JP 5999611 B2 2016.9.28

(19) BFEHEF (P) i F A& #®HE2) (1) SHES
155r 59996115
(P5999611)
(45)38TH FR285£9F28H (2016.9. 28) 4 BFRE THRBEIHOE (2016.9.0)
(51) Int.Cl. F1
HO1L 21/33  (2006.01) HO1L 29/78 301
HO1L 29/78 {2006.01) HO1L 29/78 3018B
HO1L 21/20  (2006.01) HO1L 21/20
HO1L 29/417  (2006.01) HO1L 29/50 M
HO1L 20/41  (2006.01) HO1L 29/44 L
BREOH S (22 H) REEICHS
Rl HEER $5ME2015-531725 (P2015-531728) ||(73) FFEF4EE 504173471
(86) (22) B EEH SERR26EE8H 12H (2014. 8. 12) B AFEEANILEERE
(86) ERSHEEE S PCT/IP2014/004175 SEILRT RS &S TH
BT EELHES Ww02015/022777 (73) FFarfESE 503360115
67 ERAME T R2TE2A 108 (2015. 2. 19) E ST B FE i A B4 R 1 1F B
EHMRKE SERR28EE3H 17H (2016.3.17) mERIOWEENTH1IESS
@Bl EETREES  SFHE2013-168048 (P2013-168048) ||(74) {CFE A 100105050
(32) ®scH SER255E8H 13H (2013.8.13) #E+ E¥H 55—
(Q3) EEETEE  HEEQP 72 BAE BE ES

(72) FEERE

LEELRT LRSS KBS TE EIXA
FENMEERERN
1A
BRER/NOWEI4-1—-8 JIOE>#A
— v ERLTTR B FEE A B AR i iR
BA

BARRIZA

G4) [READEH] P INEBRNENS VAR, TORERELLIVAL vFET

(570

O

Oo0oooooooooooooooogdg
Ooooooo o oooooogogoooo

OO0 Do ooogogoooooogdg
OO0 oDooooogooooooogdg
OO0 oooooooooooogdg
Ooo0oooooooooooogodg
OO0 oDoooogogooooogoogdg
Oo0oooooooooooogdg
Oo0oooooooooooogodg
OO0 Do ooogogooooooggdg
OO0 ooooooooooogoogdg
Oo0oooooooooooogodg
OO0 Do ooogogoooooogdg
OO0 oDoooooooooogoogdg
OO0 ooooooooooogoogdg
Oo0oooooooooooogodg
OO0 Do ooogogooooogoogdg

Oo0oooooogg
OoooooooQgodg
OO0 oooogdg
O Oooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oo0oooogdg
Oo0ooooogg
OoooooooQgodg
O o0Doooogg
Ooooooogdg
Ooo0ooooogodg
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOooooodg
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao

O
0
O

O Oooo
O Oooo
O

O
O

[ |

O

uono

O
OJ
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0OoO0Oooao

[
[

O

O O
O O
O O

O
O

OJ
O

O O
OO
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
OJ

O

O

O

10

20



I e e e e e e e s e [ I i

I R ey [y Iy

[ e ) e A A A |

e e e s e e e e e e s [ I

e e e e s e e e [y Iy i

Ooooooooooooooooogoogadg

OoooooooooooooDoooo0ooooogogoooao

Oo0oooogodgogooao

O OooQgooo
OO x Ooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooo

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

O
O
O
OJ

oo oDoo4Qo0ooDooogoggoooo

Oo0oooodQgooaoo

OO x Oooo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo

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
O
O
O
O

I I o R

Ooo0ooooQgooao

I I B

OO0 o0ooogodogoao

I I o A

O
O

I
[ |

Oo0oooogodgooao

O
O

O

O O
O O

O Oooo
O Oooo

]

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

Ooooooogoogoao
OoOoo0oooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
OoOoo0oooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao

O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Ooo0ooao
O0Ooo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooaog

O

O 0o oo

O 0Ooo
O Oooo

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

O O oo

X

]
]

X
O
O

(2)

O
O

O
O

O
OJ
O
O
O

O

JP

5999611 B2 2016.9.28

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

OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



Oooooooo0ooooooooooogogQgog

S 0 0oooo o0 oo ooo o0 ooooogogog
O

OOo0ooooooooooooooooogao

Oooooo4oooooo4gogooooggog

using
-083114-3.

Ooooooo0oooooooooogQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgdg

O

O

(3) JP 5999611 B2 2016.9.28

nooooooooooooooooooobooooooobooboooooDon
uoobOooooobooooooobooooobooooboboobooo

ooobOooooobOooooooooooobooooobooobocooooao
gbobooooobooboboboooooboobobobobooobonn
ugboboooooboobooboboooooboobwbobooooboonn
nmoooocooooooooobooocooooooooobooooooboon

obooooobobobobooooboboboboooobDobobao
uobobooooobooboobobooooobooboboboooobonn
ugboobooooobuobobobooouooobuoboboboooobann
oooooao
g

OO0 oooogogo
O

gbobobooooboobobobooan

0 O Katsuhiro Tomioka, Takashi Fukui, "Tunnel field-effect transisto

InAs nanowire/Si heterojunction”, Appl. Phys. Lett., Vol.98, pp.083114-1

0000000 0Katsuhiro Tomioka, Masatoshi Yoshimura, Takashi Fukui, "Steep-sl
ope tunnel fTield-effect transistors using I11-V nanowire/Si heterojunction' IEEE

VLSI Technology 2012 Symposium Proc., pp.47-48.

O

Oooooo4o0ooooo4o0ooDooooooooogodg
OooooooooooooooDooooooooogdg

Oooooooooooogoo

0

OO0 ooooogogogao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogoo
Oooooooogoogo

O O ogo

O

Oooooogooood

O

Ooooooooooodg

O
O

O

Oooooooooood

O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo

O
gbobooogonon

o0

O

o0

O
O
O
O
O

OO

O
O
O
O
O

o0

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O o0Oooo
O 0ooo
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0o oo
I Y o Y
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O 0o oo
O O ogo

O
O

gbooood

Mnioogoooooboooooooboobooownvoooooogoirno
gbobooooobobooboboobooooobooboboobooon
gooboooooobOocooooboooooboooooooboooonn
gbobooooooobobobo

O O
O O

O 0o oo
O
(]

oooooOooooooooooboobooooboooobooo

oboobooobooboboboooobooboboboobonn
ivbooouooobobooooouoboobaobdooooao
ooobooooobooOocooooOooooboooooboon

O 0OoOooo
O oOoooo
O
O

O
(]

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

DO oo oooogogQgg

O Ooo0ooao

Ooooooooooooo oo oooo0D oo oooo0ooDooogogoooaoo
e s e e e [ e ) s ) Y
OOo0oooooooooooo oo oDooUD oo oDooo0oDoDooogoggoooao

