JP 5036585 B2 2012.9.26

(19) BFEHEF (P) i F A& #®HE2) (1) iserEs
135 E50365855
(P5036585)
(45) #fTH TR24FE9F26H (2012. 9. 25) (24) 2B FEER245E7H13H (2012.7.13)
(51) Int.Cl. F1
HO1L 43/08  (2006.01) HO1L 43/08 U
G11B &3  (2006.01) G11B 5/3%
HO3B 15/00  (2006.01) HO3B 15/00
WREO® 8 (£ 19 B)
Rl HEER 5 EE2008-31789 (P2008-31789) (73) =3r4EE 000003078
(22) HEEH SERR204E2H 13H (2008. 2. 13) IR EMRZE
(65) LMES $FBA2009-194070 (P2009-1940704) ErRHEEREZHE—THIE1 S
43y =~#MHE SER21E8H2TH (2009.8.27) (T4 fCE A 100075812
EEHRE FRE22E10A 198 (2010.10.19) #EL BR BX
(74 {RIE A 100082991
£E+ EH B
(74 R A 100096921
#E+ Bw I
(THRIEA 100103263
#E+ JIF B

(T2)¥E I ™ i
RRHfERZE-TE1I®#15 #HAztt
Rzl

BARRIZA

(54) [READER] BERRRT. COBERRITEETIHEIA~NY I, BIUVBILERERE

(G7HO0Ooooooood

Do0o0o0ao

0000000000000 000000

0000000000000 0000O000O000O000O00000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 O00D0O00O0O00OODOOODOoOoOooOO
000000000000 00000000000000000000000000000
[ul}
0000000000000000000000000000000000000000
000

0000000000000 000000000000000000000000000
DO0000O000aQ

0000000000000 000000000

Do0o00o00

0000000000000 0000000000000000000000000000
D000o0O00o0O0o000n

000000

0000000000000 0000O00000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000

10

20



I e e e [ [ [y |

(9]

0
\./D

O

Oo0oooooo0oooDooooooooogodg
Oooooooooooooooooao

OO0 Do ooogoggogogooooogogdg
Oo0ooooogoooooogogdg
Ooo0ooooooooooogogoQgodg
Ooo0ooooooooooooogodg

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo

OooooooooQgooao
OO0 ooooggogoao
Oo0ooooogogogogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao

O

O

(]

O

O

Oooooocooooooo ooogd

O
]

O
|

O
O
O
O
O

O 0Oooo
O O o
O 0o o

O 0Ooo

O
O
O
O

OoOooOoooDooo oo oooogogo

ooooo
o ooo

Oo0oooooo0oooDoooooogoooao
Ooooooo0ooooooogogoooao
Oo0oooooooooooooogoooao

O

O

oo
gboooboaobodado

(cODboOoO0oO0oOoOooooboooboDbDbOooo)o

Ooooooggoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogogoao
Ooo0oooggogao
Oooooogogogoao

(2) JP 5036585 B2 2012.9.26

obooooooogoan

oooobooOooooboooooobooobcoooboooobooboo
(coopooOoOoOoOo)ooooooDDODOoOoOoOoOoooOoo
coooOoOoO0oO0oOoOooooobooOo@ooooooooooO)
ooobooOooooobooooooboobocoooboooobooo

Current Perpendicular to Plane)O O O O (Giant Magneto-Resistance eff

0 (Magnetic Tunnel Junction; MTHO O OO OO OOODOODO
oo0o00oDDoODO0000O0o0ooooooODDOoODOoOoDOoOoOooooOo

ubobooobobobobooouobooboboobooobonb

goooocooobooooobood
oboboooboDoboboboooobobxbobooobogno
ubobooobooboboboooobooboboboooboonn
ooobooOooooobooooooboobocoooboooobooo
gbooooobobobobooooboboboboooboognn
oboboooboobobobooooboobobobooobonn
oooooOooooobooooooboobocoooboooobooo
O (Hard Disk Drive)J 00O 0OO0ODDOOOOOOOODODODOD
obooboooboobobobooooboobobobooobonn
ugbooooodgan

gboboooobooboboboooooooboboboboog
gboooobooboboboooooooboboboobooao
ooooobOoooooboooooooboooooooboooooao
gbooooboobobotboooooooboboboboo
gbooooboobooboboooooooboboboobooo

10

20

40

50



Oooocoooooooogooooog

Oo0ooooo4o0ooDooo oD oo oDoo oo ooDoDoogogooao
[ e O Y > [ [ [ o [
OO0 0OoOoougo0gddooDooUo U oDoDoUoUUUoooDoDooggooao
OOo0oooooo0ooooo oo oooDooo oo oDooogogooao
Ooo0ooooo o0 oo ooo o0 oo ooo o0 ooDooogogooao
Ooo0ooooooo0 oo ooo o0 ooDooo o oooooogogogooao

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

OoooooooooooogoQgg
OO0 oDoDoogogoogoooogogdg
Oo0ooooooooooogogg
Oo0oooooooooooogoQgdg
Ooooooooogooao

O Oooo

O
]

