JP 5888981 B2 2016.3.22

(19) B FEHSEF T (JP) ¥ F A B2 (1) da s =
15T eE5888981 5
(P5888981)
(45) #fTH FEM28fFIA22H (2016.3.22) (24) BFE FHR285E2H 260 (2016.2. 26)
(51) Int.CL. F 1
HO 1L 21/3065 (2006.01) HOL1L 21/302 101B
HO5H 1/48 {2006.01) HOS5H  1/46 M
BREO¥ 4 (214 7
R HEES 15 RE2011-542363 (P2011-542363) [[(73) #5537 1EE 592010081
(86) (22) AR SERR21£E128 168 (2009, 12. 16) 55 WH—F a—REl—z
6o ARES 15$722012-513124 (P2012-5131244) LAM RESEARCH CORPOR
43) &&E 2456 A 7H (2012.6.7) ATI1ON
(86) BB HEEE S PCT/US2009/068186 FAVAERE, #V7+AF 945
87 EEAMES  W02010/080421 38, ZVEVN, ZwyS =P
(87) EREAME ER224ETH 158 (2010.7. 15) z{ 4650
EBERE ER24E12H 140 (2012.12.14)  |[(74) R A 110000028
BUES FAR2014-15924 (P2014-15924/11) ST SETEIE A DAL E RS S AT
FHFERE SEEL26E8E8A 11H (2014.8. 11) (72 BEAE 71 wv¥y— -TXFLTA
B1) BEIEXRES 61/139, 488 TANVHERE HV7+AL=THO45
(32) % B SER205E12H 198 (2008.12.19) 38 TVEVh, w0
(@3 BWEEEERE  KEUS) 4, 4650, 4 YH¥—F. . a—F&
@) BEEIRET 12/634, 959 L—ay, Y—Hn- - Fu—F AL MA
(32) B H SERR21£E12H 108 (2009, 12.10)
(33) BB EE HE US) BREIHRS
G4) [(BEADER] 77 ATREY AT ALEF 2/ T T AAEFTROHH
GHOODOODO0ODDODn
oooooo
0000000000000 DO0OD0O0OD0D0ODO0ODO0OD0DO0ODO0ODO0OO0DODOoODOoOD
oo
oooooooo
0000000000000 DO0O0DO0OD0DO0DO0ODO0OD0DO0ODOoODOOoDOoOoDOo
0000000000000 0000000000000D000000000O0OnoOn
0000000000000 D00000D00D0000D0000D0O0O0D0O0oOo0OoDoOoaDn
0000000000000 D000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000D0
0000000000000 000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 D000000000000000000000
0000000000000 D0000O0D00D000O0D00D00D0O0O0DO0OO0oOoOoDoOoaDn
0000000000000 DO0OD0DO0D0DO0DO0ODO0OD0DO0DO0ODO0OO0DOoODOoODOoOD
000D0O00DO0OD0OO0OOoDOoOOo
0000000000000 DO0D0O0O0D00DO0OD0O0O0D0ODO0ODO0OO0DOD0OODOOaD
0000000000000 D0000000D000000000000000000000
0000000000000 D0O0O0D0O0O0DO0OD0DO0ODO0O0DODODOoOoDOO

10

20



s e e o Y ) e e e e e s e

[y e e e A

o

Oooooooooooogoooao
OO0 o0DoDoo40dooooodgogooao
Oooooooooooogooao
Ooooooo0oooooQgoooaoo
Ooooooooooooogoogadg

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

ey e R Y I |

e e e e e [ [ O

OoooooooooooDooo0o o0 oDooooooDooogooao

O

OooooooooooooDoooooooooooooogooao

O Ooogooo

O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

O Oooooo

|

]
O
]
O

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

O Ooo0oooao

R s |

O 0Ooooo
O 0Ooo0oooo

O

O0Ooo0oooao

I R |

OoOoo0oo0ogao

OooO oo

OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOgooo

O

OOoo0oooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

OOoo0oooao

O

O 0Oo0oo0ooao

O

O Oooooao

OOoo0oooao

O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0ooao

O

O0Ooo0oo0ooao

OO oOgoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo

O O0Oogoo

O 0Oo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao

O

O Ooogooo

O

O 0Ooo0ooo

Method And Apparatus For Plasma

O

ution At The Substratesd 0 0 0O 0O O

oooooocooboooooao

O

O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo

O Oooo

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

(2)