OoooooQgooao

Ooooooogogogooao

Oo0oooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogooQgdg
OOo0oooooogoooooggdg
Oo0oooooooooooogogg
OooooooooooooogoQgdg
OO0 oDoDooogog4gogooooogogdg
Oo0ooooooooooogogg

OooDoooooooooogoooodg
Oooooooooooogogogoao
OO0 ooDoo4ogooooogogoooao

Ooooooodgooao

Oooooogdg

Oooooooooooooooooogdg
Ooooooooooooooooooogod
DDDDDDDDDDDDDDZDDDDD

Ooooooooooogogoao

OoOoo0oooogdg
Ooo0Oo0ooood
OO0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0o0oooodg
Ooo0Oo0oood
OoOoo0ooogoogdg

|

O Ooogooo

O

1

O
O
a
u
O
g
a
O
g

O

O

OOooooood
OO0 oooooggogo

O

O
O
t
u
O
O
a
O
g
a

(4) JP 5999611 B2 2016.9.28

Nnoooooooooooboooooomooooooboonn

OowoooOooOO00O00OO0O0D0DO00O0D0DO0O0D0O0O0On
0000000000000 D0000000D00000
0000000000000 DO0OD0DO0ODO0OO0DODOn
0000000000000 DO0OD0O0DO0OO0DODOn
oomMMoo00000D00000000O0ooOooooaon
NMoDo0DO0000O00D0D000D0D0O0D0DO0ODOOoDOoOo
0000000000000 DO0OD0O0ODO0OO0DODOO
000000000000 00O0D0o0oOgxoo0B®20
0000000000000 DO0OD0DO0ODO0OO0DODOn
oooD

Inigbogoboogoogoocuobogbobobooouoboobaobann
oooobooOoooobooooooboobocoooboooobooo
gbobobooobooboboboon

a
u

Oooooooooooooooooogdg
Oo0oooooooooooooooooogod

g
g

O

OO0 oo oooogoooooogdg
OO0 oo oooooooooogodg

OoOoo0oooQgdg
OOooooogogdg

O

O

O

gbooooboboboboboooouobobobad

gboooobooboobobobooooobobobaa

oooooOooooboooooboooooooooao
nmoooooooogooboobooboooooobooobonb
gommooobdoooooooobooboboobooonn
oooooOooooboooooboooooooooao
goooooonmooooogoboboboboonn
gbooooboboobobobooooobobobaa
Inoooooo0oooobooooobooooooboooao
gbooooboboboboboooobgobobao
gimnoobooobooboboooboobooboboon
nmooooooooooooooocooormnioo
goobooooooboooooooocoornoan
gbooooboobobobooobobobo
gbooooboobobobooobgobobad
omnooooooooocoooooooonn
gboooogbooboboboooobobobo
gboooobooboobabad

O Ooooao
O Ooo0ooo

NMID0000000000000000D0D0OO0o0oOooQo
0000000000000 0000000000000an0
oooooxoo?"pgoxooPoo0""0o0o0oOO00O

O

O

O0Ooo0oooao
O0Oo0o0ooao
O0Oo0oooao

gboooobobobobobooooobobobad

gbobooooobobobobooobobobao
uybooboooooboobobobooobobaobada
ooooooooobOoooooooooao
gboboooooboboboboobobobao
Inioogoooooboooooboobooboobooon
gooboooooooocoooobooooobooo

oooooOooooboooooboooooooooao

10

20

30

40

50



Iy ) R e e e ey e s I Iy

O 0Oooo

O
) e e e A A

e s e e e ) e [ Y I

I:II:II:II:II:II:II:IEEI:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
O

I:IDE
[ |

(5) JP 5999611 B2 2016.9.28

ooooboooooobooooooboooooao
ooooboooooobooooooboooooan
oooobooooooooooboooooao
oooooboooooooooooooooao

OOoo0oooaog
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
O
O

ubooooboobooboboabaoaao

O Mooooooooocooooooooonn
gbooooboboobobobooooobgobobo
g

u

Oooooooooooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
[
O
O

a
O
g
a
uyboooobouobobobooouobouobaobooaoadoa
uoobooooooboooooooboooobooooobbooooboooo
gbooooobobobobooooobobobommoobobooooooboao
gbooooboobobobooooobobomoboobooooooboao
ooooobOoooooooooobOobooooboboOooobbooooboodg
NniooogogogogooobooooogooobobobobooooDoboobonb

Nniboogoogoboooboooooogoobooboboboobooooboooboooboaoann
OO

O
gmiooooooan
gbooobooooboond
ubobooooaood
goooocooooao
gboboooboood
gbooboooooood

O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoooood
OoOoo0oood
OO0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood

Nnioogoooooboooooooog
gboooooboooboomooooag

O oOooo
O o0Ooo
O o0Oooo

goooOooooboooooboog

O
O
O
O
O
OJ

gbooobooooooobghn
ooooocoooooooao

O Oooo
O
(]
O
O
O
O
O

ugbobooooobooboboboobooao

OO0 oooooogogoo
oo oooooogogoo
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogogao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogogoo
Ooooooooogoogoo
OO0 oooooogogoo
OooooogoQgoao
Ooo0ooogogogooao
OO0 oo0ooodogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoao
OOoo0oooogoogooOoao

voooooogirmniooano
gboboooboood
gboobooooaood
Immoooooooan
gbooboobooobood
gooormoooad

o

OoOooooggdg
OoooooggaQg
Oooo0ooogogQd
OO0 ooogogdg
OooooogogaQg
OooooogoQgaQg
) B Iy |
OooooggQg
OooooogQgoQg
OoOoo0ooogogaQg
Oooooogogdg
OoooooggoQg
Ooo0ooogoQgaQg
I s Iy |
OooooggQg
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
OO0o0oooogd
O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

OoOoo0oood

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

Iivoooooooooo
v O ooooooooooao
ooooocoooomnvoooboobooooobooooboboooobooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O

s . ey s [ [ Iy
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O

Ooooooooooooooooooooooogodg



g
O
O
g
u
O
g
a
O
g
g
u
O
g
u
O
g
g
O
O
g
u
O
g
a
O
g
0
O
O
0
U
O
0

O

O O0o0ooooaog
Oooo0oooQgdg

O

(6) JP 5999611 B2 2016.9.28

uoboobooooobooboboboobooooooboao

ooooao
iviooooooooooooobooooboooooobooooooobocooooao
gbooooooobooboboboboooboboboboboooboobobobodd
givboooogobooboboboooobuobuobobobooobooboboobaoadd
iviooooooooooooooooooboooobooocooownoooobononn
goboooooooboobooboowoobogobobobowoooooboboboboo
gowvooooobooboobooooboobobooooooooowboaobaoooao
ooooooooooboboooobooooboooooobOboooboboooOoobooo
gobooowogogoobotbooooobogobobobobobooooboboboboo
gbooooooobooobonwnwotooobooboboboooooboobooboboobooao
ugbooouobouoboaoboaoaoad