O

o

O Ooogogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo

O Oooogoo

Ooooogoggogoao
Oo0ooogooao
Ooo0oooOoooao
OO0 ooogQgogoao
D OOooOoooogogag
Ooo0ooooooo
OooOoo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOoogooao

Ooooogogogooao
OoooooQgooao
OoooooOogooao
Oo0Dooogo-gogoao
Oooooogooao
Ooooooogooao
OoooooOooOooao
Ooooogogooao
OoooooQgooao
OoooooOoooao
Ooooogodgogoao
Oooooogooao
OoooooQogooao
OoooooOooOooao
Ooooogogooao
OoooooQgooao
OoooooOooOooao
Ooooogogogoao
Ooooooogooao
OoooooOoooao
OO0 ooo-gogoao
Ooooogogooao
OoooooQgooao
OoooooOooOooao
Ooooogogogooao
OoooooQgooao

O
O
O
O

e S R R
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

1 BHoMIZEZbh bR ¥ —

O
O
O
O
(]
]
O
O
O
O

e S I R
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oo o
O Oooo

O d

O

O d

O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

Lo [ Y

O OO

O o

O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo

€))

O
O
O

Lo [ I |
O 0Ooo0ooo
Y [ Y
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0o o0ooo

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

|

O Ooogoo
O 0Ooogoo

JP

O 0Oooo

(Quality factor)O
ocooooooood
ooooooao
ooooooao

O

Ooooonog =
0o
OoOoood

O
O oOooo

O

O oOooo

O

O 0Oooo

O

O 0Oooo

O

O oOooo

O

O 0Oooo

O

g
A
u
0

O

|

O0Oo0ooog

O

O oOooo

Oooooogooao
Ooo0oooogooao
OooOoo0ooOoogooao
Ooooogogogooao
OoooooQgoooao
OoooooOoogooao
Oooooggogoao
Oooooogooao
Ooo0oooOoooao
OO0 ooogoQgogoao
Ooooogogogooao
Ooooooogoooao
OoooooOooOooao
Ooooogogogoao
Ooo0ooogooao
Ooo0oooOoooao
OO0 ooogo-gogoao
Ooooogooao
Ooo0ooooooao
OoooooOooOooao
Ooooogogogooao

O oOoooo
O 0Ooo

O

O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Oooo

O

O

O o0Oooo

O

O o0Oooo

0

JEECHE S AEDBERT R T
O
[

O 0Ooo
O oOoooao
O oOoooo

O
0

O
0

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

5036585 B2 2012.9.26

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

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

Oooo0ooogoQg™g
OOooooogogdg
Oooooogogdg
Oooo0ooogQg™g
OoOoo0ooodgadg
Ooooooggdg
OoooooogoQgdg
Oooo0oooogoQgdg

O

O
O Oooo
O oOob 0O
O 0Oooo

OooooogQgdg

0O

O O

OoOoo0ooodgdg

10

20

30

40

50



(&
o

4) 5036585 B2 2012.9.26

OO0 oooooggog
OO0 oooooogoQgog
oo oooooogooQg-g
OO0 oo oooggog
OO0 o ooooogogog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooog-g
OO0 ooooooggog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
OO0 oooooogogoQgog
OO0 oo oooggog
OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogg
OO0 oooooggg
OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogoQgg
OO0 o ooooggg
OO0 oooooggog
Ooooooogogooao
DO Oo0oo0oo0oood
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao

[ I R |
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo

OoooooooooooogoQgg
O

OO0 oDoDoogogoogoooogogdg
Oo0ooooooooooogogg
Oo0oooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogoogdg

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
m]

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

]

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

O oD oDoooooboooooOoogogoao
O

OD0DO0O0OO0O00O0S. I. Kiselev et al. “ Microwave oscillations of a nanomagnet dr
iven by a spin-polarized current” Nature 425, 380 (2003).
OO0O0O0OD0DDOOO0O2006-2868550 O

O0D0DO0O0O0O00D00OW. H. Rippard et al. “ Current-driven microwave dynamics in magn

etic point contacts as a function of applied field angle” Physical Review B 70,
100406(R) (2004).

O0D0DO0O0O0O00D0O0OS. Kaka et al. “ Mutual phase-locking of microwave spin torque n

ano-oscillators” Nature 437, 389 (2005).

gooooo

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

a

ooooooooooooooan

gbooogd
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
uybdoodoooobouobdoboboobooouobuoboboboboboobouobuobobaa
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gbobooooooobobobobobon

ugboogood
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
gobooooooogoobgobobobooooboboboboboooobuobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
gooano

gbooboog
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
goooao

gbooboooboooooboobao

gbooood
oooboooooobooooobooooooboooobooOooobooooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
gboooooooobogobobobooooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
goooao

gboooao

ugbodaod

goooao



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 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
© OO0
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OO0 oooooggog
OO0 oooooogoQgog
oo oooooogooQg-g
OO0 oo oooggog
OO0 o ooooogogog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooog-g
OO0 ooooooggog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
OO0 oooooogogoQgog
oo oooooogodg
OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogg
OO0 oooooggg
OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogoQgg
OO0 o ooooggg
OO0 oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogg
OO0 oooooggog
oo oooooogoQgog
oo oooooogooQg-g
OO0 oo oooggg
OO0 oooooogogog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogo-g
OO0 ooooooggog