O 0Ooo0ooo

O
O

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooo
O 0Oooooo

O

O
O
O
O
O
O

O

O

O

O 0Ooo0ooao
OO oO0ooOooo
O OooQgoooo

O

|

Processing With
oooooooao
ooooDoo0Ooao

0O O
|

O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
OJ

O

O
O

O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo

O

JP

O
O

O

5888981 B2 2016.3.22

O

Control
oooao
oooao

O O
O O

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

O
O

O

O
O
O
O
O
O

OO oO0ooo
O 0Ooo0goooo

O

O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOgooo

O

O

Of lon Energy
ocoooooao

od

O

oo oooooad
I:Iﬂl:ll:lljl:ll:ll:l

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

Oo0oooooooooooooooogQgQg
OoooooooooooooooogQgQg
OoooooooooooooooogoQgadg

e s s e e e e e

Ooooooo0ooDoooo0D oo ooooDooDoDooogooooao

OooooooooooooooDooooooooooooooao

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

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

O OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo

O
O
O
O

O O ogo

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O Oooo

O 0o oo

I Y o Y

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

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O O oo

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

€))

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

JP

5888981 B2 2016.3.22

goad

O
O

O

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



e ) e e e I [ [ Y Iy

Oooooooo0ooooo o0 oo ooo0o oo oD oDoDooooooDoDoDooo0ooDoDooogogoooao
e s e e e A e e Y o A
e s e e e e
e
OoOooooooo0ooooo o0 oo ooo oo oDoooo0ooDoDoooooDoooogogoooao

Oooo0oooQgdg

O 0O0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
OoOoo0ooodgdg

O Oooo

O

O

O

-substrate

O

O

O

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

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

bear

O Oooo

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

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

]
O
]
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooggooao

O OooOoooao
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooo
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O OooOoooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

[ |
O 0O 0.

O

O Oooo

OO0 ooooogogoQg
oo oooooogogoQo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoQg
Ooo0ooooooogoOgoo
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogoQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQo
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoog
oo oooooogogoQo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo oooooogogoQo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoQg
Ooo0ooooooogoOgoo
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogoQg
Ooooooooogoogoo

[ O o R |

OJ

ing

O 0Oooo

O 0O oo

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

O 0Oooo

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

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

ooooood

O 0o oo

O Oooo

O O0ooo

4)

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao
O Ooooao
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O Oooo

O 0Oooo

O o0ood

|

O Oooo

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

JP

5888981 B2 2016.3.22

aood

O

O

0

goad

O

O

O

goad

O

O

O

(]

no

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

OOoo0oooaog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
O0Oo0oooog
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Ooo0ooao.o
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOooooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog

OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Oo0oo0ood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ood
OO0Ooo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0oood

OOoooooggdg

O
O
O

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

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O Ooooao
OoOoooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O

OooooogQgdg

Oooo0oooQgd

OOooooogogdg
Oooooogogdg
OooooogoQgQg

O
O
O

[ |
O O
O O

O
O
O

oono
ooo
goao
goao

goo
goao

I |

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

O
O
O
O

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

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

O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooaog
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Oooogoao
O oOoooo
O o0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O

Oooooogogdg

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

OooooogQgdg

OoOoo0ooodgd

OOoooooggdg

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

OooooogoQgdg

Oooo0ooogoQgdg

I |

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao

OOoooooggdg

OooooogQg-g

OoOoo0oooQgd

OOoooooggdg

OooooogoQgdg

Oooo0ooogoQgQg

Oooo0oo0oogoood

]

]

O

Ooooooggdg

OooooogQg-g

JP

OOoo0ooodgd

5888981 B2 2016.3.22

O Ooo0ooood
OOoooood
OoOoooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood

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

O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

Oooooodgooao

OoOOooooo40oooooo40oo oo oo LoD oDoDoooooDooogogooao
Ooooooo4ooooooQoD oo oo oo oooo oo oDoooooDooogooao
Oooooooo0 oo oooo0o0 oo oo o000 o0 oD oo oo oDooo0oooDoooogogooao

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

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

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

OO0 oooogogo
oo oooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
oo oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
OooooooogoOoao
Ooooooogogo
oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo

O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood

O
O
O

O
O
O

OOo0oooodgogoao
Oooooogogoao
Ooo0oooogoogooao
OO0 o0o0ooodgogogao
Oooooogogoao
Ooooooogogoao
OOoo0ooogoogooao
Oooooogogoao
OooooogoQgoao
Ooo0ooogogogooao
OO0 oo0ooodogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoao
OOoo0oooogoogooOoao
Oooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooo0oooogoogogoao
OOo0oooodgogoao
Oooooogogoao
Oooooogogooao
OO0 o0o0ooodogogao
Oo0ooooogogoao
Ooooooogogogoao
OOoo0oooogoogooOoao
OOo0oooogogoao
Oo0oooogogoao

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

OO0Oo0ood

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

OoOoo0ood

Oo0Oo0ood

OO0Oo0ood

Oo0Oo0oodg

Oo0Oo0ood

O0Oo0oo0ood

OOoo0ood

Oo0Oo0ood

A R

OO0Oo0oood

Oo0Oo0ood

A B

O 0Ooo0oo0oo0oao

O0Oo0o0ood

O Ooo0oooao

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

O
O
[
O
O
OJ
O
O
O

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooOoo0oao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

Ooo0oooQoogao
OOo0ooogo-gogao
OooooQgogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
Oo0ooogogogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogao
OOo0ooogogogao
Oo0oooQgogao
Ooo0oooQoogoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogoQgogao
Oo0oooQgogao
Ooo0ooooOoogoao

O 0Ooo0oo0ooao

O

OoOoo0oOgoogano

|

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

JP

O 0Ooo0oo0oo0oao

5888981 B2 2016.3.22

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

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

Oooo0oooQgoo
Oooooogogogao
Oooooogogogoao
Oooo0oooQgoo
Oooo0oooQgoao
Oooooogogoao
OooooooQgoao
Oooo0oooQgoao

O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooooooooooooodg

O
OJ
O
O
O

Ooo0oooooo o0 oo oo o o0 oo oo oo0o oD oo ogogooo

O

OoOooODoooOho0oo oo ooOoooDoooDooooogogoogao

OO0 ooooooooooggog
OoooooooooooQgg
Ooooooooooooogodg

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OooooooOoooooooogooodg

Ooooocooooooogg
OoooooooooooQgdg
OooooooooooOgodg

Ooooooooooooooooogdg

Ooooooooooooooooogodg

Ooooooooooooooooogod

O OooQgooo

O

OO0 oooooggogao
Oo0ooooogogQgogoao
OoOooooooQgoogoao
OO0 oooooggogog
OO0 oooooggogoo
oo ooooogogQgogoo
Ooo0ooooooQgogoao
OOo0oooooggogoao
OO0 ooooogQgogogoo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 oooogogogoooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
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 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Oo0oog
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao

Ooooooogogooooao

Ooooooooogooooao

OO0 ooDooogogoooao

Ooooooogogogogoooao

Ooooooooooooaoo

Oo0ooooooooooaoo

Ooooooogogogoooaog

Ooooooogogooooao

Ooooooogogo
OO0 oooogogog
O oo ooogogoo
oo ooooogogo
OooooooogooOgoao
O Oo0ooooogogog
OO0 oooogogo
Oooooooogogoo
O oD oooogogog
O o0 oooogogo
oo oooooQgoQgo
O 0D oooogogog
O ooooogogog
oo oooogogo
Oooooooogoogoo
OO0 oooogogog
O o0 oooogogoo
Ooooooogogo
OO0 oooogogog
O oo ooogogo
O o0 oooogogo
Oooooooogoogoo
OO0 oooogogog
oo oooogogo
Ooooooogogo