ooooao
gobownwvooogooobooboooooboobobobooboooboboboboboo
ugbooouoooboboboooobooboboobooobooobouoboboboobooo
oooobOooooboooooooOoboooooboobooOooooao

obooo
niboogoooooooooobooboobommoooboooboooooooobooboobooobooao
oooooooooboOocopO0ODbOOOCOOOOOINMOOOOOOODODOOOODOOD
oooolmnvoooobooooboooobooooooboooobooooobooo
gbobooooooonmnooogoboobooboooooooboobobobooooboooboo
uybooouoouobobooboooooboobobobooboooboboboboobooo
oooao

obooo
gbooooboobomnmoooogbooboobooooooobobobobooooboooboaa
oooooOoooobOooooboocooobooOooooboooooooonoon
gboooooooboobobooooobogoboboboboooboboboboboo
gbooooooobooboboooobooboboboooboooboobooboboobooao
oooooocoonoooooboocooobooooobooooooobooooooboon
oooooooooboooobooooobooOooooobOboooboboooOoobooboo
oboobooooooogoan

ugboooad

InoooooooooocooboobooooobooooobooOooooobOoooooon
ivoooooooooooogooobooooooogooooooooooboooooao
oooooooooboooooboooooooboboooobooooooboboooobooo
nmoooooooooooooobooooooooooooboooOooooboobooooDboon

O

OO0 oooogQgogaog
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
OoOoo0oooQgoadg
O Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
O Oo0oooogod

gboooooobobobooobDobobao

gbobooooooboboboboooobann
goooODocooobommoooboooooboogao
gobooooommiooboboooobobobonb
gbobooobooooobooboboboobooobgann
Inooooooooocoooboooooboooao
gbobooboooooboobobobobooooboogonon
gboobobooobooboobobooooboooaan

OOoo0ooood
OoOoo0ooood

Inoooooooooooooobooo0ooooo0oooobooo0ooobooboOobooooDon
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
ooooboooooooooooooooooboooNnmMooooooooooobooobooo
oooooooooboooooboooooooboooooboooobooboboooobooo
oooooao

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

OoOooooooooooo0oDoDoooo0DooDoooOo X ogoooooooooooooooDoooooooooogooao
ey ) ) R e [y ey Iy

O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O X Ooooogo
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog

O o oooogogog
O o0oooogogoo
OoooooooQgogoo
O oD oo=-04gogog
oo oo=-00go0gog

O oD oooogogog

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O o0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo

Ooooooggoao
OoooooogogQgoo
Oooo0ooogoQgoo
Ooooogogogao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooo0ooooogoo

O Ooogoo
O Ooooao
O 0Ooo0ooo
O OoOgoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooo
O Ooooo
O 0Ooooao

DO oo oooogodg

DO oo oooodg
OO0 oooogogog
O oo ooogogog

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

) JP 5999611 B2 2016.9.28

O OooOooo
O OooO0ooo
O 0O0o0Oooooaog
OoOoo0oooog
O OooOooo
00O O0Ooodg
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OO0Oo0oooog
OoOooooaog
OoOoo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooogo
I o B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OOoo0oooaog
OoOoo0ooooo
I o B

O
O

oooobOooooobOoooobooooobobobooooDbon

obooboooboobobobooooboboboboobonn

u
O
g

X Oooooood
OooooooogooQgoo
O oD oooogogog

O
O

ooobobooooooooooobooooooooooooDoao
ooobOooooobooOoooooobooooooboooooooDoao

DO oo oooodg
DO Oooo0oooodg
OO0 oooogogog
O oo ooogogoo
DO oo oooodg
DO Oooo0ooood
O oo ooogogog
O o0 oooogogo
Oooooooogogoo
O oD oooogogog
O o0 oooogogoo
oo ooooQgogoo
O 0o oooggog
O o0 oooogogog
O o0 oooogogo
O oooooogoogoo
O Oo0ooooogogog
O o0 oooogogo
O oooooogogo
O 0o ooogogaog
O o0 oooogogo
oo oooogogo
O oooooogogoo
Ooooogogaog
Oooooogogao
OoooooOoogao

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

niogoogao
gbooboaoboad
gooirmmgao
gonmnigono
go gbooboooboad
Inibgoogoaobdoooocobouobooboboobooon
goooocoonooooooboooobooooboon
gbobooboooooboboboobooooobobobao
gbobdogbooooobooboboaoboboooboboaa

O O oo

O Oooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O O0oo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OooOgooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

gboooobobobobooobobobao
gbooooboobobobooobobobao
oooobOooooooooooboooooan
oooobooooooooooboooooao
good

ooobOooooobooOoooooobooooooboooooooDoao

10

20

30

40



I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDI:II:II:II:II:II:II:IDDEDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Oooooooo0ooooo o0 oo ooooooDoDooooooooogodg

|
|

Ooo0ooooooooooogooQgog

O

O

[ Ry

O

O

e s e e A e e e e e e A s Y Y I Y
OoOOooOoooo4ooooooUo0 oo oo ooUD oo oDoooDoooDoDoooUoUoDoDooogoggooao
Oooooooo0ooooo o0 oo ooo oD oo oDooo0DooDooogogoooao
Oooooooo0ooooooooooooo0oooDooooooooogooao

O
O

g
u

1vd

O

O

C))

oooooooooobooooobooooobooboooooboooooooooo
oooobooooooboooooboooobooboooooboooooooooaon

oo

ubobooooobobobobooobooboboboboooobobobaa

oooobOoooooooooooocomMoobooooooobooboooooDoonn

gowoooogoogobobobooooobobobobooooobobobao
Nnibooogooboooooooobooboboobooooobooboboobooonn
ooooooooooboooooooobooowoooooboooooobooooooao
Nnioooooogobooooooogoooboboobooooonon

oo

ivbooouoouoboboobouoooboobommoouoogoboaobooboooad

oooao

O

O

O
O
O
]

O
O
O
O

OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogog

OOoo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd

O0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao

O
O
O
O

O
O
O
OJ

ivioooooooooooobooooooogoooboooooano
Mnmoogooooooooooboobobooboobooooobooboboboonn

gbooooboobobobooooomuoobooboobooooooboao
oooooOoooobood

ivooooooooooooag

oooobooooooooooobooooboooooooooan
nmooooooooooooooocooobooooboooo
goobOoooobooOocooooboooooboogao

