(19) B FEREFT (JP)

(45) #1TH FRE294E6A7H (2017.6.7)

JP 6140885 B2 2017.6.7

61) Int.Cl.

HO1L 45/00

i F 2 }RE2 1) EEES
$IErIR61408855
(P6140885)
(@4 BFH FR29FE5A 128 (2017.5.12)
Fl
(2006.01) HO1L 45/00 Z

MWD 16 (£29 A)

HEES

EFE &=

7 ERAMES
(87) EFELBE
EFERRE

1)

(86) (22) LEER
(86)

8

Bl BEEERET FF2014-52529 (P2014-52529)
(32) #E5E R

(33) EEEERE

#7EE2016-507499 (P2016-507499) |[(73) #FaF4EE 503360115

ER27TEIAGH (2015.3.6) E A REEE AR TRERE
PCT/JP2015 /056694 BERNOTENETH 1EES
W02015/137256 (74) fRE A 100087480

ER2TEIALTH (2015.9.17) f#EL KL EF

ERL28EE10A5H (2018.10.5) (T2 #EAE AR B
HRIRRETEEREAN4259 H

EER264E5H 148 (2014. 3. 14) YRPFEARRLERZEN

BAEEUP) (72) ¥BE BAE £
HRIRBETHREREDEN4259 E
MRFEANRELERZEN

(72) 3EFE ME &
HRIRRETRERERAEN4259 E
MARFEANRELEAREN

BARRIZA

64) [(REHADEN] CLVERFEZFAINVCRAGE 7P ALZBLUEBTER

(570
O

OoOooDooooogooogo

Oo0oooooooooooooooogdg
Ooooooo o oooooogogoooo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

OooOoo0oogoogDo
Ooo0oo0oOoogaDo

O0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
O Ooogooao

O 0Oooo
O 0Ooo

O

O

ugbodaao

gboobooobooooonn

gbooboooooboobooboboobooao
ooooooooboocoobooooooan
gbobooooobooboboboooooobooboboboboooobonb
uobobooooobooboobobooooobooboboboooobonn
oooboooooboogoao

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

ooooooooboooo
gbobooooobgoboboboooooobooboboboboooobonn

gboboooooboooboboboooooobooboboboboooobonon

O
O
O
O
O

uboobooooobobooboboooooboboboboooobann

10

20



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

I A A A |

Ooooooo0ooooooogoooodg
Ooooooo0oooooooooodg
Oooooooooooooooood
OoDoDooo4o0oooooogoggoooodg

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

O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
O

OO0 ooooQo0 oo oooo0o oo oo oo ooooggog

OO0 oDoDooooo oo ooooogooooog

O
O

O
O

oo ooooooooooooogoooooo

O Oo0oooogd

O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
[ Y
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogoog
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0OooQgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogo

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

O

O

O
O
O
O
O

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

O Oooo

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao

O

O 0o oo

I O o Y

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

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

O O oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo
O
O

O
O

(2)

ood
oogd

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

O Oooo

O 0Oooo

|

JP 6140885 B2 2017.6.7

O
O

O
O

aood

O

O

0

O
O

O
O

good

O

O

O

O

10

20

30

40

50



s e e e e R e e s e

s e

e R s e e e e e ) e e s Y [ [
OoOoooooUoooooUooUoDoDoDooUoD oo oooooooooDoooogooDoooggogoao
Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0D oo oooo0 oo oooo0ooDooogoQgogoao
Oooooooo0ooooo0o oo oo ooo0 oo oooo0oo0ooDooooooooogoao

OO0 ooDoooggogoao
Oooooooggooao
OooooooogooQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggooao

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgoao

O

O
O

O d

O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
OoOoooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo

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

O 0Oooo
O 0Oooo

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 oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

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

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

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

|

JP 6140885 B2 2017.6.7

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oOooo
O 0Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooooodQgooao

Oooooooo0o0oooooo0 oo oo o0 oo ooo0o oo oDoooooDoooogooao
e A s e ) s e e e e e s e Y Y
OoOOooooo40oooooo40oo oo oo LoD oDoDoooooDooogogooao
Ooooooo4ooooooQoD oo oo oo oooo oo oDoooooDooogooao
Oooooooo0 oo oooo0o0 oo oo o000 o0 oD oo oo oDooo0oooDoooogogooao

Ooo0oogooogoo

Oooooodgooao

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

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

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O
O
O

I O o Y

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 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O O oo

O Oooo

O Oooo

4)

gono

O 0o oo

O
O

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O O0ooo

O o0ood O

O

O 0o oo

O Oooo

JP 6140885 B2 2017.6.7

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



Ooooooo0ooooo4oD oo ooo oo ooDoDooogooooaog

[

Ooooooooooooooooaogs

ey ) [ ey [ [ I

OO0 oDoo0oOgQgoooaogos

Iy [

Oooooogogoao

O o

Oo0oooooogooooogogg
Oo0oooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogoogdg

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

Oooooogogogoao
OoooooooQgoo
Oooo0ooogoo
O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood

O o

O Oooo

OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd

Ooooooooooooogogoao

O O« oO0oo-g

OOo0ooDoooogoooogogoao
Oooooooooooogogoao

O
OJ

OoooQ0oooQgoo
O

]
O
]

O
O
O

O OooQgooo

O
O
O
O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooao
O 0Oo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo

O Ooooao
O 0Ooo0ooo
O OoOgoao
O Ooooo

Ooooooooooogoogogoao
Oo0DoDoooooooogogogao

Ooooooooooogogoao
OoooooooooogogoQgoao
Oooooooooooogoao
Oo0oDoooooooogogoao

OoOoo0oooogdg
OooOoo0oood
OO0oo0oooogd

O oOooo

O

O
O
O
O
O

)

ood
oogd

O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

|

JP 6140885 B2 2017.6.7

O
O

O
O

aood

O

O

0

O
O

O
O

good

O

O

O

O

10

20

30

40

50



Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0ooooooooooQgdg
OO0 O0Dooo0o40ooooooUogooooogdg

O

ary

Oooooooooooo4o0 oo oooooooDooo4gogooooaog

Oooooooo0oooooo0DooDooooooDooooooooao

Oo0oooooooooogogooooaog

Ooooooo0oooooooooogQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgdg

=
D
~+
Q

I I A A |
Ooo0ooooooOoooOooooooooooooooooboogoogoao

O

Ooooooo0oooooo0D oo oooo0oooDooooooooao

(@)
X

Oooooooo0ooooooooDooooooooooooooao

Ooooogogogooao
OoooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OO0 ooogQgogoao
Oo0ooogooao
Ooo0oooOoooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooogogogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooogoooao
Ooo0ooooOooOooao
Oooooggogooao
Ooooooogooao
Ooo0ooooOoooao
OO0 o0ooogo-gogoao
Oo0ooogogooao
OoooooQogooao
OoooooOooOooao
OooOoogogogooao
OooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OOo0ooogQgogoao
Oo0ooogooao
Ooo0oooOoooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao

OO0 ooooo4gogooooogoggogoao
OO0 oo ooooooDooogogoo
oo oooooooooooogogoo
OO0 Do ooogooooogogogog

OO0 oDooooooooogg
OO0 ooDooooooooQgg
Ooooooooooooogdg

OO0 ooooogogog

= O
@

O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooogo
O OoOo0ooooao

Ooooogogogogoooogod
Ooooooooooodg
Ooooooooooodg
OO0 oDooogoggooood
Ooooooooooodg
Oooooooooood
Ooooocooooood

O
O

Se

OO0 oOoooogogos=sd

o O

O Oo0ooooaog
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O OoQgooo
O 0Oo0oooo

O

O

O

O

O
O
O
OJ

O
O
(]
O

OD0DOD0O0OSystemon a ChipdOOOOODOODO Complement
onductor0 000 O00O0OD0ODODODOO0DODOOODODDODOODODDDOOO

O

Oooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooo0oooooooOoao
OO0 oooodgogooao
Oooooogoooaoo
Ooooooooooao
OOo0oo0ooooOooOooOooOoaoo
Oooooogogoooao

O Ooooo

OoooooQgogooao
OoooooOooOooao
Ooooogogoao
Oooooogooao
OoooooOogooao
OooooocoOooOooao
Ooooogoogogooao
OoooooQgooo
OooOoo0ooood

OoOooooogd

Oooooogod

O

O OoOo0ooooao
O 0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog

OoOoo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OoOoo0oooag
OoOooooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0Oooao
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooog
OoOoo0ooooQo
O0Ooo0oooa.o
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0ooao

(6

oogd

O oOoooo

Ooo0ooooOooOoooOoao
OOooooogogooao
Ooooooogogoooao

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooo

O oOoo0ooao

Ooo0oogao

OO0 o0oDoogogooao
Oooooogogoooao
Ooooooogooooao
OOoo0ooooOooOooOooOoaobo
Oo0ooooogogooao
Oooooogogoooao
OoooooogooooOoao
OO0 oooodgogooao
Oooooogoooao
Ooooooogooooao
OOoo0ooooOooOoooOoaoo
Oooooogogooao
Oooooogogoooaoo
Ooo0oooooooOoao

O Ooogooo

O 0Ooooo

JP 6140885 B2 2017.6.7

O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



oooao
oooao
ctronic

s e e ey e s e e e e [ I o B
Oooooooo0 oo ooo0o o0 oD oDooo0o oo oDoDoDoooooooDoDoooo0ooDoDoooo0oDoDooogooao

O
O
O

[ ) A Y I A |

e s s e ) e e e e s s e s [ Y I Y

ooooogno
ooooono
Transistord
g

O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoooood
OO0Ooo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0O0o0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oo0ood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0O0O0Ooood

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OO0oOo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
OO0o0oo0oooogod
OoOoo0oooogd
Oo0oo0oood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoOo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod

OO0 ooooogogooao
oo oooooQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 o0ooogodogoao

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
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 Oooo
O 0Oooo
O 0O ogo

[ s s e v e e e I B
O 0o oo

Oooooooo0ooooo o0 oo ooo oo oo o oo oooooDoooo0ooDoDoooo0oo0ooooogooao

O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

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

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

Oo0oooogodgooao

O Oooo

Ooo0oooodQgooaoo

O Oooo

Ooo0oo0ooodgooao

O 0o oo

Oo0oooogodgooao

O 0o oo

Oo0oooodQgooaoo

O Oooo

Oooo0ooodQgooao

O 0o oo

OOo0o0ooogodogoao

O O oo

Oo0oooodooao

O Oooo

Ooo0oooodQgooaoo

O Oooo

P

OooO0oo0ooodgooao

O 0o oo

Oo0oooogodgooao

O 0o oo

Oo0ooooQgooaoo

O Oooo

Oooo0ooodgooao

O 0o oo

Oo0oooogodogooao

O O oo

Oo0oooodQgooaoo

O Oooo

O0Ooo0oooao
O 0Oo0Ogooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Oooooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

Ooo0ooooQgooaoo

O O0ooo

OOo0ooooogoo

O o0ood

O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao

Oo0oooogodooao

O Oooo

Oo0oooodQgooaoo

O Oooo

JP 6140885 B2 2017.6.7

Ooo0ooooodgooao

O 0o oo

Oo0oooogodogooao

O O oo

Oo0oooodQgooaoo

O Oooo

Ooo0ooooQgooao

O 0Oooo

OO0 o0ooodogoao

OJ
O
O
O
O
O
O

Oo0oooogodgooao

O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0o ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

Ooo0oooodQgooaoo

good

Piezoele

oooao

Ooo0oo0ooodgooao

Oo0oooogodgooao

Ooo0ooooQgooaoo

Oooo0ooodQgooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s s e e e e e A
Oooooooo0oooooo0o oo oDooo0D oD oDoDooo0o oo oDooooUoooDoDoooooooogodg
Oooooooo0ooooo oo oDoDooo0o oo oo ooo0ooooDoDoooooDoDoooooooodg

O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0ooo0ooao
O Oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog
OOo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaog
OOoooooao
O 0O0oOooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog

OO0 ooooogoggoooao

OOo0oooogQgoao
OooooooogQgoo
OooooooogoQgoao
OO0 oooooggogao
OooooooogQgoo
OooooooogogQgoo
OooooooogooOoo
Oo0ooooogQgoo
OooooooogQgoo
Oooo0oooogoQgoo
OO0 oooooggogo
OooooooogQgoo
OooooooogooQgoo
OoOooooooOooOoao
OoooooogQgoao
OooooooogQgoo
OoOoooooogooQgoo
OO0 ooooogQgogao
OooooooogQgoo
OooooooogoQgoo
OO0 ooooggogao
Oo0ooooogQgoo

O
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
O
O
O
OJ
O
O

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

O Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooog
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog

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

oo ooooogogQgoooo

Oooooooogooooao

OO0 ooooog4Qgoooao

oo ooooogoggogoooo

OooooooooQooooo

OoooooooogooOoooao

oo oooogQgoooo

oo ooooogogoQooooo

Ooooooooogooooao

OO0 oooog4Qgoooao

oo ooooogoggogoooo

OooooooooQooooo

OoooooooooOoooaoo

OO0 ooooogQgoooao

oo ooooogoQooooo

OoOoo0oooao
I B
O0Oooooog
OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog
O0Ooo0oooaog
I B
O0Ooo0oo0ooa.o
O0Oooooaog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooa.o