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 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

OOoo0oooog
OoOoo0oooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooog
O 0Oooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0oao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oo

Oo0oooooggooao
OooooooogoQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogoao

OO0 ooooogoQgog

OO0 oooooogoQgog

Oooooooogoogo-g

OO0 ooooogogog

OO0 ooooogoQgog

oo oooooogooQgo-g

OO0 ooooogogog

OO0 ooooogogog

oo ooooogoQgog

~
(S]
o/

OoooooooogooOgod

OO0 ooooogogog

OO0 ooooogoQgog

oo oooooogoogo-g

OO0 ooooogogog

OO0 oooooogogog

OO0 ooooogoQgoQg

Ooooooogoodg

OO0 ooooogogog

OO0 ooooogoQgog

(&
o

Ooooooooogogog

5036585 B2 2012.9.26

Ooooogogogoao
Ooooooogoogogoao

O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OO0 oooooggog
OO0 ooooogoQgog
oo oooooogoQgo-g
OO0 oooooggog
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogoQgog
OoooooooogoQgoog
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogoQgog
oo oooooogooQgo-g

10

20

30

40

50



OoOoooooooooo oo oooooooDooooooooaog

oo oooooogogogoo

Oo0oooooooooDooooooooog
Oo0oooooooooDooooooooofdg
OO0 Do ooo4oooDoDoogogog xoood

Ooooocooooooogooao

OO o0oooOoooooooOooooooooooogooogao

OooooooDooo4oooDoDooooooDoDoooogogooooaog

Oo0oooooo0oooDoooogogoooog
Oo0oooooooooDooo oo oooodg

OoOoooooo0ooooo4o0ooDooooooooogogoQgg
OooooooooooooooooooooooooQgdg

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o

H

00O 0Ooog

O Oo0OgooB

Oooooooooooooogodg

O Oooo

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo
O 0Ooooo

O 0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O 0Oo0Oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0ooogoog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

OOoo0oooogd
OOoo0oooogd

O 0Ooo

OOoo0oooo

O Oooo

thermal —

[ S i R |
OoOoo0oOodgao

O O

O O O

O
O
O
O
O

OO0o0oo0oooogd
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
Oo0oo0oooogd
Oooo0ooogod
I B [
OOoOo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
Oo0o0oo0oooogd
OooOoo0oooogod
OO0 o0oooogd

|

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooO0oo0oao
O Ooogoo

O 0Oooo
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 Ooo

(6) JP 5036585 B2 2012.9.26

Ooo0ooQooe
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
Oo0oQg 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 Oooo
O O0ooo

O O0OoOooao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

O Oooo
[ i R |
[ i Ry
O OO

O Oooo

O O0ooo

O 0ooo

O Oooo

O 0Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O 0O oo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

O Oooo
O 0O O
[ i R
[ i R |

O Ooo0ooao

ooo
JLuoobooboobobooboooooboonn

therma thermal

O

O

0000000 el 00000O0O0O0OOOODOO
00000000, 0000000x00"2%00
O00000,0000000000" 00 greed O
thermatd 0000000000000 ghermaald 00
0000000000000 000O0O0O0O0OOOOO
00000000000 O0O0O00

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

O
O
O
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



Oo0oooooooooogoQgog
Oooooooooooogog

O O0Ooooood
OOooooodg
OOoooood
O 0O0o0oooodg
OOoo0oooodg
OOoooood
OOoo0ooood
O Ooo0ooood
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0ooood
OOoooood
OOoooood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
O Ooooood

OO0 oooooooooogogg
OOooOooood

oo oo ooo o ooooogoQgg
OO0 0o oogUooOooDoooggg
OO0 oDoooooooooggg

) JP 5036585 B2 2012.9.26

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O B
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0Ooo0ooodg
OoOoooodg
OoOoo0oood
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

iod O

ATM Y
SV free (1)

.
&
&

[
~
w

OoOooooooooooo0 oo oDooo0 oo oooo0oooDooogogogoao
OoOooooooo0ooooo0 oo oDoDooo0o oo ooooooDoooQgogoao
e s e e R e e e [ [
Oo0oooooUooooooo0 oo oDooUoo oo oooooooDooogogogoao
OoOoooooooooooo0 o0 oDoDooo0 oo ooooooDooogogQgogoao
OoOoooooooooooo oo oooo0oooDoooooooooQgogoao

