ooooo
]

O
O
O Ooogoo

O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

b B

MBREE

Hi R A F

S 2 31 3

[mA/cm?]

(vl

(%]

EHEH 7

12.4

1.262

0.74

11.6

LB 3

12.4

1.217

0.

10.8

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

O Ooogooao

I Y [

O 0o oo
I [ o [
O Oooo
O OO
O 0O O

O O

O O
O O
O O
O O
O O

O O

ooono
gooao
ooono
O

O
O

gono
gono
ooooan

O
O

O
OJ
O
O

OO
OO
00

[ |
O d
O d
[ |

O
O
O
O

oo
g
OO

O O
O O
O O
O O

OOoo0oooao

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

OOoo0oooao

OoOoo0oo0ogao

[

O Ooo0oooao

OOoo0oooao

O0Ooo0oo0ooao

O Oooooao

OOoo0oooao

O0Ooo0oooao

10

20

30

40

50



(15) JP 5770294 B2 2015.8.26

Jdoooo0oo0oo0ooo0oo0OooooOO0o0oo0DbOO0o0ob0DobODO0oU0obODo0oO0oo0DobODOoO0oo0DDobOoOoOoooDooOoao
do0o0o0oo0obOo0oO0oo0bOo0oO0oo0bODO0o0obO0ob0DO0o0obOoODO0oU0obODO0O0oO0DDbOOo0oo0DbOoOoOooDoDooOoao
000000 bOO00oOo0bOO00o0bOO00b0o0DO00b0o0oO0oo0DODO0oO0o0DbODOoO0oo0DobODoOoOooDooOoan
0000000 o0o0oo0oo0oo0o0oo0DobODO00ob0DbD0oU0ob0DDbOD0oU0UL0Do0D0o0DDbODOo0oo0DDbOOoOooDoDOoao
odoo0ooo0obOo0oOoo0oobOo0o0oo0bOO0o0ob0bODO0o0obOoODO0oU0bODO00oO0ODbOOoOoo0DbOoOoOooDbDoOoao
000000 bO00oO0bOo0oO0o0bOO0o0b0o0DO00bO0o0oDO0oO0bOO0O0oO0DDbOOoO0oo0DbODoOoOooDoOoOoao
0000000000000 DLOO00b0 D000 D0D0oU0DLODO0D0O0DDODO0O0o0DDbODOoOooDDOo
oooooooooan
oooao oooao
FIG.1 00 FIG.3 200
1, 11
=12
23
——12 10 2
13 =
=5 )
13
—T—14 10 A 14 o
——15a ::lSa
=i [
ST mt
oooao
FIG.2
— 31
L‘; F—1 2
11
 — 13
4

#a l \L e




(16)

JP 5770294 B2 2015.8.26

Ooooao Ooodoao
FIG.4 FIG.6
1.0E+22 = 050
1.0E+21 | 049 (3 s o
048
1.0E+20 /?\ oir
P1 :
MEE 10E+19 Oxygen 046
[atoms/cmd] Voo o
1.0E+18 [v] 045 o« EBHI~3 |
0.44 u ELEA
108417 Phosphorus
A 043
1.0E+16 AL~
042
1.0E+15
0 50 100 150 200 250 041
040
&E [nm] 0 1 2 3 4 5 6
nBISERE L) AVFFHAREOERE [nm]
Ooooano
FIG.5 Ooo0ooao
1.0E+22 FIG.7
1.0E+21 068
L
1.0E420 Oxygen 0.67 ?
RE 1.0E+19 0.66
[atoms/cm3]
1.0E+18 0565
1.0E+17 Phosphorus F.F. 064 * EffEfHl1~3
oE w FLERI
1.0E+16
063
1.0E+15
0 50 100 150 200 250 062
F’E [nm] 061
0 1 2 3 4 5 6
nBERELIVFF Y ARBOEE [nm]
oooao
FIG.8
050
0.49 +
4
048
047
046 '
Voc 045 o EiEFI1~3 |
[\ ® =45
0.44
043
042
0.41
0.40
0 1 2 3 4 5 6
nBIEREL IV XY ARBOEE [nm]
Ooooao
FIG.9
068
067 ' g b
0.66
065
0.64 ¥ o EHEFII~3 |
FF. u El45
063
0.62
061 |-
06
0 1 2 3 4 5 6

nEERE)AVF FYARBOEE [nm)



an

JP 5770294 B2 2015.8.26

gboooooooan

(56)0000 DODOOOOOO0OoOooooobObooooooono
goooooboooooooboooboobooooo
oobooooboobooooooobooboooono
oobooooboooboooooooboobooooon

(58)000000(Int.Cl.O000)
000000000000000
000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