Ooooooooogooooao

OO0 oooog4Qgoooao

oo ooooogogoQooooo

OoooooooQooooao

OoooDooooogooogao

oo ooooogQgoooo

oo ooooogoQogoooo

OoooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogo
OooooooQgogoo
OooooooQgoo
OO0 oooogogaog
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Oooooooogoao
O ooooogogoog
oo ooooQgoo
Oooooooogogoo

JP 6140885 B2 2017.6.7

OOoooooo
OOoo0oo0oooao

Ooooooooogooooao
OO0 oooooggoooao
OooooooogoQooooo
Oooooooogooooao
OO0 oooog4Qgoooo
oo ooooogoggogoooo
OooooooooQooooo
OoooooooogooOoooao
oo oooogQgoooo
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0oooogogoooaoo

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

O O0ooo
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooooQogogse

[ e Ry e [ I B

OO0 ooDoooggogoao
Oooooooggooao
OooooooogooQgooao
Ooooooooogooao

O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0OoO0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

OO0 O0oDoogdgUoooDoDoodgooooogoooao
OOo0ooDooouooooooooooogoooao
Oooooooooooooooooogoooao
OooooooooooooooooogogoOoooOoao

Ooooooogogogoooao
Oooooooooooao
Oooooooooooao
OO0 ooDoogogoooao
Ooooooogogogogoooao
Oooooooogoooaoo
Oooooooooooaoo
Ooooooogogogoooaog
Ooooooogogooooao
Oooooooogogoooao
OO0 ooDoogogoooao
Ooooooogogogogoooao
Oooooooooooaoo
OOoooooooOooooao
Ooooooogogogoooaog
Ooooooogogooooao
Oooooooogoooao
OO0 ooDoogogoooaog
Oooooooooooao
Ooooooooooooaoo
OO0 ooDoogogoooao
Ooooooogogogoooao
Oooooooogoooaoo
Oooooooooooao
OO0 ooDoogogoooao
Oooooooogoooao
Oooooooooooao
OO0 ooDoogogoooao
Ooooooogogogogoooao
Oooooooogoooaoo
Oooooooooooaoo
Ooooooogogogoooaog
Oooooooooooao
Oooooooogogoooao

Ooooooooooooogoo
Oooocooooooooogooao

OoooooooooogoQgoao

OoooooooooooQgooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

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

Oooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
O0ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oo0oo0oooogogogao
Ooo0ooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oo0ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Ooooogogoao

O0Ooo0oooog
I B
O0Ooo0oooao

O 0O oo
O Ooooo
O Ooooo
O0Ooo0Oo0ooa.o

O

OJ
O
O

O

O

O Oooo
O Ooooo
OoOoo0oooa.o

]

O

|
m]

O OoOooo
OoOoo0oooaog

O

O

O Ooooo
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O 0Oo0oooog

O
O
O
O
O

O

O
OJ
O

OOoo0oooaog

O

O Oooo

O

O

JP 6140885 B2 2017.6.7

O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooogdg
OooooooQgodg

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

O o0Ooo0o0ooOgoan.
m|
m|
o

O 0Ooo0oooaog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O 0Oo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



OoOOoooooo0ooooo4o0ooDooo4oooooogogog
Oo0oooooooooDooooDoDoooooooooao
OO0 oDooggUoDoDooUUUoDoDooogUoooooaog

O

O

OoooooooooooooDoDoogogooooaog
Oooooooooooooooooogoogooao

OO O0oOoOoooOoogoogdAa-

0

O

Ooooooooogoodg

od
od
od

g
g
go
g
od
guo
uo
u o
od
go
uo
g
oo
g o
od
od
go
g
o
go
g
o

0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
Uq
0o
0o
g O
Ug
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0

0o

O

O
]
O
]
O
O
O
O
O

O

Oooooooooooooooooood

O

O

Oooooooogao

Oooos oogoo

O d

I I o

O
O
O

O
O
O

Ooooogogaog

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg

O

O

OO0 ooooogogog O
O

OO

OoooooQgogoao
Oooooooo
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Ooo

O oOooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0ooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O

O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O Oo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0O oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoao

aond

ooo

O

Ooo0oooQgooao

O oo
I I o

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

O

O

O 0Ooo0oooo
O O o0gooao

O

0

goad
oooooOocooobood
Deposition0 O OO OOODOOOOO

ogoo

O

OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg

O

O

[

god

goo

O

O

O

OooooogodgQg

OO0 oooggdg
OO0 oooooogogooQg
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
O Ooogooe

O

(]

O
O

0

O
0

(]

O

O
O

B R |
[ Ry |
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O oOooo
O 0Oooo
O oOood

O
O
O

O

(10)

O OooOooo
O 0Ooo0ooo

O 0O oo

oo oOo®e oo0oogao
O Oooo

(]

Oo0ood
OO0 ooooogogoog

O

O B

Ooo0oooOoooo
A OO0 o0oooggoaag
OO0 ooooogogog

]

(]

O 0Oooo
O 0Oooo

OooooogQg™g
OOoo0ooodgo
Oo0oOoogoQgogooao

O
(]

O

JP 6140885 B2 2017.6.7

(]

]

OooooogQgQg
OooooogoQgQg
OOo0o0oogoQgogoao
Oo0ooogoQgooao
oo ooooogogooQg
oo oooooogogoo

O 0Oo0ooOooogod

O
O

O

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

O
O
O
O
O
O
O
O

O

gbooboaoboad

Chemical Vapor

]

O
O
O

O
O
O
O
O

[ o R |
I O B R |

O 0OooOooo

O o

OooooodgQg

O

10

20

30

40

50



Oo0oo0oooooo0ooo0ooge oo oooogoaog

OO0 oooooQogooood

OoooooooooogogsH

Ooo0oO0oe od

Oooooooooooogogoo

oo oooooooooooogogoQg

O O0Oo0oood

O

]
O

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

O O OoooOoooOor @ o000 oooOoe @ O000o0-g

OO0 o0DoDoo4dgooooogogaono

OO o

(]

Ooooooooooogoggg
oo ooooooooooQgg
Ooooooooooooogog

I Y o
O Oos

[

O
O

OoDoooooooooogoooodg

O Ooooao
O Ooooo

O o
OoooOoooo

O 0Oooo

OO0 oo oooooooooggoQg
oo oooooooooooogogo-g

o

O
O

(]

[ R I
O O

O
O

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
Q

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

Q Q OO oOQd
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo

O 0Oooo
O Oooo

O

O BboOoooog
O Ooo0oooo
O 0Oooo

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O oOooo

O

(]