Oooooogogoo

O
O
O
O
O

O
O
O
]
O
O
O
O
O
O

O
O

O 0o oo
O Oooo

O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O

O 0Oooo

Oooooogogooao
Oooo0ooogogooao
OO0 oooodogoao

O oOooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O o0Ooo

O 0Oooo

Oooooogogoao

O oOooo

Ooooooogoo
OoooOoooos

O o0Ooo

0O O

O o0Oooo

Ooooooggoao
OoooooogogQgoo

I [ o
O Ooogo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

O o0Ooo

ooono
ooono
oooano
oooao

O

O o
O oOooo

O o0Oooo

ooooooo
ooooooooo
P00 greed 00O°F
000 gs5p0 00 g4p0

O O o
O o0Ooo

t
o

O

O
O
O
O

ooono
oooo
oooano
oooao

oboboooooboobobobobooooooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

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

O

O o0Oooo

U
u dip
O
0

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

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

ugboobooooghn

ooooooao

]
O
O

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

D0000 4500
Do0O0O0O0O0O0O0

O
O
O
O

O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo

20

30

40

50



ey e Y Iy

OoooooQoooo

Iy ) R e e [ Iy

e s " e e ) e e e e s e e s e Y Y Y

Oooooogs

[ s e e e e [ [ |

e [ Iy
s ey ) R ) R e Iy

Oooooogogogao
Ooooooogoo
Oooo0oooQgoo
OO0 oooogogogao
Ooooooogoao
OooooooQgoo
Oooooooogoao
Oooooogoggogoao
OooooooQgoo
Ooooooogoo
OO0 oooogogogao
Ooooooogoao
OooooooQgoo
Oooooooogoao
Ooooooogogoao
OooooooQgoo
Ooooooogoao
OOoooooggogao
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoo
O0o0Doooogoogogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Ooooooogoao
Oooooogogogao
OooooooQgoao
Oooo0oooQgoo

Oooooogogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgoo
OoDoooogogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogoo
Ooooooogoggogo
OooooooQgogoo

O d

OOooooogod
OoOoooood
O0Ooo0oo0ooao

O Ooogooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooogooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo

Oo0ooooogogogaog
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
OoDoooogogogaog
Ooooooogoo
OooooooQgogoo
OooooooQogoo
Ooooooe ooo

O 0Oooo

O 0OoO0oooo

OOoo0oooao

OOoo0oooao

O 0Oo0oo0ooao

O Oooooao

OOoo0oooao

[ |

O oo

Ooo0ooooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0ooogoQgogoao
Ooo0oooQgoao
OooOoooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0ooogoQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OOo0ooogo-Qgogao
Oo0ooogoQgogao
Oo0oooQgoao
OooOooooOooOoao
OoOo0ooogQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoo
Oo0ooogoQgogao
Ooo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0ooogoQgoao
Ooo0ooooOoogoao

O0Ooo0oo0ooao

Ooooooe b0Ood
OoDoooogoogogog

O 0Oooo

O O0Oogoao

O Ooooao

O Ooogoo

O 0Ooooo

O OO

O O0Oo0oooBb

C))

O
O
O

O 0Ooo0ooo

OooOoo0ooOooOoao

O OooooQ

O Ooogoao

[ i R |

O Ooooo

Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
Oo0oooogQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooQgoo

i o

O 0Ooo0ooo

O O0Oogoo

O Ooooao

O 0Ooo0ooo

Ooo0oo0ogao

[ Ry
O Ooogoo

O Ooogooo

O o
Oo0oooQgoao

OooO0oooOooOoo

O 0Ooooo

JP

O 0Ooo0ooo

5036585 B2 2012.9.26

O 0o oooogd
O Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
Oooooood
O Oo0ooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogodg

O Ooogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoao
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O

I [ O [ © S

O o
Oo0ooogoQgogoao

Ooo0oooQooo
[ o o

Oo0ooogoQgogoao
Ooo0ooogogd

OooOooooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0oooQgoao
Ooo0oooQoogoo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
ey [ e By A [ Iy
e s e e e e e e s [ [ o
e s e e e ) e e ey s [ [y
s [ sy s s [ [y
R [ [y

OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogd
Oo0oo0ooooQgod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod
OOo0o0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooogod

OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OO0o0oo0oooogd
OoOoo0oooogd
Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0oooogd

OO0 ooooogogogooao
oo ooooogooQgooao
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogoogogooQg
Ooo0oooooogogoog
OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
OooooooooQgogoo
OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogogog
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogoog
OooooooooQgogoo
OO0 ooooogogogog
Oo0oooooogogooQg
oo oooooQgogooQg
Ooooooooogoogoo

OOo0ooDoogogoooDoogoggogooooogd
Oo0oooooooooooooooooogdg
Oooooooooooooooooooogodg
OO0 o0ooDoogogUooooDooggUgogooooogd
Oo0oooooooooooogoooooogdg
Oo0oooooooooooooooooogdg
Oo0oooooooooooooooooogod

OoooDooogogooooogd

Ooo0ooooooooooooooooogdg
Oo0oooooooooooooooooogodg
OOo0ooDoogogUoooDoogogogooooogd

o e O o O o A s Y

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

Oooooooooooogoooao

OoooooogogH
Oooo0ooQgoooQgoo

O

O
O

O
O

OooooooQgoo
OooooooogooOoao

O

€))

O o0Ooo

(]

O
OoOoo0oooogd

OooOooooogodg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0oo0oooogd
OooOoo0ooood
OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood

OOo0oooooooooogogoooooogd
Oo0ooooooooooooooooogdg
Oo0oooooooooooooooooogod

OO o0OooBQ

OO0 oDoooogooooogogogao

OooooooooooQgoao

O 0Oo0ooOooo

Ooooooooooooooooooood
O oo ooooooooooooooogoog

Oo0ooooooooDooogoooooogdg
Oo0oooooooooooooooooogdg
Ooo0oooooooooooooooooogod

JP

5036585 B2 2012.9.26

0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
000DO0O000D0
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
00000, ,000
0000000000
0000000000
0000000000
o, pO000D0D0D0O00
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
O
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000

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

OOooooggdg
OoooogQgoQg
OooooogoQgaQd
OOoooogogdg
OoooogoQgoQg
OooooogQgaoQg
I [y |
Oooooggdg
OooooogQgQg
OoOoo0oooogoQdgaoQg
OOoo0oooggdg
OoooogoQgQg
OooooogQgoQg
I [y |
OoOooooggoQg
OooooogQgodg
I B [y [y |
OOooooggdg
OooooogoQgoQg
Oooo0ooogoQgaQg
OO0 ooogogdg
OooooggQg
OooooogQgdg
I [y |
OOooooggdg
OoooogQgoQg
OooooogoQgaQd
OOooooggdg
OoooogogQg

O 0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Oooooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oo0oogoao

O
O

OO0 oDooDooogogogooooogdg
OO0 oDooooooooooogdg
OO0 ooooooooooQgog
OO0 0o ooogogoooogg
OO0 oDoDoooooooogg
OO0 ooooooooooQgg
OoooooooooooOgodg
OO0 oo ooogogoooogg
OO0 oDoDoooooooogg
oo ooooooooooQgg
OO0 OoDoDoDoogogoooogg
OO0 oDoDoooooooogg
OO0 ooooooooooQg-g
OoooooooooooOgodg
OO0 oo ooogogoooogg
OO0 oo oooooooogg
oo oooooooooogg
OO0 ODoDoDoogoooogg
OO0 oo oooooooogg
OO0 ooooooooooQgg

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

O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O

(10)

gono

|

O

OO0 oDooo4ogooooogdg
Ooooooogooooogdg
OoooooooooooQgdg
Ooooocooooooodg
OO0 oDoooogoooogdg
Ooooooooooogdg
OoooocooooooOgodg
OO0 oODooo4gogoooogdg
Ooooooooooogdg
OoooooooooooQgodg
Oooooooooooodg
OooDoooogogooooogdg
Oooooooooooogdg
OoooocoooooooOgodg

O
O

JP

oo

O
O

5036585 B2 2012.9.26

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oood

O

O

0

ugoao

O

O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao

O

OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



Ooooooooooooooooogogog

Ooooooo0ooooooo0ooooooooDoooogogogoooao

Ooooooooooooooad
Ooooooooooooogoog

OooOoooooooooooooooooQgdg

Oooooogoooogoo

Oooooooooooooad
OoooDoooooooogog

Oooo0ogogood

H,,, [0e}= I[A1x10° x R[l

0o0o0
0000
0000
0o0o0
0000
0000
0o0o0
0000
0oo
0o0o0
0000
0000
0000
0000
0000
0o0o0
0oo0
O

0oo
0o0o0
0oo0
0000
[0O1]0
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0oo
0o0o0
0oo
0000
0000
0000
0o0o0
0000
0000
0o0o0
0o0o0
0000
ooo
0000
0000
0000

Oooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogoogdg
Oooooogg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoooooggdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgadg
OOoooooggg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg
OOoooooggdg
OoooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
Oooooogoogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogg

OoooooooQgdg
Oooo0oooQgodg
OO0ooooogoogdg
Ooooooogoogg
OoooooooQgdg
OoOoo0oooOgoadg
Oooooogogdg
Oooooooogg

Oooooogogooao
Oooooogogooao
OO0 oooodogoao
Oooooogogoao

OOoo0oooao
O0Ooo0Oooa.o
OOoooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O 0Oo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooag
OOooooo
O0Ooo0oooao.o
O 0OooOooo

Oooooogogoao
OoooooogoQgQg
OOooooogogdg
OooooogoQgQg
OooooogoQgQg
OOoo0oo0ooodgad
OOoooooggdg
OooooogQgoQg
OoooooogodgQg
OOooooogogdg
OoooooggoQg
OooooogoQgoQg
I [ |
OOooooggdg
OooooogQgQg
OoOoo0oooodgd

O
O
O
O

O
O
OJ
O

1)

O0Ooo0oooao

O OoOgooo

OOoo0oooaog

I B B

O O0Oo0ooOoo
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooao
O 0O0o0ooooaog
O O0Oo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O OoOo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooao
O OoOo0ooooao
O Oo0ooooaog
= O0Ooo0oooog

0 0
O[u 010

1m]

OO0oO00oO00O00oO0oOOoO
DO0oO00oO00oO00oo0oo0oO
O00O0[O]000000x
ampd 0000000y O 4,0
O

OOoo0oooaog

O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O 0O0oOooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O Ooo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
O 0O0o0ooood
OOoooood
OoOoooood
OOoo0oo0oood
OOoooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O g
O O