Oo0oooQgooao
Ooo0oooQoooo
OooOoooooOooOooao
Oo0o0oogoQgooao
Oo0oooQgoooo
Ooo0oooOooOooao
Oo0o0oogoQgogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOoooOooOooao

go
1vo
od

L I [ B
OO0Ooo0oooogd
OOooooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd

uo
g

O O

go
g
1vd
oo
g
od

O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0o0ooao
O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooao

g g
uod
ooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O

Lo [ I |

O O
O OO

O

O

ugbdobooooobobooboboooooan
gooboooooooOoooooboooooao
Mnioogoooooboooooobobon
ivoOooooooooobobooooooano
goooOmmooooocoooooooonn
gboboooooooooommooobonb
gboboooooboobobobooooonn
gooooooooboOoooooboooooao
gooboboooooboOoooooooooao

gooobooooooboOoooooboooooao

gboobooooobooboboboooobgno
Mniooooooooooobooboooooboaa

O

O

g
g
u

goooooooobooooooooooao
gbooboboooobooboobobooogonn
gboboooooboobobobooooonn
ugboooad

gbobooooboobobobooooboonn
gboboooooboobooboobooooonn
nmooooooooocoooooooonn
Mnioogooooobooooooogooolv
gboobooooboobooboboooooan
ooooocoooooooao

Nniooooooooobooboobooooooo

O
O

gooobobooooobooooooboooooao
gooobooooooboOoooooboooooao

JP 5999611 B2 2016.9.28

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

DDDDDDDDDDDD[:JDDDDDDDDD[:JDDDDDDDDDZDDDDDDDDDDDDDDDDD

O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0oo0oooao

O Oooo

DDDDDDDDDDDDDDI:II:JEII:II:JDDEDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Ooooooo0ooooooooooogQgoo

Oo0oooooo0ooDooooooooogodg

O

]

O

O

OooooooooooOoogoao

O Ooo0ooogoao
OOoo0oooao

O O

O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooao
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O Ooo0gooo

OooooooooooooooooooQgodg
O 0Ooo0oooo

O 0Ooooo
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
T OO OQOoQgoo
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
O Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0Oo0oooogod

DDE
O d

OO

O
]
O

O Oooo
O O0ooo
O O oo

O
O
O

O

OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
O0Ooo0oooogod

O O
O O
O O

ogoao

O
O
O

O Oooo
O Oooo
O O0ooo

O
O
O

O O
O O
O O

goo

O Oooo
O Oooo

O
O

O

O
g
u

O O
O O

o

€))

JP 5999611 B2 2016.9.28

gboooobobobobobooooobobobao

Mnmoooooooogoobooboobooooooboobonb

gboooobobobobobooooobobobad
oooooOooooboooooboooooooooao
gboooobobobobobooooobgobobao

O

gboooobobobobobooooobobobao
ugbooouoogoboabdado

O

O
g
u

O O

O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O OO

[ Ry

O

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O O
O O
O O

O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO o0goOooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO oO0gooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Oogooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

goo

O
O
O
O

O O

O

o
v
od
o

O O
O O

o

1vo

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

O O
O O
O O

O O0Oo0ooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0O o0Oo0oog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

oogd

O O
O O
O O

oodod

O
O
O
O

O

O
O

O

gboboooooowwvobgobobobooooooboobobobobooo
Inibgoogboogbooooboboboboooobooboobooboooan
ooobOooooboocoooobooooboooooan
gbobooooobooboboboogoboboboboog
Mnigoogoooooooooobooboboobooooboooboao

oooommoooonon
oooooOoooooao
Mioooooooon
ooooooooooao

O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

oooooocooiwvoao

gbooooobooboboobooobooboboboooobooboboboo
Nniboogoogbdooboooooobooboboboboooboobaobaado
gwvooooooooboooooooooooobooooooooooooao

OO

10

20

30

40

50



(10) JP 5999611 B2 2016.9.28

givooooooogoboboboooooboboboobooooobobobao
ooo goooocooooboobooooboooooooooan

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

gbobooooooboboboboooobann
Inooooooooocoooboooooboooao
goboobooooowoboobobobooogobgno
u

zl:ll:l
O 0O O

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

oo
1vo

Oo0oooooooooooooooooo x ™
O O Oooooo
O O Ooo0oooao
O O0Ooo0oooao
O O Oo0oooao
O OOoo0oooao
O OOoo0oooao
O x Ooood
O O Oooooao
O OOoo0oooao
O O0Ooo0oo0ooao
O OO x Ooo
O O Ooo0oooao
O OOoo0oooao
O OO0 x oo
O O Ooooo X
O OOoo0oooao
O O0Ooo0oo0ooao
O O Ooo0oooo
O O Oooo
O O 0Oooo
O O X Oo0ooo
O O Ooo0oooao
O OOoo0oooaoo
O O 0o x OO
O O Ooogoao
O O Ooooo
O O 0Ooo0ooo
O OO ogoo
O O Ooogooo
O O 0Ooooo
O O 0Ooo0ooo
O O Ooogoo
O O Ooooo
O O 0Ooo0ooo

[ |
O O
O 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
O
O
O
O

gbobobooooboobooboboao
ugbobooooboobobooaodo
goooOocooobooooobooo
NnioogoooooboooooooDog
g gboboobooobooboboobooao
Inmoooooooboooooooooooobooo0ooooboOobooooDbon
000D0OO0000D0O0D0DO0oo0DO0OxO0DbOooDoooDooDooDobOobOoooaag
IVOOOOoooooDooooDooDooOxdoDooooooooooooodlnl
ooooooooobooooobooooooooooobOmmovoobooooboooao

a
u
O
g

O Oooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo

Ooo0oooooo o0 oo ooo0o oD oD oooo0o oo ooogooao
O 0Ooo0ooo

OO0 0oDooggUgogooDoDoUdQg X ooodoooooogogogoao
O X OO oooooooooogoooo xgooooogooao

OOo0oooooo0ooDoooooooogQgoQg

O
goo
gbdobooooobobobobooooboobobooboooboboobmodg
goooocowoboooooooboooooboooobooooooobooooooao
goboboooooobgobobobobooboboboboboobowwvobgnb
gboboooooxpoobobobooboooboobobobobooobooboagx
ooobOoooooooooooboooooobooowobobooooooboooonox
goobooboboooboooxgooboooboboooonmooboooboao
ivboooooooobobooooboboboboooxbooboboooao
ugbdoboooooboobooboboooooooboboboooao

O

Nnooooooooboobobobooooboboboboboooobooboboobooonn
g ugbobooooobooboobommoobooboooooboaa
o ooobOooooboocoooobooooboooooan
oo gbobooooobooboboboogoboboboboog
g gooboboooobooood,oo0ooommooooan

oo ooobooooooboocoooboooo

O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

g gboobooooboobobobobooobooboboboo
1vo Inibogoogoogoocooobobobooboooboobaa
goooocoooooooooobooboooobooooboboboooobooo

O
O
O
O
O
O

e . e e e e ey e s [ Y Iy
O
OJ
O
O
O
O

OoOoOooooooOhoo=-o000000o00n00add
OoOoooo0Oo0O0b00=040o0Obogoooogoood
O
O

OoooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OoooooOooOooao



(11) JP 5999611 B2 2016.9.28

Inooooooooboobooboooobobobooboooooboooboobobomoad
O oooboooooobOooooobooooooobooooboboooboooooan
goobOoooobooocoobooboooobooooooooooOrnno
gbobooooobooboboboooooboboboboooboobonb
uod uod