O

O 0Oooo

O Oooo

O

I I |
[ o R |
O OO
O Oooo

O o0Ooo

[ |

O d

O OO
O OO
O 0Oooo

[ I R |
[ O R |
O Oooo
O Oooo

]

O 0O oo
O Oooo

)

O
O

O

O OO
O o0Oooo

O Oooo

B |
I R |
O 0Oooo
O 0Oooo

O

]

O
O
O
O
O
O
O

O

O

|
m]

O

O 0Ooo0oooo
Q O Oone
O OooQgoge

O o0Ooo

O

O
O

[

O B

[ I |
[ O I R |
O

O
O o0ood

O

O
O Oooo
O O0ooo
Q O OO

OO

O o0Ooo

O O0Oo0oooaog
O Ooooo

O
O

O OO

(]

O 0Ooo0oooo

O

O

O 0Oooo
O oOooo

O 0Ooo0ooao

O 0O oO0ooog
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O o0gooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooo
O Ooogoooo

O o0Ooo

O

O
O

O
O oOood

O 0Ooo o

]

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

0O o

O
O

OoOooQe oo O oOooo

O
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O O

O

O o0Oooo

]

O gouv

O
O
OJ
O
O
O

1)

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

O o0Ooo

O O O

]

O
O 0Oo0oooao

O Ooo0oooo
OOoo0oooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooo
OOoo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

O oOooo

O
O
O
O
O
O
O

0O O

O
O

O
O
[
O
O
OJ
O
O
O
]
O
Q

O o0Oooo

[ |
[ |

()

O
O

O O

O

[

()

O Oooo
O 0Oood
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

(]

[ O R |
[ I |
O OO
O 0ooo

oo
O o0Ooo

O Oood
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O

O

O o0Oooo

[

O

O

O

O
OJ

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
Q O O O
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
I o

O o
O o0Ooo

i R |
m|

O

O
O gou

O Oooo

O

[ O R |

I B R |
O Oooo
O 0ood
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo

[ B |
I I |

O

O
O

O
O

O
O
O

I |

Iy |
O Oood
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Ooo
O Oooo

(]

JP 6140885 B2 2017.6.7

O

[ | O o0Ooo

O 0Oooo

O

OO oOooo
O Ooooo

O 0Oooo

OoOoo0ooOodgano

O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O O o0Ooo

I Y o

e I I B

[ I |
O Oooo
O Oooo
Oo0OoOQgoo

O
O

O

O o0Ooo

O o
O

O

O 0Ooo

R B I
O O ogoo

O

O 0Oooo

O

O

O

O o0Ooo

i S i R |
O 0Ooogoo
O O oOgogo

O

O o0Ooo

goad

O

O

O OoOooB

O

O

O

O 0Oooo

O

O

O

O

[

O
O

O o0Oooo

R i R |
O o

|
m]

O

O 0Oooo

O

(] O o0Oooo

O

O OoooQ

O 0Oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooooooe Oooo-g

Oooooooo0ooooo0o o0 oDoDooo0o oo ooooooDooogooao
o s e e e e s e e e Y I Y
OOooOoooooooooo0 U0 oDoDooUoUoooDoDooooooDooogogooao
OoooooooooDooo0 o0 oo oooo oo ooooooDooogooao
Oooooooo0ooooooooooooo0oooDooooooooogooao

Ooo0oooooooogogoogogoo
Oooooooooooooood

O 0Ooooo
[

(12)

JP 6140885 B2 2017.6.7

addo0goooboboobooooobobobobooooboboboobooononn
oooooOooooobooooobobobooooboboooobboooobooog

OooooooogQgogoo

OOoo0oo0oood

ooooboooooooooooaon
O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O o
O o
O O
O O
oo
O o
O O
O O
O O

O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O Oooo
O Oooo

Ooooogogogoao
OoooooQgooao
OoooooOogooao
Oo0oooogogogoao
Ooooogooao
O 0Ooo

OoooooOooOooo
Oo0Dooogogogoao
Oooooogooao
OoooooOogooao
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogoogogooao

O oos
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
]

O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
L I R B
O O0ooo

O

OOoo0ooood
O

Ooooogogao
Ooooogogao
OoooooOoogao
Ooooogogaog
Oooooogogao
OoooooQogogao
OoooooOoogano
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
o
m]
O

OOooooogogdg
OooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
Oo0ooooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OoooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogogdg
Ooooooogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0ooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
OoOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg
OOooooogogdg
Oooooooogdg
Oooo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg

OoOoo0oooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOooooogd
Oooo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0ooood
OOo0oo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0ooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
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

O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo

OOoooooggdg
OooooogQgo-g
Ooo0ooooOooOooao
OO0 ooo-gogoao
Oo0ooogogogooao
Ooooooogoooao
OoooooOooOooao
OooOoogogogooao
Ooooooogooao

O 0Ooo0ooo
[

O

O

Ooo0oo0oooogs
OOooooaoghse

O

OOoooood
OoOoooood

OOoo0oooo

O0Ooo0oooaoo

O

OooOooo0od
OOooo0oad

(]

O
O

OoOoo0oo0ogao

O

O Ooo0oooao

OOoooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
O Ooooo
O 0Ooooo

OOoo0oooaoo

O 0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooo

O O
O O

O Oooooo

O 0Oooo
O 0O oo

Ooooogogooao
Ooooooogoooao

O0Ooo0oooao

O
O

Ooo0ooQgood

O Ooo0oooo

O Oo0oooo

OOooooao

OoOoooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood

OOoo0oooao

[ B |
[ I R |

]

O 0OoO0ooo
O 0Ooooo

O Oo0ooo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao

O 0Ooo0oo0ooao

(]

O Oooooao

Oo0oooogoogooao
OoooooOooOooao

OOoo0oooaoo

O0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



oo oooooogoQgog
OO0 oooooogooQgg
OO0 oooooggogoao
Ooooooogogooao
OooooooogooQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogog

s e e e I

(]

Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0o o0 oD oooo0ooooDoooo0oooDooogoQgoao

Oo0ooo0o0oooDoDoo4ooooogogHXe
OoooooooDooooooooogogHXe

OoOoooooooooooogoooogao

Oooooogogs

Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooOoQgoooao

Oooooooo0oooooo0 oo ooooooooogogob

Oooooooo0ooooo0o oo oDoDooo0o oo oooo0oooDoooooooooogoao

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg

OoOoo0oooogdg
OoOooooogdg
Ooo0O0o0oooOodg
OO0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Oo0O0o0oooQodg
OooO0Oo0oood
OoO0oo0ooogoogdg

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoO0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
[
O Ooooo

OO0 oDooogogooooogogg
OO0 oooooooooogogg
Oo0ooooooooooQgaog
OO0 O0DoDoogoguooooogogg
OO0 oooooooooogogg