OoooooooOooon
Ooooogooogoo

OooogoogdA
Oooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OoOoo0oooaog

O
OJ
O
O

O

0O

(&
o

5036585 B2 2012.9.26

OooooooQgg
OoOoo0ooodgdg

OoOoo0oooao
O OoOo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0oo0oooao

ampl0 0100 00O00D0OO0DOODO

gbobooooooao

amp

Dampl 0000000

[0 10
O

o)

OoOoo0ooOooaoo

m

OoooooOoogao
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood
O Ooo0oooao

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



b OO0 OoDooo4o0ooDoooooooDoooooooDoDooogooooaog

OoOooooooOoooOooooOoooOoooOoooOoooD oD oooOoooOooobhoooooooooooOoonOod
e ) A A

OoooooooooooooooogQgoQg

b OO0 oDooo4o0oooooooooDoDooooooDoDoo4gogooooaog

e e e R [ I
Oooooooo0ooOooo0 o0 oo ooo0 oo oo oo0oo00 oo oo o0 o0DoD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

Oooooooooooooooooggg

OO0 ooDooogooooooggg
OO0 ooooooooooggog
OoooooooooooQgog
OO0 Do oogogooooogogg
OO0 oooooooooogoggog
oo oooooooooogoQgog
Oooooooooooogaog
OO0 ooooogooooooggog
oo oooooooooogogg
OoooooooooooQgg
OO0 oDoDoogogooooogogg
OO0 oooooooooogoggog
OoooooooooooQgog
OooooooooooooQgadg
OO0 ooooogooooooggg
b oo oDoooooooooo
OooooooooooooQgaog
OO0 oDoDoogogoooooggg
OO0 oooooooooogogg
oo ooooooooooQgog
OO0 Do oogogooooogg

OO0 oDoooogogoooooggogo
Oo0ooooooo0ooDooogQgogoo

Oo0ooooogogoooooggogao
Ooo0ooooooo0oooooggoo
Ooo0oooooooooooogogoQgoao
OO0 oDoooo4Qgooooggogaog
Oo0oooooooooooggogoo
Oo0ooooooooooogogQgoo
Ooo0oooooooooooogoao
OO0 ooooo4gogoooooggogoao
Oo0ooooooooooogQgoo
Oooooooooooooogogogooao

OooooooooooooQgoao
OO0 oDooo4dgoooooggogo
Oooooo4o0ooooogoggogoao
OoooocooooooogoQgoao
Ooooooooooooogogoao
Oo0ooooo4ogoooooggogoao
OoooocooooooogogQgoao
OoooooooooooQgoao
Oo0DoDooo4dgoooooggogao
Ooooocooooooogoggogoao
OooooooooooooQgoao
Oooooooooooogoao
Oooooo4ogooooogoggogoao
Ooooooo0ooooogoQgogoao
OooooooooooooQgoao
Oo0oDooo4Qgoooooggogao
Oooooooooooogogoao
OooooooooooooQgoao
OO0 oDooo4dgoooooggogaog
Oo0ooooco4ogooooogoggogoao
OoooocooooooogoQgoao
Ooooooooooooogoao
Oo0oDooo4gogoooooggogao

O

Oo0ooDooo4doooooggogo
Oooooo4o0ooooogoggoao
Oooooocooooooogoao
Ooooooooooooogoao
Oooooo4gogooooogoggogoao
Ooooooo0ooooogoQgoao
Ooooooooooooogoao
Oo0ooDooo4Qgoooooggogao
Ooooocooooooogoggoao

(12)

Do oo ooooogoooo
OO0 oDooo4dgoooooggogaog
Oooooo4ogooooogoggogoao
OoooocooooooogogQgoao
OooooooooooooQgoao
Oo0ooDooo4gogoooooggogoao
OooooooooooogogQgoao
OoooooooooooQgoao
Oo0DoDooodoooooggogo
Oooooo4oooooogoggoao
OoooocoooooooQgoao
Ooooooooooooogoao
Oo0ooDooo4ogoooooggogoao
Ooooooo0ooooogogQgoao
OooooooooooooQgoao

O

OO0 oooooooooogoggog
Oo0ooooooooooQgg
Ooooooooooooogaog
OO0 ooDooogoooooogoggg
OO0 oooooooooogog
OoooooooooooQgog
OO0 oDoDoogogogooooogogg
OO0 oooooooooogoggg

(&
o

5036585 B2 2012.9.26

OooooooooooQgdg
Oo0ooooooooogdg
OooDooooooooggg
OoooooooooogogQgg
OooooooooooQgdg

OooooooooooQgogoao
OooooooooooooQgoao
OO0 oDooo4doooooggogo
Oooooco4o0ooooogoggogoao
OoooocoooooooQgoao
OooooocoooooooQgogoao
X O oo ooooogogogogoooogod
OoooocooooooogogQgoao
OooooooooooooQgoao