O 0Oooo
O

O
O
O

IvO oo gboboooooboboboboooooboooboimoo
goaao gboboooboobooboboboooooboobarnng
oooano ooobOooooobooocooooobooooooooovo
goooaod gboobooooobooboboooooboboboboo
Nnibgooooboobooooobooboobobooooooobobobaan

gbobooooooouobobaobado

O OO
O Oooo
O 0o oo
O O oo

gboobooooobooboobommobobooooobooboboboon
gboboboooboobobobooooobooboobobommboooooad
goooOoooooooooooooooooocooooommMoooboon
gbobobooooobooboboooooboooboobomnmmboboooao
gboobobooobooboobobooooobooboobobooooo0rrno
ooooocooooon
gbooobooobowvobogogboobobobooioxbooboboboobooo
gbobdoobooooooobobobdoboooooboboboboobooo
goooboocoooobooooooobobooooboocooboboboooobooo
goomwvoooomoooooogogbgoboobooboooooobobao

Ooooooo0oooooooooooooooood

goooocoooooocomooooooobooooobooboooobooboon
gboboooobobobooboooobobobobooooboboboboo
obobooobooboobobooooboobao

OO0 ooDooo0o oo oo o oDoDoogogooooodg
OO0 ooooOo0 oo ooo o0 oo oDoooooooog

Inoooooc0oooobooogano
obooooobooboboobooo
ugboooogbogogboaobooodd
oooomoooooooonn
goboooooboobobooboood
uboooobooboboobooao
Inoooooco0oooobooogoano
goboooooobobobooo
oboooooooao

OOoooooggogao
Ooooooogogoo
Oooo0oooQgoao
OOoDoooogoogogao
Ooooooogoao
OooooooQgoao
Oooooooogoao
Oooooogoggogao
OooooooQgoo
OooooooQgoao
OO0 ooooggogao
Oooooooogogoao
OooooooQgoo
OooooooogoOoao
Oooooogogoao
OooooooQgoo
Ooooooogoao
OOoooooggogao
Ooooooogogoo

gooboooooobOooooooocoornoan
nmoooooooooo0oooobooooooon
goooboooooooboobooooobooooooboood
goobOooooooOocooooboooooboog
ooooboooooobDoooooooOoooboooooooooooDoao

od
oooobooooooobooooobooooobooboooooboooooooooaon
ooobooOooooobooooooocooomcooobooooboogoo
oooooooooobooooobooooooobobooooboooooooooo
oooooooooboouo,bo000oobobobocoooboooooooooan
ooooboooooooboooobooooobooboooooboooooooooaon

I ) ..y e e [y o

Oooooooooooogogao
Ooooocooooooogogoao
Oooooocooooooogogoo

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

0
O
0
0

1

O
O
t
u
O
g
a
O
g
g
u
O
a
u
O
g
a
O
O
g
u
O
a
a
O
g
1

O
O
a
u
O
g
a
O
g
g
u
O
a
a
O
1

a
O
O
a
u
O

. Y I e ey ) e e ey . e Y Iy

OoOoo0ooog

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OooooooooooooooDooooooooogdg

Ooooooogoogooao
OO0 ooogogoao
Ooooogogooao

OooooooooooooogoQgodg
OO0 oDoDoogoggogooooogogdg
Oo0oooooooooogogg
Oo0ooooooooooogoQgdg
Ooo0oooooooooooogooQgodg

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
[ © N i

OoOooooooOgoo oo oo ooogogoogood

Oo0ooDoooooooooooooooggoao
= D000 Oo0Oo0o0oooooo0oooogogoo

O

O Ooooo

O

oooobDooooobooo
oooooOooooobooo
oooooboooooao

O
oooooOooooobooo
oooooOoooooboon

(12) JP 5999611 B2 2016.9.28
ugbooboooooboobobobooobobobao

gooboooooooocoobooboooooobooo

Inigogoogoooboocooobooboaobwbooon
goobOooooooOocooooboooooboog

nioogoooooooooogooboobooboooooomnmooogogoboobobo
uoboobooooboobooboboboooboobooboboobooooobobobaa
oooobooooooobooooobooooobooboooooboooooooooaon

O

O

Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgooo
Ooo0oooQgooao
Oo0o0ooogoQgoQgoao
Oo0ooogoogooao
Ooo0oooogoooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooogoooao

1

O
g
u
O
g
g
O
O

OOo0o0ooogd

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

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

OOo0oooogogao
Ooooooogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
OO0 oooogogao
Oooooo x »oogo

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

0
O
0
O

O

noogoouooogbooboboooobooboaooboann

0000000000000 0000000000
0000000000000 D0O0D0O0OO0DODOn
00000000000 D0D0O0DO0OO0DODOO
0000000000000 000O00D0O00O0n
0000000000000 D0O0DO0OO0DOoODOn
0000000000000 D0O0DO0OO0DODOn
0000000000000 00D0O0O0DO0O0Oan
0000O00o0o0ooooo

00000000000 DO0D0O0DO0OO0DODOn
oooxoofPoofPo0o000O000O0O000
0000000000000 D0O0D0O0OO0DODOn
00000000000 DO0D0O0ODO0OO0DODOn

ooooooooooboDooooooooornono
goobooooooboocooooao
goooooomnooooooboooooobon

O
O
O
O
O
O
[

e R |
L S R |
e B I B |
L I [ I R |

Ooo0oooQoogoao
OoooooOoogoano
OoooooOoogoao
Oo0ooogoQgogao
OO0o0o0ooogo-gogaog
Oo0ooogQgogao
OooOoo0ox oogogoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogQgogao

L [ I |

L [ |
OOo0o0ooogogo
OoooogoQgogao

Ee [ I |

L [ By |
Oo0o0ooogoQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao

O oOooo
O oOoo x
[ i R
[ Ry
O OO
[ i Ry
O OO
O 0O O

noooooooooooooobooooooboon
ooobooooooooooooboooooobooo
oooobooooooobooooooboooooobood
goonoooooooooobooooooon

ooooboooooobooooobOboooobooooooobObooooDbon

oooooOoooobOooooooocooooocmmMooboooooboooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

(13) JP 5999611 B2 2016.9.28

00ooo0o0ooo0oooUoooooooooooowWwOoOOoOooDOoUoooooao
oooooOoooOooooooooommooooooooooooooooo
oooooOoooOoooO0ooooooooooooooo
O
ooooO0oU0oOoO0oooUOooOoOooOoUoooOUoooUoOooOOoOoooUoooooao
ooooOoO0ooOoOoooOoooOoooooooooooooooooooooao
0000000000000 00D000D00D0D0Do0D0D0oo0Do0Do0ooDooooooOaOo
0o0do0oU0ooU0oooU0oooOO0DOooUoDooOU0DOooODU0oOooOOoOooOOoUOoooOoOLoboaO
goooOoO0ooOoO0oooUOoooOoooUoooUooooOoooooooooooao
0000000000000 00O0D0D0DO0o00o0n
O
ooooO0oUdoOoU0oooUOooOoOooOoUoooOUoOooOoUoUooOOooooUooooao
oooooO0ooOoOoooOoooOoooooooooooooooooooooao
OO0O0D0DDO0O000O0O0O0O0OOOO0ODDOOatomic layer depositiond O 0O 0O
goooooOoooOoooD,b0Q0O0O0O0O0O0DODU0O0DO0DU0O0, 00000 DOOOO
oooooO0oooU0oooU0oooUd0p,0D00obOO0oooOooooooOoO