U OO0 ooogod
O 0Oo0oo0ooao

[
O Ogouv

O

OO0 oooooggogog
OO0 oooooggogoo
Ooo0ooooogogoQgogoo
OoooooooQgogoo
OO0 oooooggogoao
Ooo0ooooogogogogoo
OooooooooQgogoo

OoooooooooooQgdg
Oo0oooooooooogdg
OOoOooOoONDODoOoDoOoOooogogag

O oOooo

(13) JP 6140885 B2 2017.6.7

O O0ooo
OO oo
O oOoooo

OO0 ooooggog

oo oooogogoQg
Ooo0ooooooQgogoo
OooooooooOgoogoao
OO0 oooooggogo
Ooo0ooooogogQgogoo
OooooooooQgoogoo
OO0 oooooggogo
Ooo0ooooogoggogo
O O0Ooo0oooob
Ooo0ooooogoQgogoo
OooooooooQgoogoo
OO0 oooooggogo
Ooo0ooooogogogoo
OooooooogooQgoogoo
Oooooooogoogogodg
Oo0oooooggogoo
Ooo0ooooogogoQgogoo
Oooooooogogoo
OO0 oooooggogoao
OO0 ooooogogoQgogoo
OooooooogooQgogoo

I [
O Ooogoo

]
o

O Ooooo

O Ooo0ooao
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooooQodg
OooO0Oo0ooood
OoOoo0oooogdg
OoOoo0ooooQgodg
Ooo0oo0ooood
Oo0O0oo0ooogdg
OooOoooooQgdg
Oooo0oooOodg
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OOoo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0o0ooao

[
O o

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

O 0Oooo
O Oooo

OoooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogogdg
Oooooogogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0ooooQgadg
OOooooogogdg
Oooooogogg
Oooo0oooQgg
OO0 oooogoogdg
OOooooogoogdg
OooooooQgdg
I o

Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
OOooooogogg
OooooooQgdg
OoOoo0o0ooodgadg
OOoo0ooooggg
OoooooQgg
OoOoo0oooQgdg

O 0Oooo

oooobOoooobOooooboooooooooonn

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

OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0ooogoao
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O OooOoooo
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

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

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

OOo0ooogogoQg
OoooogogaoQo
Oooooogogo
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
Ooooooogogo

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

OOooooogdg
Oooooogdg
OoooooooQgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O ooooogdg
Oooooooogdg

O Ooooo
O oOoooo

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooogogaog

Oooooogogao

O 0Oooo
O O0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

OooooooOoogoao

Oo0ooodgogaog

Ooooooogogao

OoooooQogogao

O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao

O

O
O

OoooooOoogoao

O

Ooooogogaog

Oooooogogao
Ooooooogoogao
OOo0ooogogaoQg

O 0Ooo

Oooooogogoao

OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooooOod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
OoooooQgod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOooooogd
OooOoo0ooood
OOo0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoooooQgod
OooOoo0ooood
OOoOo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogdg
Oooo0oooogd
OooOoo0oooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooooooogod
OooOoo0oooOod

OoooooOoogao

Ooooogogaog

O Oooo
O 0Oooo

Oooooogogoao

O 0Ooo

OooooooQgoogoao

(14)

OooOooooogoogao

O 0OooOooo
O 0OooOooo

Oo0Ooo0Oo0oood
OOooooogod
OoOoooood
Oo0Ooo0oo0oood
O0Oooooogod
O Oooo

I |
[y |

Ooooooogoogao
OOo0o0ooogogaog
Ooooogogao
Ooooooogoogao
OO0 o0ooogogaog

O Oooo
O 0Oooo

O o0ood

|

O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
Oo0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0oood

O Oooo

O Oooo

JP 6140885 B2 2017.6.7

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

O 0Oooo

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

oooooOoooOoooOoooOoon
Resistance Random Access Memory
change RAMO

O

O

u
O
a
u

Phase

O

[ R |
o R |
O OO
O 0O O
O OO
[ i R |

O

O

O

O

O

O 0Oooo
O O o0
[ i R |

0

O

O

u
O
a
a

O Ooo0ooOoao

O

u
O
g
u

O

u
O
g
u

O

u
O
g
u

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e e e e e e ) [ s e [

OO0 ooooooooooggg
OoooooooooooQgog

Ooooooo0ooooo0o o0 oo ooo oD oDoDoooooDoDoooOoogoooaod

ey ) ) R e Ry Iy

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg

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

Oooooggoao
OoooooogQgoao
Oooo0oooQgoo
Oooooogogogao
Ooooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooogoao
Oooooggoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooogoQgoo
OooooogoQgoao
OoooooogogoQgoao
OoooooogoQgoo
Oooo0ooooogoao
Ooooooggoao
OoooooogogQgoo
Oooo0oooQgoao
Ooooogogoao
OoooooogogQgoo
Oooo0ooogoQgoo
O0ooooogoQgogao
Oooooogogoao
OoooooogogQgoo
Oooo0ooogoo
Oooooggoao
OoooooogogQgoao
Oooo0oooQgoo
OooooogoQgogao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooogoao
Ooooooggoao
OoooooogQgoo
OooooooQgoo

OoOoo0oooogd
Ooo0o0oooogd
OooOoo0oooOod
OoOoo0ooogdg
Oooo0oooogd

OO0 oooooggog
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogoQg
OO0 oooooggog
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogoQgo-g
Ooooooooogoogo-g
OO0 oooooggog

OO0 oooogs

Ooooogogaog

Oooooogogao

OooooooOoogoao

Oo0ooodgogaog

Ooooooogogao

O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Ooooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oooooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0OoO0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

OoooooQogogao

OoooooOoogoao

Ooooogogaog

O O

Oooooogogoao

O O

Ooooooogs

OoooooOoogao

OO0 oooooggog

Ooooogogaog

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

OO0 ooooogogog
oo oooooogogoo-g
Ooo0ooooooogoogo-o
OO0 oooooggog
OO0 ooooogoQgog
oo oooooogogog-g
OO0 oooooggog
OO0 ooooogogog
oo oooooogoQgoQg
OO0 oooooggog
OO0 ooooogogog
oo oooooogogog
Ooooooooogogogo-g
OO0 oooooggog
OO0 oooooogoQgog
oo oooooogogo-g
OO0 ooooogogog

Oooooogogoao

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

OooooooQgoogoao

(15)

OoooooOoogoano

Ooooogogo

Oooooogogao

OoooooOoogoao

O0Oooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Oooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0Oooooogod
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OOooooogod
OoOoo0oood

JP 6140885 B2 2017.6.7

O Oooo
O 0Oooo

Ooooogogooao
OoooooQogooao
OooOoo0ooOoogooao
Ooooogogogoao
Ooo0oooQgooao
Oooo0ooOoooao