10

20

30

40

50



Oooooo4ooooooooooooggo-g

OClamshelDO OO OO0DOODODODO (in-plane) D 000000 00O00OD0O OO (out-of-pla

Ooooooo0ooooooooooogoQgdg
OO0 O0Dooo0o40dooooooUogoooogoogdg
Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogogQgdg
Ooooooo0oooooooooooQgdg

O 0Ooo0oooaog
Oo0o0ooooQgdg
OooO0Oo0ooood
OO0o0o0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Oo0oo0oooOodg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oo0ooooQgodg
Ooo0Oo0oooOodg
OO0o0o0oooogd

O

0

O

O

(13) JP 5036585 B2 2012.9.26

O O o O o
O O o O
O O o O o
Fo I R o A |
O O o O
O O o O
o
O O o O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
fe)
O
T
O
[}
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogd
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
R B
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogod
OOoo0oooogod
I B
OOoo0oooogd
OOooooogod
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogod
O Ooo0oooao
O 0OoO0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOoo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0ooo0oao

ooooooooo
ocooooooood
(spin wave bullet)
ocoooooooog
ooooooood
ocooooooood
ooooooooood

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OooO0oo0ooood
OOoo0ooogogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0oooOodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oooogdg
OoOoo0ooooQodg
OooO0Oo0ooOodg

g
U
O
g
t
O

00 goooao

ne)Jo0o0o0o0oOO0oO0O0O0oOo0ooooooooOoOoOooooooooboooboDoDooOoo

OO0 oDooooooooooogdg

OO oOoog

O
O
OJ
O

O

OooOoo0oooodg

oo ooooOoooood

I == Y A A Y Y i
oo oooOo0 oo ooogogoooDoooggogoo

OooooooooooQgogoao

O oOooQgooe

g
a
O

Oo00o00oo0ooooooo0oooo0ooooooo0ooooooobooooooa
goooooooboooooobooo0oooooooooooooooonao
godoooooboooooooouoooobooobooooooboooboao
Oo0o0oooooobooo0oooooooooo0obo0ooobooobooooooaa
goooooooboooooobooo0oooooooooooooooonoao
goooooooboooboooooooooooooooooooooonao
godootboodooooooooobooobooobooobooobDoobao
O00Ox 0000 ooo0oooo0ooooooobooobooobooooooa
DDXDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD go0oooooooooao
ubooogoboobobooouobdg,obobobooobooboboobooo
Oo00o00oo0ooooooo0oooo0ooooooo0ooooooobooooooa
Oooooooobooobooao
O
Ooooo0OOoOO0oO0oo0obOo0o0oobobOoOO0oOo0bob0O00ob0DO0OO0OO00nD geestd
U g 00 0000000000000 00000000000000000
0000000000000 000o0oooDooDoooooooo®oooOoaon
godootboobooooooboooooooboooboobooobooonoao
U000, 0000000000D0CO000D00D0000Dee;0O0D0O0OO
AB O
A(9marcsin(M(LJxlsoe=:3.rcsin(L H"“‘]xlgo (2)

Mg T 2 @y 1y T

gboootdeboboboob0bO0obaoab0O00obDO0oby bOOOO
y0OODOOxDOO"Y [/0e0sec]l0 00 0000w, 000000 O0DO0OO0
ooooaon

10

20

30

40



e e ey Iy [

Oooooooooooooooooogoooao
OO0 o0DoDoodUooooDoodgooooo4Qgoooao
OOo0oooDooo0ooooooooooogoooao
Ooooooo0oooooooooooQgoooao
OoooocooooooooooooogoOoooao

Ooo0oo0ooooo o0 oo ooo o0 oooogogooo

OO0 oooogogHXe

Oooooooooogogoogoo

Ooooooooooogogoao

OoooooogogHxe

Oo0o0ooDoooo0 oo oooooooogogogoao
Oo0oooooooooooooooooogogo-g
OOo0oooooooooDooogoggogooooogod

(14)

Do = JH,(H, + 42 ;) ~3325[0¢]
y

ooooboooooaAaedOoOononO

L S e R |

OO0 ooDoogog4gogoooogod
e R |

bOoOooDooo4gooooogodg

OO0 oooogog4gogoooogod
Oo0ooooooo0ooDooooooooogodg

Oooooooooo x O0go
Oooooogogogoao

>
T
Oo0ooo x oo ooooooooooogdg

DO X O o ooogogogoooooogod
OooooO x googoooooooooooogodg
Oo0oooooooooDooooooooogodg

I s o o
Oo0ooooooooooooooooood

OooooooQooooooooooogao
O O0Oo0oooogd

Oo0oooooo0ooDooooooooogodg
T OoOgogg
Ooooooooooooogoogoao

O Oo0oooB
O 0OoO0Ooooghs
OO0Ooooood

O
O
O

O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0O oo
O Oooo
I I =
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo

(]

O

O

O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O OooO0oooo
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O OooO0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao

O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O d
O O
0O O
O d

O 0Oooo

O o0Oooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoooPboT 000 ooooooooao