O

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

ooooooooooooooao
ooooooooooooooao
od

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

Mnooooooooooood

ooooooooooooooao
obooooobooboboobooo
uboooobooboboobooao

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

goooOocooooooooooboboooobooooboboooobooo
oooobooooooooooooboooooboooooobooooDbooo

Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo ooo o0 oo ooogogooooo

gobobooooooogoobobobobobobooobooboboboboo

O 0Ooo0ooo
O

goobooboooooogooboboboboobooooboboboboo
gbooooboobobooboooboboboboooobooboboobooao

uybobdooboooboobobdoobooooobobobobooobobobonn
oooobOooooboooobooooooboooooboooooao

gbobdobooboooooboobobdobooooobooboboaobao

gboboooooooboobobooboooooobooobobmmmMooobonb
gbobooooobooboobobooooobooboboboooobonn
oooobooooooboooobooooooooboooybObOb0OooooDoao
ooooooooooocmmmobooooooooooboooobon
gboobooooooboobobobooobooboboboon

e e L [ ) e e e [ [ |
O Ooogoo

R [ .. e v R s o

oy ey ey Iy
OoOoo0oooogoao

oooobooOoooobOooobobobocOooobobooooobooooooooooonol



e s e e e Y O

OooooooooooQgg

Oooooooo0ooooo0o o0 oDoDooo0o o0 oDoDooo0ooooDoDoooooDoooQgoo

e e e e e ) e e A A A

O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo

e e e e ) [ e e s e [ I
e e e s ey e [ Iy
I e [y Iy

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oooo

gboobooooobooao
ooooocooooao
goooocooooao
gboboobobooon
gboobooboooaoad
ooooocooooboon
gbobobooboboon
gbobooboobooond
ooooocooooon
gbobooobooboooan
gboobooobooooaod
gooooOoooooboon
gboobooooobooo
gooon

goooad
ooooocooooon
gooooOoooooboon
gbobooobooobooon
gboobooboooaoad
ooooocoooobooo
gbobooboboon
gbobooboobooond
gboboobooao
gooooao
ooooood
goooogd
gboboobooao
oooooad
gooooao

ugboobooooooad

O

O 0Ooooo

O
O
O

O
O
O

OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoooood
OoOoo0oood

O0Ooo0Oooao

(14)

g
u
O
g
g
O

ooooDooomnmoooooobooogooobooooo
goooocooooboobooooboooooooooan
InoooooooboocooobooOoobooOoo

gbobooooobobobobooooonn
ugbdobooooobobooboboooooan
gooobooooooboOoooooboooooao
gbobooooboboboboooonn
Iniogoooooboooooboobooboaonn
oooooogooao

gboooomnmmboooooooooboonb
gbdooboooobooboaobooooooan
gooboboooooboOoooooooooao

IMoooooooooooooobooo0ooooboOoboooooboonn
ooooooOoooobooooooboooooboooooao

noooooooooooao
goooocoooooooao
ooooooooooog
oooooooobood
oooooooobooog

1
O
0
4
O
0 Mnooooooooon
O

O Ooooo

NnioooogoooboobooooooooboobobooooooDoo
Nnioooogoooboobooooobogooobobooooboooboao
oooooOocoooboooooooooonoooooon
ooooboooooooooooboooooooboboooooao
gboooooboobobobooobobobao

oooobOoooooboooooooboooooooboooooao
oooooboooooooooooooooooboboooooDoao

goobooboooooogooboboboboobooooboboboboo
Inibgoooobooooboobgobobobooobooboobobooan
ugbobdoobooooobobobooboooooboboba

O

O OoOooao
O Ooooao
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooao
O Ooo0ooo
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ

O
O
O

O Ooooo
O Ooo0ooao

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

JP 5999611 B2 2016.9.28

10

20

30

40

50



(15) JP 5999611 B2 2016.9.28

oooooooooboooooooooooboobooooboboooobboooobooboo
ooooooooobooooooooooobooooobooooobooooobooo
nmoooooooooooooboo0ooooboo0ooooboooOooooboOobooooOoDbon

O

e ) e e s . e e Y I

O

OO0 oooooOooooodg

OoooooooooooDoooooooooooooooodg

O g

O

OO0 Do oogogogooooogg
OO0 oDooooooooogg
OO0 ooooooooooQg-g

Y I oy o

OOooooo4o0ooooo0UooDoDooUooUoooDoDoDoooooDooogogaog
Ooooooooooooo0o oo oDooo0oooDoDoooooDooogogoao
o Oooooo0o0=--D OO0 0DO0OCODOoo00Oo0DoODoOo0 = 00o0o0o00gdg

OooooooooooOgodg

gbooooboobobobooooooobobobobooooboobon
gboooboobooooobooboboooooobommooobooboboobooooboonn

O Oooo

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

O Oooo

O O0ooo
O O oo

O Oooo

O Oooo

gboooobooboboboooooobooboboboboo
gbooooboobobdooboooouoouobobo,obooo
oooobOoooooboooooooboooooooboooooao
gono

oooobOoooooooooooboooooooboooooao
gboooooooomnmooogogoboboboboooogooboo
Nnioooogoooboobooooobogooobobooooboooboao
gboooobouoboobooobooooommooooobdd
oooooan

ooooooooooooooooboooobobooobooboboooobooo
InoooooooboooooooOoocoooobooo0ooobOobooOoooDbon

oooooOoooobOoouooboooob,00o0oo0obOoOo0oOooDbon

gbooboooooooooboboboboooooobooboboboobooo
gbobdoobooooooobobobdoboooooboboboboobooo
gooobooooooboooooooboobooooboooooboboy,0ob0oDbO0oo
gbobooooooogobobobobooooooboobobobobooo
gbobooooboobooboboooonboaa

1

t
O
O
g
U

O Ooooooggdg
Ooooooogdg
OoooooooOgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogog
Oooooooogodg
O Oo0Doooogdg
Ooooooogs