Oooooooogooooaoo

OO0 ooDooogogoooao

Ooooooogogogoooao

Ooooooooogooooaoo

P

ood
oogd

Ooo0oooooooOooooaoo

OO0 ooooogogooo

oo oooooogogoo

Ooooooooogoogooo

OO0 ooooogogoo

oo oooooogogogoo

oo oooooogoogooo

O |

O O

OooDoooogoood

OO0 oooooogogooo

JP

oo

oo oooooogogooo
Ooooooooogoogooo

5888981 B2 2016.3.22

OO0 ooooogogoo

aood

O

oo oooooogogooo

O

oo oooooogoogoo

0

OO0 ooooogogoao

goad

O

OO0 ooooogogoo

O

oo oooooogogogoo

O

Ooooooooogoogoo

goad

O

OO0 ooooogogoo

O

oo oooooogoogoo

O

oo oooooogogooo

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

Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao

I e e e e ey s e A [y I Iy
OoOoo0oooooo o0 oo oo o o0 oo oo o0 oo oD oo o0 oo o o oo oo oooQgogooo

O Oooo

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo

OoOoo0oooogdg
Oo0oooogdg
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogdg
Oo0ooooogodg
Ooo0o0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
Oo0oo0oooogdg
Oo0o0oooogdg
OooOoo0ooood
OoOo0o0oooogdg
OoOooooogdg
Ooo0oo0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
Oo0oo0oooogdg
Ooo0oooogodg

OOoo0oogod

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

Ooooogogoao

O 0Oooo

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

OoOoo0oood

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
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooogoQgdg
OoOoo0oooQgdg

O Oooo

O o0Oooo

Oo0Oo0ood

O 0Oooo

O 0Ooo

OO0Oo0oood

O 0O oo

O 0Ooo

OoOoo0oood

O Oooo

O oOooo

Oo0oOo0ood

O Oooo

O o0Ooo

O0Oo0ood

O 0Oooo

O o0Ooo

OoOoo0oood

O Oooo

O 0Oooo

OoOoo0oood

O Oooo

O oOooo

I B

O 0Oooo

O o0Oooo

OO0Oo0ood

O O oo

O 0Oooo

Oo0Oo0ood

O Oooo

O oOooo

Oo0Oo0ood

O O0ooo

O oOooo

O0Oo0ood

O 0ooo

O o0Ooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O Oooo

O oOooo

O Oooo

O o0Ooo

O0Ooo0oo0ooao

O 0Oooo

O o0Oooo

oo
oo
o
od

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
O Oooo
O 0Oooo

0000
0000
0000
.00 50
0000
0000

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

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo

O
O
O
OJ

OOooooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O Oooooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooaoo

O Oooo

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

O Oooo

JP

O O0ooo

5888981 B2 2016.3.22

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O O ogo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooooooooooQgooao

Oooooooo0o0ooooo0o o0 oo oooooooDooooooDooogooao
s s s e e e e Y I Y
OOoooooU0oooooUo04UoDoDoDooUoUoUoDoDooooooDooogooao
Oooooooo0oooooo0o o0 oo oooo oo ooooooDooogooao
Oooooooo0ooooooooooooo0oooDooooooooogooao

Ooooogogogaog
OooooooQgogoao
OoooooOooQgao
Oo0ooogo-dgogaog
OooooQgogao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogoao
Ooooogogogaog
OooooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogogaog
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogoao
Ooooogogogaog
OoooooQgogoao
OoooooOoogoao
Ooooogogogaog
Ooooooogogoao
OoooooOoogoao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOooooOoogao
Ooooogogogaog
OoooooQgogoao
OoooooOooQgao
Oo0ooogo-gogaog
OooooQgogao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogoao
Ooooogogogaog
OooooQgogoao
OoooooOoogoao

Oooooooooogogoogogoao

Oooooo4o0ooooogoggooao

Ooooooo0oooooQgooao

Oooooooooooogooao

OoOoo0ooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao

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

OO0Oo0oooaog

O Oooo

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
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 Ooogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgoao