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

OOoo0oooao

O
O
O
O
O
O
O

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

Ooo0ooeooooooooooOooogao

O0Ooo0oo0ooao

OOo0Doooodgogooao
Oooooogogoooao

O

O0Ooo0oooogod

O Ooo0oooo

O

0O

O Ooooo

OOoo0oooao

e S e R |

OO0 o0Dooodoooao
Oooooogogooao
Ooooooogooooao
OOo0oo0oooOooooOoao

Ooo0oooQgogoao

OOoo0ooo x o
O 0O0oOoooogod
OO0o0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
OOooooogod
Oooooo=T d
OOoo0oo0oood
O O0OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao

O0Ooo0oooao

O

OoOoo0oo0odgao

]

O Ooo0oooao

OOoo0oooao

JP

O 0Ooo0ooao

5036585 B2 2012.9.26

L S R |

Oooooogogoooaoo
Ooo0oooogooooao
OO0 o0ooodogogooao
Oooooogogooao
Ooooooogooooao
OOoo0oooogooooOoao
Oooooogogooao
Oooooogoooao
Ooo0oooogooooOoao

OO0oo0oooogd

O Ooogoo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O

O

Ooo0oogao

O Ooogooo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O
O
O

O Ooogooao

O 0Ooooo

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
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

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooQgoogao
OOo0o0ooogogogao
OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogogao
Oooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
OoooooOoogao

O Oooo
O 0Oooo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O

Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooo0ooogoQgoo
Oooooogogogao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoao
Oooo0ooooogoo
Oooooogogoao
OoooooogogQgoo
Oooo0ooogoQgoo
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
OoooooogoQgoao
OoOoooooogoao
Oooooogogoao
OoooooogogQgoo
Oooo0oooQgoao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
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 Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Oooooao

O
O
O
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 0o oo

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

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0ooo

I Y o Y

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
I Y I Y
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O Oooo

(15)

O 0o oo

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

OO0 ooooggdg
Ooooooogg
OoooooooQgodg
O o0Doooogg
Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Ooo0oooogdg
Oooooooogodg
O Oo0Doooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogg
OoooooooOodg

O O oo

O Oooo

O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooao
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooao
O oOoooo
O oOoooao

O 0Oooo

O

O O

O oOood

O 0o oo

O Oooo

JP

O

5036585 B2 2012.9.26

O
O
O
OJ
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

Oooooooo0 oo oo o0 oo oo o0 oo oo oo oo oDo oo oD oo o0 oo oDoo oo oooooQgg

O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog

OO0 ooooogogoao O O Oo0ooooodgogoooao

O Oooo

OOooooogogoao

Ooo0ooooogoQgogoo
OoooooooQgoogoao
OO0 oooooggogog
Oo0ooooogQgogoo

OooooogoQgoao

Ooooooogoogoao

O 0Oooo

OoOoo0oooaog

O 0Oooo

(16) JP 5036585 B2 2012.9.26

O

00000000000 ooooooooofoooooooao
0000000000000 0000O0DO0O0OO0Dooooooon
0000000000000 O0O0O0DOO0DO0OOoOoDOoOoooooon
0000000000000 00000D0oDo0DooooooOaon
0000000000000 0000QU0DOoOoOoooooooon
00000000000 OoOoOoooon
000000000 OQO0Ooooooo
000000000000 00000000a0 10
000000000 OooOoooooo
00000000 0QUOoooooo
000000000 O0OOoDOoooooo
00000000000 oooooon
000000 O00o0oQUooooooo
0000000000000 O0OOoOOoooooo
0000000000000 0000000000000000
Oooooooao
20
30
Oooooo
0
0o
O
00O 40
Ooooooao
50



Ooooooooooogoggg
Oo0oooooooooQgg

od

Oo0DoDoooooooogoogdg
Oooooooooooggg
OoooooooooogogoQgdg
Ooooocooooood
OoDoooogogogoooogod
OoDooooOoQgoooao

OO

Ooooooogodg
O

I I I Iy

O

O
O
O

goaoaao
goao
gooo

_________________

/[/fn | ~14

1~16
U

/)

S

17 JP 5036585 B2 2012.9.26

goaao

21a

16-7]
15~
14—

20~p

3]

10—+

21b

10



JP 5036585 B2 2012.9.26

(18)

ogoaoao

gooao

=N

S LA e

gooao

M 1FEf=F2

goaao

ugbodauo

ege
9¢
1
12%

ogoogao

ece

€l

165



(19) JP 5036585 B2 2012.9.26

gbooooogooan

(72000 0000000
0000000000000000000000

(72000 0000000
0D000000000000000000000000000000000000

(72000 0000000
0000000000000000000000

gog gogog

G6)ODOO0O OO0OO0ODoOobOOooboooooooogg
O000000opoooooooooooooooo
Shehzaad Kaka ei al.OMutual phase-locking of microwave spin torque nano-oscillatorsC
NatureOOOOOOOODOOOOOOOOVol.4370p.389-392
X.zZhu and J.zhuOBias Field Free Spin Torque Driven Microwave High-Q Oscillator.[Magn
etics Conference,2006. INTERMAG 2006. IEEE International 0000000000 OO OCC-06

(58)000000(Int.cl.0000)
00000000000
000000000000000
00000000oon
0000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