1

O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O

O Ooooo

oo
ano
00
OO
ano

00

O Ooooo
O Ooooo

gbooooobooboboboooooboboboboooobobonb

O
O

O 0o oo
O Oooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

Oooooooogodg
OoOoooooodg
OOooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oo0oooogdg
Oo0ooooogdg
OoooooooOgodg
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooodg
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogdg
Oooooogdg
OooOoo0ooOodg
Oo0oo0oooogdg
OoOooooogodg
OooOoo0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oooo0oooogdg
OooOoo0oooOod

oooooOocooobOoooobooooobooOoooooboooooboon

gboooobooboboboooooooboboboboo
gbooooboobooboboooooooboboboobooo
ooooobOoooobo,0o0ooobooooooobcooooao
ooooboooooooooooboooooooboboooooao
go

oooobOoooooboooooooboooooooboooooao

10

20

30

40

50



e s . ey ) e e [y e s e Y Iy

OoooocoooooooQgoao
OO0 oDooo4dooooogogogaog
Oooooo4ogooooogogogoaog
Ooooooo0ooooogQgoao
OoooooooooooOgooao

Iy e ey e ey ey [ Iy

N ey e A Iy

OO0 oooooo0o oo ooo oo ooooggg

Oooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
Oooooooooooao

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

Ooooooo0ooooooooooQgdg

Ooooooooooooooogoooao

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

O

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

O
O
O
O
O
O

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

O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo

O0Ooo0oooog
OOoo0oooao
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
O 0Ooooo
O 0Ooo

(16)

JP 5999611 B2 2016.9.28

Moooooooooo0oooooo0ooobDoboooooDon
oooobOoooooooooooboooooooboooooao
goooOocooobooooboooooooooao

O
O

goo
ooo

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

0

gooobooooooboOoooooboooooao
ooooboooooobooogooooooo

ooooDoDoDOoOoOooDOoooooooooao
nIoCooooo0o0oo0oo0oooooooooao
ooooDoDoDOoOoOoooooooooooaOo
0 O reactive ion etchingD O OO OO0 OO

ugbooogoooboobooboobomoaonn

gooobooooooboOoooooboooooao
gbobooooobobobobooognn
gboobooooboobooboboooooan

nioooooooooooboobobooooooboobonn

O

O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

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

O
O
O
[
O
O
OJ
O

O

ugbooooboobobad
oooooooobooog
Mnooooooooon

gbooooboobobao

oooooooooooo
oooooooobooog
oooooooobooog

Inmoooooooooooooooo0ooobooocooooboooOooboooao

gbooboooooooboboooooboboboboooooboboboon
gbooobodooooooboobobobobooobobobobobooboboobaonb

ooooao

O

O0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O

aood

O

O

O

gboommimooboobooboooogoboboboobooooboooboao
ubooooboboboabad

O

O

gbooooobooboboboooooooboboboboo
ubooooboobobobooooobouoboboboooo
oooobOoooooboooooooboooooooboooooao
gboooobooboboboooooooboboboboo
Nnioogoogoooboobooooooooobobooooonoag
oooooOooooooooooobao

gbooooboobooboboooooooboboboobooo
uboooobouoboobooboooonmmboooooboobao
oooobOoooooboooooooboooooooboooooao

10

20

30

40



L [ e e e

O Ooo0ooood
Oooooooooooogooodg

Ooo0ooooogd
Ooo0oo0ooood

e e s [ s [y [ |

]
O
]
O

Oooo0ooogoogogoao

OO0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao.o
OO0Oo0oo0ooog

O
O
O

O
O

O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood

O0Oooooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao

e s e e s e e s Y [
OoOoo0oo0ogao

e e e e e e e e [ [ |

O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

L [ e vy sy e ey A o B
O OoOgooao

o0 o0oo0ooo o0 oo ooo0o o0 oo oo o0 oo o oo o0 oo0ooogg

Oo0oooooggogao

O
O

O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo

Ooooooogdg
Ooooooogdg
O 0o oooogd

O

O 0Oooo
O 0Oooo

O

0

oo

17 JP 5999611 B2 2016.9.28

gboobooooobooboobobooooooobooboboobooao
ooobooooooooooboboooooobooan
gboobooooooobobobooboooooboboboboo
gboobodooooboobobooooooooboboboooo
goobOooooobooocooooboobooooboooooobooooao
goboboooooooboboboobooooobobobobooo
gbobooooobooboobobooooooobooboboobooao
ooooooao

000000000000 0D0000O000D0D0DO00o0ooooan
000000000000 D0D0000000ooooan
oooooao
ooooooooooooxoo®Ppo"poo0oooooo
000000000000 00000000D000000000n
000000000000 0000D0000D0000000000
0000000000000 0000D0000D0O00O0oooon
ooooao

0000000000000 0000D000D0DD0O00O0ooooan
000000000000 00000000D0000000000
000000000000 D0000D000D0DO0O0O0NooDoon
0000000000000 0000D000D0D0O00O0ooooan
oo.0xoo®"o0oo0o0o0oOa0

000000000000 D0D0000D0000DO00O0ooDoon
0000000000000 0000000D000000o0o0oan
000000000000 00000000D0000000000
000000000000 D0D00D0D0000O0O0O0OoD.Ox0O
ooooooooo.oxoo"o0oooo00O0o0on
000000000000 D0000D000D0DO0O0O0oDoOOon
0000000000000 0000D000D0D0O00O0ooooan
0000000000000 0000000D00000o0ooOoan
oooDoooooooooooxoof®fooP®0o0o0o0000
000000000000 D0D0000D0000DO00O0ooDoon
0000000000000 0000000D0D00000O0Ox 00
000000000000 oDOoOooooo0.0oxoo0®%0000
Oo0.0x0Oo0""0o0O00000000000000x000PF

gboobooooooobooboboobooooobooboboobooan

gbooooboobobobooooobouoboboboboooobdgy g

g pUooobOCOCOO0oO0ODbODOO0OO0OO0OOOO0OOoODOOOO0DODbOOOOO0ODbDOOOn

10

20

30

40

50



OO0 o0oOoDoooo0oDoooogogooooo

Oooooooooooo4o0 oo oooooooDooo4gogooooaog

O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo

s R

OO0 oD ooo4gooooogg

) e Iy [y
Ooo0ooooooOoooOooooooooooooooooboogoogoao

b oo oDooogoooooogg

s s e [ [y

Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0 o0 oD oooo0 oo oDooo0 oo oooooooogogoao

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

O
O
O
O
O
O
O

OO oOoooodg

O O

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

O 0Oooo

O O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OOoo0oo0oood
O Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O O0OoOooood
OOoooood
OoOoooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OooOoooood
OoOoo0ooood
O 0Oo0ooood
OoOoooood
OoOoooood
O 0O0oOooood

bOooooodg
Ooo0oooOoooao
OO0 ooogoQgogoao
OoooogoQgooao
Ooo0oooOoooo
Ooo0ooooOooOooao

O O

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Ooo

O oOooo

O 0Oooo

O 0Ooo

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

OOoooooggdg

O 0Oooo

OooooogQgdg

O oOooo

Ooo0ooodgd
O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
I B
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oood
OO0oo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OOoooood
OooOoooood
OO0Oo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoooood
OO0 x 0ood
O0Oooooogod
OoOoooood