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

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

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

O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
OOoooood
OOoooood

Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogoao
Oo0Dooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oocoogoao
Ooooogogoao

O OO

OO0 oooooggog

O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O oO0oooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo

Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
OooooogQgogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0oooogoo
Ooooooggoao

(16) JP 6140885 B2 2017.6.7

O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooO0ooao
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

OoooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg
Oooooooogg
OooooooQgg
OoOoo0oooodgadg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgadg
OOooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
O0o0Doooogoogdg
Oooooogoogdg
OoooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg
Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
Ooooooogoogg
OooooooQgdg
OoOooooogoadg
Oooooogogg
Oooooooogdg
Oooo0oooQgdg

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
|
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

ugbobooooobooboobobooooobooboboboooobonn
ooobOooooobOoooooooooboboooooboooboooooao
gbobooooobooboboboooooobooboboboboooobonb
vioboobooooobooboboboooobooboobobooooooao

gooooogooao
oovs00D000/0
gboboobooonon
gboboooohn
goooooooao

O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao

Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
OO0 oooogdg
O oooooogdg
Ooooooogodg
OoOoooooogod
O Oo0oooogd
O o0oooooogdg
Ooooooogodg
O Ooooooogdg
Oo0oooooogdg
Oooooooogdg
O 0o oooogdg
O Oo0ooooogdg
OO0 ooooogdg
Ooooooood
O Oo0oooogdg
Oo0oooooogdg
Ooooooogdg
OO0 ooooogd
O Oo0ooooogdg
O o0oooooogdg
OoOooooood
O Oo0oooogd
OO0 ooooogdg
Ooooooogodg

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

OoooooooooooooDoooooooooogogogoooao

Oooooooooooooooooooog-g

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

OoDoooodQgoooao
OooooodQgoooao
Oooooogooooao
OO0 oooodQgoooao
OoooooQgoooao
OoooooQgoooao
OooooodgoooOoao
OooooogQgoooao
OoooooQgoooao
OoooooOgooooaoo
OOo0DoooodQgogooao
OoooooQgoooao
OoooooQgoooao
Ooo0ooogooOoooOoaoo
OooooogodQgoooao
OoooooQgoooao
OooooogogoooOoaoo
OO0 oooogoQgooogoao
OoooooQgoooao
Oooooogogoooao
OO0 oDooodgogooao
OooooodQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0oo0ooogooooOoao
OoDoooodQgoooao

O Ooogooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0Oogoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooo0oogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogoao
OoOoo0ooooogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
OO0 o0ooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao

OoOoo0ooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0Oo0ooood
OO0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0o0oooodg
Ooo0Oo0oood
OoOoo0ooogoogdg
Oo0o0oooQgodg
Ooo0o0oooOodg
OO0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0ooood
Ooo0Ooo0oooodg
OoOoo0ooogdg
Ooo0o0ooooQgodg
OooOoo0oooOod
OOoo0ooogoogdg

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

O O oo

O Oooo

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O Oooo

an

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

OOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O 0OoO0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaog

O 0Oooo

O oOood

|

O Oooo

O Oooo

JP 6140885 B2 2017.6.7

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

OooooooogQgoao
Oooo0ooooQgoao
OO0 oooooggogao
OoooooogQgoao
OooooooogoQgoo
OoOooooooOgooOoao
Oooooooggogoao
OooooooogQgoo
Oooo0ooooQgoo

O 0o oo
I [ o [
O Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O 0o oo

Oooooooogdg
OooooooQgodg

O0Ooo0oooao
O0Oo0o0ooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

OO0 oDooo4dooDooggQgogaono

N ey e A Iy

e s e e e e ) ey e Y [y

Oooooo4o0ooooogogQgooo

sy Iy
Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0o0 oo oD oDooo0oooonDoDooo0oooDoDooo0ooDooDoDoooooooogodg

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

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0O o0ooOooO
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo

Oooooogg

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

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
O
O
O
OJ

O Oooooogdg
Oo0ooooogdg

O

O
O

O
O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O OoO0oooao
O Oooooo
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oooooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao

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

Ooooooogdg

O

OooooooQgodg

oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogogao
oo oooooogogoo
oo oooooogogoo
Ooooooooogoogoo
OO0 o ooooogogoo

OO0 oooogg

Oooooooogg

OooooooQgdg

Oooooooogodg

Oooooogdg

Oooooooogg

Oooooogogoao
Oooooogogoao
OO0 oooodgogoao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
OOoo0oooogoogooOoao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogooao
OO0 oooodgogoao
Ooooooogogoao
Oooooogogooao

OooooooQgodg

OOoDoooogdg

Ooooooogg

Ooooooogdg

(18)

gono

OoOooooogadg

Ooooooogdg

Oooooooogdg

OooooooOgodg

Oooooogg

O O ogoo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

Oooooooogdg

Ooooooogdg

OoooD0ogoood

S OO O ooog Qg
O Oo0ooooogdg

O

|
|

OoOoo0oooogdg
Oo0o0o0ooooQodg
OooOoo0oooOodg
OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0O0o0oooOodg
OO0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Oo0O0o0oooQodg
OooO0Oo0oood
OoO0oo0ooogoogdg
OoOo0o0ooooQgdg
Ooo0Oo0oooOod

O

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

Ooooooogogogoao
Ooooooogogogooao

JP 6140885 B2 2017.6.7

gbooooooooan

O Oooooogdg
Oo0oooooogdg

Oooooogogooao
OO0 o0o0ooodgogoao
OO0 oooogogoao
Ooooooogogogoao
OoooOooogoogooao
OO0 oooogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogoao

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

Ooooooooooooooooooogooao

Oo0oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooOogoooaoo
OO0 oooogodQgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OooooogooOoooaobo

oo oooooo0 oo ooo o0 oo ooooooooogg

O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooogo
O OoOo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooo
O OoOo0ooooao
O 0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O OoOo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog

O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0ooo0ooao
O Oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog
OOo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaog
OOoooooao
O 0O0oOooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog

O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Oooo

O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo

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 OooOgooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo

O 0o oo

O O oo

OOoooooogQgoao
OoooooogQgoo
OoOoo0oooogoQgoao
OO0 ooooggogao
OoooooogQgoo
OooooooogooQgoo
OoOoo0oo0ooooOooOoo
Oooooooggoao
OooooooogogQgoo
OoOooooooogoo
OOooooooggogao
OoooooogogoQgoo
OooooooogooQgoo
OO0 oooogogogao
OoooooogQgoao
OooooooogogoQgoo
OoOoo0ooooQgooao
OOoooooggogao
OoooooogoQgoao
OooooooogoQgoo
OO0 ooooggogao
OoooooogQgoao
OooooooogogQgoo
OoOoo0o0oooQgoOoao
OOoooooogQgoao
OoooooogQgoo
OoOoo0oooogoQgoao