O
O
O
O

O
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 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
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

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

O 0Oooo

O 0ooo

O Oooo

OOooooogod
OOoooood
OoOoo0oood
O0Oooooogd
OOoo0ooood
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OOoo0oood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOooooogod
OoOoo0oood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oood
OO0Ooo0oooogod
OOooooogod
OOoooood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O Oooo

O O0ooo

€))

gono

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O o0ood

|

|

O Oooo

O Oooo

JP

O O0ooo

5888981 B2 2016.3.22

gboobooooobooao

O Ooooo
O Ooo0ooao

O Oooo
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOoooood
OoOoo0oood

10

20

30

40

50



(10) JP 5888981 B2 2016.3.22

gbooooao
ooooooooobooooooooooobooooobooooobooooobooo
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooobobobao
ugbdoodooooobouobobobooboboooboboboboobooobouobobobaa
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo
gobooooooooobgoboboboooobobobobobooooobobobao
ugbooboooooboobooboboobooooboboboboobooooobobobaa
oooboooooooocooooboooooboooooooboooonn

gugbodauo goaao

212

FIG. 1
FIG. 2

206

.

N\

200
~
%
[
AT



JP 5888981 B2 2016.3.22

1)

ogoaoao

gooao

¥ Old
CEMHRY LINZIHBEN/ TG

X

YALPNHF

®EASN

rycyr

€ 'Old

“ 80¢

gboood

gugbodauo

p o
~ ..MW
S Y 1S
< o
N\ 5
s 3
4 ° ¥
Iz o g =
© 4 ~ © N
RN . (s o
B = N .T
A N lm /I
— 7 < .
&
& 2
[}
= [G]
L. ™
G Old
QEOHRY L)\ /ZIFEASN
WEN/TS BEASN

4ug=0%3p
% TG 915
m 855 I
4dos —_—

_ 849

YLV HF

rycr

DINBIBIZNATREHNMT 3




gboooad

FIG. 6A

FIG. 6B

ubodood

FIG. 7A

FIG. 7B

BiL

402 / 400
4086
412
h
H

% g

4\12
710 \ W\’Tu

0

200 400 600 80O 1000 1200 1400
AFUIRILF (eV)

DINEBIZNA(TRAEENMT S

B

462 ‘,,. 450
456
452
B
‘/;\32

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
AFVIFRILF (eV)

NSBEBIZ/AAFREMMT S

(12) JP 5888981 B2 2016.
oooOooao
462 '/' 450
FIG. 7A 2 456
i
452
B -
752 730 734
FIG. 7B \'
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
AFUIHRILF (eV)
NSBEBIZ/N\A7RZEEMT S
oodoao
— %
& [
© e
Kol |
p— < °
Q H
'D
¥
X
N
i\

300pF

B INATR
804 i‘ ;

PHIEIY T HE#ESTNSBEIBIZ/NN(7REMMNT S
FIG. 8

CpLock=3nF

802

s
=

NSBEH

800
S
1.0A

3.

22



(13) JP 5888981 B2 2016.3.22

OOo00oao Ooo0ooano

-~ »

FIG. QA & . o
A 2 FIG. 8A -
B8 B

FIG. 9B FIG. 9B

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 GO0 80O 1000 1200 1400

AFUIRILF (eV) AFVIRILF (eV)

BRI T Y EES>TNSBEBIZ/NN(FREMNMT 5 BRIEDY FUHEES>TNSBEBIT/NAFRENMT S



(14) JP 5888981 B2 2016.3.22

gboooooooan

(72) 000 OD0ODOOOOOoOO
gboboboboboboboboboboboboboboboboboboboboboon
vbaboboboboboboboobobobooooboboooao

gog

ugbog goodaod
ooo ooooo
gog gogo

(6)0000 DOOOOoooOoooooobobooood
oooooobooooooobooobod
gbooboobobooboobobobobo

(58)000000(Int.cl.O0000)
H01L21/3065
HO1L21/205
HOSH1/46



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