O o0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

(18)

gono

O 0Ooo

O oOooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O

O

O Oooo

O
O

O oOooo

OoOoo0oood

O
O

O0Ooo0ood

JP

O0Ooo0ood

5999611 B2 2016.9.28

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

|

X

O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0Oo0oogod
OoOoo0oood
Oo0Oo0ood
OO0Oo0ood
Oo0Oo0oodg
Oo0Oo0ood
O0Oo0oo0ood
OOoo0ood
OoOoo0ood
A R

10

20

30

40

50



s S ) e e e e s e Y Iy
ey ) R [ e Ry Iy

SO0 00 oD oo Qo oooogogogooao
oo o0oo0oooocgoooooogogooao

ey s v

Oooooo4o0ooooogoOo xooogogodg

OO0 oDoooogoogooo

Loy e e [ e [y Iy

e ey ) R ) R e [ Iy

Ooooooo0ooooooooooogoQgdg

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

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo

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

O
O

O

O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo

O Ogoogodg

O
O

O X Oooogogodg
OoooooggaQg

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
OJ
O
O

O

L [ |
O 0Ooo0oo0ooo
OO o0gooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooOooao

O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooo

Oooo0ooogogQd

DO O oQgogoo

]
O

e |

O
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo

DO oOooQgooo
OooooogogaQg

O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
[
O
O

]

O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

X OO oOoogooo
OOooo x goodgod

O
O

O
O

O

O O
O O

X OoOogogaodg
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O

OoooooggQg

O
O

m]
O oOooo
O 0Oooo

O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooo
O Ooooo

O Oo0ooogoaog

L o R R |
O Oooo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

DO O oOooo
DO OooOooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O oQgooo
O Ooo0oooo

e S R R
e S R R

I B s [ [y |

(19)

0O

O
O oOooo
O oOooo
O Oooog
O oOooo
O oOooo

OO0 x oOooo0oogao

O

Ooooo =2gogo-g
Ooooo =20go0go-g
00O oOoood
OO 0O oOooo
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

O O

X Ooogoodg
O Ooo0ooo
O OoOooo

[ |

i S [ B [ |

OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao

e S [ [ |
O 0Oood
O O o

O 0Ooo0ooo

JP 5999611 B2 2016.9.28

ooono
00
oooao

oooo
OO
oooao

OJ
O
O
O
]
O
O
O
O
O

oooano
oo
agoaao

oooao
oo
ogoaao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Hnioooooooooooan
u gbobodaod
ooooooad
gbobobobao
g

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

O
O

O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo0ooo

oo
ao

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
]

000000 0DoO0oO0ooooo
00000000000 ooao
00000000000 oDOoo
000000 o0DoO0oOooooo
ooooxOooO®Po0oo0oo00
000000 o0DoOoOooooao
00000000000 o00ao
00000000000 oOoo
00oo0D0O0oOoooOoOooooao
ooxoof 00000
00000000000 oDOoo
oooxpoo®Pgooooo

O O
O O
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



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

Oo0ooOooooooooooo0o oo oooUo0DooDooo4goooodg
OoooooooooooooDoooo0DooDoooogoooodg
Oooooooooooooooooooooooogogooood

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

Oooooo4oooooo4gogooooggog
Oooooooo0ooooooooooogQgo-g
OoooooooooooooooooogoQgodg

O Ooooao
OoOoooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooog
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Oooo

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

OJ
O

O Oooooogg
Oooooooogdg
OoooooooQgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogg
OoooooooOgodg
OO0 oooogdg
OO x oooogdg
Oooooooogodg
Oooooooogodg

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

OOoo0oooog
OoOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao

O OooOooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo

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 Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

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

O
O

O oOooo

O oOooo

O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0oo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

(20)

O o0Ooo

O x 0o oogdg
OO ooooogdg
Oooooooodg

O oOooo

O o0Ooo

O o0Oooo

O 0Oooo
O Oooo
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

DO OoOoooo

O
O

O 0Oooo

O Ooo0oooo
OoooooooQgodg
O oD oooogg

O oOooo

O o0Oooo

O

O x O 0O
O 0Oooo

O

]

O O

DO Oooooo

O
O

O Ooo0oooo
Oooooooodg
OO0 oooogg
Oooooooogdg
OoooooooQgodg
O 0o0Doooogg
Ooooooogdg
OoooooooQgdg
Oooooooodg

O o0Ooo

JP

5999611 B2 2016.9.28

OoOoo0oooogdg
Oooooogdg
OooOoo0ooood

0O
O o0Oooo
O o0Oooo

0O

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



Oo0oooooooooooogogg
OoooooooooooogoQgg
OO0 o0DoDoogogogogoooogogdg
Oo0oooooogooooogogg
Oo0oooooooooooogoQgdg
Ooo0oooooo0=--000000d

O Oooooo

gugbodauo

gbooboobao

O

goo
gboobodoaoad

O
O

O

O
O

OoOoooood
OoOoo0oood

O

0
aono
4

O

go

4

(1)

noooooooooobooaoaoao

goaao

JP 5999611 B2 2016.9.28

130

134

E2A

130

134

132

H2B

10



gooao

R RXIIXLS
R RRRITR
0% 0%t et oo}

e
%%
K

R

%

3

R

R

2

e

D

(22) JP 5999611 B2 2016.9.28

gooao
i W ol
B \ STMin
=DEZn
EDSiH,
B ci D E
HaA
zaAsH3
 m— =STMIn
AN T H,
H B H 3
|
X4B
zaAsH;
sTMIn

I —_._-.-. S
DALY,

g g B
i
) T
TS ac

VLI Z 777777 A

goaao

p-l-V__ [ n+-lI-V |

®5B



(23) JP 5999611 B2 2016.9.28

oooao gooao
zz2AsH;
&3 TMGa+TMIn
=DEZn
(zzz7777777777777 0 77777777777)
925 gm
)
670
g
400,
A B ciDl E
E8A
zzAsH - .
g T:A(ga+TMln -1.0 0 1.0
=DEZn Ve (V)
7777772772277777727777722 ¢
] B ]
i
B FE
8B
oooao

Diameter
3

Undoped
InAs
300 nm

H6A

Diameter
=30 nm

Intrinsic
InAs

300 nm

X 6B



(24)

JP 5999611 B2 2016.9.28

gboooooooan

(51)Int.CI.
oooo
oooo
oooo
oooo

ooo ooooo

(G6) 0000 DOoOooOoOoooooooooOoooooooooo

(58)000000(Int.Cl.O000)

29/06
29/66
10/00
40/00

(2006.01)
(2006.01)
(2011.01)
(2011.01)

od
gogo
aoano
gooo
gogo

29/06
29/66
10/00
40/00

gbobobobobobobobobaoa
oobooooboooooooooooon

ooooooboooooooon
gboobooooooooogon
gbobooooooooooon
oooooooooooooon
ooooooboooooooon
gbobooooooooooon
gbobooooooooooon
oooooooooooooon
gboboooooooooooon

gogo
goano
gooo
gogo

goood
godod
gooog
gooog



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