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O 0Oooo

(19)

O 0o oo

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

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O O0ooo

O O

Ooo0Oood

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

O 0o oo

O Oooo

JP 6140885 B2 2017.6.7

OOoooooo
OOoo0oo0oooao

O Oooo
O 0Oooo

O Ooo0oooooo
O OoOo0ooooao

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

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

I |

Oooooogogoo

OO0 o0DoDoogogogogoooogogdg
Oo0oooooogooooogogg
Oo0oooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogoogdg

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

Oo0oooooooDoooo0oooDooo4ogoooogg

OoooooooDooooooDoooo0oooogdg

[

O

I B B
O0Ooo0ooodo
O Ooooo
O oOoooo

Oooooooooooooo0ooooooooooogoogoao

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooooao

Oooooogogooao
Oooooogoooao
Ooooooogooooao
OO0 o0ooodgogooao
Oooooogoooao
Ooooooogooooao
OOoo0ooooOooOooOooOoaoo
Oooooogogoooao
Ooooooogooooao
Ooo0ooooOooOoooOoao
OO0 oooodgogooao
Oooooogoooaoo
Ooooooooooao
OOoo0ooooOooOooOooOoaoo
Oooooogogoooao
Oooooogogoooao
Ooo0ooooOooOoooOoao
OOooooogogooao
Ooooooogogoooao
OoooooooooOoaoo
OO0 o0ooodgogooao
Oooooogoooaoo
Ooooooogooooao
OOoo0ooooOooOoooOoaoo
Oooooogogogooao
Oooooogoooao
Ooooooogooooao
OO0 oooodgogooao
Oooooogoooao
Ooooooogooooao

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

OO0 oooooggog
OO0 oooooogoQgog
oo oooooogogoQg-g
OO0 ooooogogdg
OO0 oooooogogog
oo oooooogoQgog
OOoooooooogo-g
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogoQgog
oo oooooogog-g
OO0 oooooggog
OO0 oooooogogoog
oo oooooogoQgo-g
Oooooooooogo-g
OO0 oooooogogog
OO0 oooooogoQgog
Oo0ooooooogdg
OO0 ooooogogg
OO0 oooooogoQgog
oo oooooogooQgo-g
OO0 ooooogogog

OO0 oooogogog
OO0 oooogogoo
Oooooooogogo
O 0D oooogogog
O oo ooogogoQg
oo oooogogo
Oooooooogoogo
O oo ooogogoQg
O o0 oooogogo
Oooooooogogo
O oo ooogogog
OO0 oooogogo
oo oooogogo
OooooooogooOgoao
O Oo0oooogogoQg
oo oooogogo
Oooooooogogo
O oD ooooggog
oo oooogogo
oo ooooogogo
OO0 oooogogog

|

O

O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OO oo

|

O

O
O

o8 O 0O

O 0Ooooo
O 0Ooooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo

(20)

0O o

O

O
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O 0OooOooo

O

O

O O

(]

I o
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooao

I Iy |

O

O

Ooooogogoao
Oooooogogooo
OoooooOoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogooao
Ooooodgogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
Oooooooogooao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
OoooooOoogoao

Oooooogogao
OoooooogogaoQo
Oooooooogao
OoOoooogogaoQg
Oooooogogao
Ooooooogoogao
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
Ooooooogogao
OooOoo0ooogoogao
OoooogogoQg
Oooooogogao
Ooooooogoogao

O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OooOooo

JP 6140885 B2 2017.6.7

Ooo0ooooooQgogoo
OO0 oooooggogo
Ooo0ooooogogQgogoo
OooooooooQgogoo

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

O O

O O

O

O

R

O 0Ooooo
O 0Ooooao

O Ooooo
O o
oo

O 0Ooooo

(]

O

O 0Ooo

O oo o
O

O O
O O0ooo

O oOoooo
O o
O 0Ooo0ooao

O Ooooo
O oOoooo

]

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

[ s e sy O [

Oooooooooooaoo

ey ) ) R e ey Ay

]

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooooo

OOooooodogoao

O Oooo

O Oooooogdg
Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
O O0Dooooogdg
O Oo0oooooogdg
Ooooooogdg

Oo0oDooogogogoooogod

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

OooooogoQgoao

O Oooo

Ooooooooooogodg

Ooo0oooogogogooao

O O0ooo

Oo0ooooooooodg

OO0 oo0ooodogoao

O O ogo

Oo0DoDoogogogogoooogod

Oooooogogoao

O Oooo

Ooooooooooogodg

Oooooogogoao

O Oooo

Oo0ooooooooodg

O 0Oooo OoOoo0o0ooogoogoao

OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
Ooo0oo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oood
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
Oooo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
Ooo0oo0oood

Oo0ooooooooood

OOooooogogoao

O Oooo

Ooooogogooooogod

Oooooogogoao

O Oooo

Ooooooooooodg

Oooo0oooQgoo
Oo0ooooogQgogao
OoooooogogQgoo

O 0Oo0oooo

O 0Oooo

Oo0oooooooood

O O oo

Oo0DoDoogogogogoooogod

O Oooo

Ooooooooooogodg

[ i Ry
O 0O O

O 0Oooo

Ooooooooooodg

(1)

gono

Oooogoaos

O 0ooo

Oo0oooocooooood

Ooooooggoo
OoooooogogQgoo
Oooo0oooQgoao
Oooooogogogao
OoooooogogQgoo
Oooo0oooQgoo
Oo0ooooogoQgogao
Oooooooggoo
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
Ooooooggoao
OoooooogogQgoo
Oooo0oooQgoo
OooooogoQgogao
Oooooooggoo
OoooooogogQgoo
Oooo0oooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoao

O Oooo

Oooooogooooogod

O Oooo

O Oooo

Ooooooooooogodg

O O0ooo

O O0ooo

Oo0oooooooood

O Oooo

O Ooogo

OoDoDoogogooooogod

O Oooo

O Oooo

Ooooooooooogodg

O 0Oooo O O0ooo

OoooooOgooooao
OO0 o0Dooodogooao
Oooooodgoooao
Oooooogooooaoo
OOoo0oooOooOoooOoaoo
Oooooodgogooao
Oooooogoooaoo
OoooooOgooooOoao
OO0 o0ooodoooao
OoooooQgoooao
Ooooooogooooao
OOo0oo0ooodooOoooOoaoo
Oooooogoooao
Oooooogogoooaoo
Ooo0oooOgooooOoao

Ooo0ood

O oOood

|

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

JP 6140885 B2 2017.6.7

ooooobypO000o0a0

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

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



(22) JP 6140885 B2 2017.6.7

]

googao

gono

Oo0ooooooooooogoggog
OooooooooooooQgog
OOoo0oooogod
O

OO0 0o oogoguooooogg
OO0 ooooooooooggg
OoooooooooooQgog
OoooooooooooQgaog

OO0 ooooogogooo
oo oooooogooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogoao
oo ooooogogooo

ooboao

gugbodauo goaao

0
14 16 10 ( @ 16
L w B

(b) 1a (c)

oooao /




(23)

JP

6140885 B2 2017.6.7

—~
[
=

10
% G1
1z
14

(d)

18a
{
. |
)
18b

12—
22~

11c
——16 /

Ooooao Ooodoao
11b
(a) 16/
12 P .
7
18 7
22
10 T~—14
L
15
(b) 11b (c) =
——16
12
18 17 10 D
- -
GO~—+
]
22 \H 5
14
oooao oodoao
(a)
(a)
=
&
Sl
i
PE
(b) 12 a0 o
xJ‘T \\ e
LPE
g
&
APE 3

20

20

22

12
22

apR/ApE:OA 2 is1
0.227y7"

50

A /A 0. 20051
0. 22797

Lpe [nm]



gooao
(a)
| Lee =40nm 7
201 R
= i /Ave 0. 2805 1 ]
% | 0. 22797
s 10
0
0
(b)
201 1
| Lpe =40nm ]
S g /A 0. 2005 1
8 0. 23797
8 - 4
s 10 1
0 1 1 L L 1 1 1 1 Il
0 10 20
I'o [nm]
ogoooao
(a)
80— — T
lpg=3nm i
60 i
= L ]
<
= 40r i
E
» L /A0, 250 1
0. 22797 R
201
0 L 1 1 L L L L
0 50 100
Lre [nm]
(b)
500  1,-=3nm
400 @ /Awe:0.2 51
_ | 0. 22797
3
S 300} /
>
E‘ -
w200} /
100 %/
0 L L 1 1 L L L

Lee [nm]

JP 6140885 B2 2017.6.7

(24)
gooao
(a)
10 T T T T T T T T
I Vg :0m 50. 2V
8r 0.01Va7y7°
I 6
- 4
2
0
0 0.1 0.2
V, V]
(b)
Vg 10 50. 2V
0.01Va7y7°
—_ 2
<<
=
1
0
0 0.1 0.2
Vo [V]
ggood
(a)
400 —r——— —
L Lee=40nm g /Ax:0. 2051 i
0. 22797 i
300
e L J
o
= 200} 1
=
= | J
100 ]
oLl L
0 10 20
log [nm]
(b)
400 — T
Loe=40nm @y /An:0. 251 ]
_ — /_
% //
2 g0} /_
E
0 L L L L L L L L L
0 10 20



(25) JP 6140885 B2 2017.6.7

Ooo00oao oooOooao
PET Vpp=0. 2V
0.2 (a) 100a
VDD
@ w0 ._| ——30b
[
#8
< {=#8VbD
0
1 1.05 1 32
B4R [ns]
16nm FinFET Vpp=0. 5V

= GND
b) m
@
(b) 100b
DD
1 1.1 1.2
B5R [ns] ~—32
16nm FinFET Vyp =0. 2V
A
p {RA8GND
(c) ; 4—{ ——30a
7]
T2 3 4 5 6 GND
B [ns]
goood ogoood
VDD

101

102

102a

102b

63




(26) JP 6140885 B2 2017.6.7

Ooo00oao oooOooao
104 (b) 91
(a)
WL / (a) /
91 —~97b
BL T %
ad A y A y
P |~—86
~—84 —~97a
Fob~82
——90
(¢)
92
sL
A y
(b)
§ —
—87
>"“\—’86
———84 80
12 %‘:\—/82
18 T—31
=N 16
7§< (e)
93
\@ 90 A
4 B !
22 10 T 14
- |
ooooao ooooao
®) 94 (a)
A N2
(&) N 118
94 —9%b s
SRS Y
B y
14— |
>§_44V i ;6
—~97a 10
X
(o)
(d) 95 _\‘\—‘20
(c) —18
B 95 \__\_42
L 2D 16
| N
X
21
(f) 96 © 1,
© s Sos A
S 96 \_\_42
}98
A . v
B v l—" 1u—SVA N 6
X ~

97b T
P :




27) JP 6140885 B2 2017.6.7

gboooad oboood

(a)

(b) 18
15 /
12 (b)
\ 4 il 2 1/8

]4{143 v
14b~f\x

/4
14a P N W SN I W N 16a}
]4{14b- \ \3“'1% 16
[~ 10a
NN —/10b}10

(c)
Y
gogoaod goooao
1
18

10

108 Jio
I,

25

Y




gboooad

ID [uAl

(b)

ID [uA]

ubodood

(a)

VOB [V]

1.4 T T T
1.2F E
1'_ A
| Ve 10/ 50. 2V
0.8+ 0.02Va7y7" 4
0.6 1
[ /—
0.4} 1
0.2 I —
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2
Vp [V]
1.4 T T 7T T ,II
oo VRN
L ;) Yaib-van2 4 ]
1.2~ " / ’
i " / ,/ i
F o /
o8k ! // ,’/\"/1511—"/3‘/1 .
b/ 7
0.6, l/ , J
Hyf, /
0.4/ —
W1/ 7 - -
0.21/,” ——= —
\ -
0 0.05 0.1 0.15 0.2
vy [V

(28) JP 6140885 B2 2017.6.7
Oooooano
0.2
oot
05
goooao
114 112 114 110
{ (
/ / /
NV-SRAM N 9-3%=Y" Fub NV-SRAM
7V4 azyb iz
_E_: m i =_Ii_"\—120
& _—'1 116
116~—\L;;-*i = J— mm o, 16
} o 8 ]
M—ecely g = 'iﬂ\_&;
]
H—116
me—— ® g m‘b'— )
_El a F__@_u @ B
BLfa|le @ = B8 pEm
T
)
116



(29) JP 6140885 B2 2017.6.7

gboooooooan

(72000 000000
0000000000000000000000000000000

(72000 0000
0000000000000000000000000000000

ugbog goodaod

Ge)DOODO OOOOoOoboobOoobOooboboooogoo
gbobobooboobooboooooooooooooooooog
ubaboobooboobooboouoooooooooooooood
O0000000ooOO0O0000000booO0O0000000DDoO0n  Piezoelectronic
Transistor and Its LogicOOOOOOOO0OO0OODOOOOOOOOOOOOOCOOOO
oooooooognOp. 090

GHoOoooooant.Cl.0DOOO)
ooooooobogo
ooooooboocooooobood
ooooooboogo



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

