JP 4656685 B2 2011.3.23

(19) BFEHEF (P) i F A& #®HE2) (1) SHES
AT 46566855
(P4856685)
(45) #1TH FEMR23£4E3A238(2011.3.23) CHBFEAE TERR2IFEIATH @011.1.7)
(51) Int.Cl. Fl
HO1L 29/78  (2006.01) HO1L 29/78 617T
HO1L 21/318  (2006.01) HO1L 20/78 617U
GO2F 1/1368 (2006.01) HO1L 29/78 619A
HO1L 21/318 C
GO2F 1/1388
EREOH 18 (£33 H)
@) HEmES 4 FE2000-5580 (P2000-5580) (73) $FFF4EE 000153878
(22) R E SERI2ELA 148 (2000. 1. 14) S L BET FOLF—RRR
(65) HMES £ #A2000-269513 (P2000-269513A) HWEIRERATRES SO 8%
43)~mMA SEEZI24E9H 298 (2000. 9. 29) (72) BAAE LK BE
EBEWRA SEEEI04E1H 128 (2007.1.12) wE|RERTRS 39 8HFME s
Bl BEIETRES SEF11-549 MR T OLE—FFRA N
(32) &5l SERGIIEELA 148 (1999. 1. 14)
33) ®eEEEE HBHEEUIP) EEE AF T

BB BEXM ®HMAFEOB-018053 (JP, A)

FMEFE10-261801 (JP, A)
FBIB63-076482 (JP, A)

BARRIZA

(54) [FREADEBIR] FBFEE

G7HOO0O0000000

000000

0000000000000 000000

0000000000000 0000000000

000000000000 00000000000000
0000000000000 D000000000D000000000D000000000
0o0oooon

000000

0000000000

0000000000000 0000000000000000000000
000000

0000000000000 D00000
000D0D000000000D000000000

0000000000000 00000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
000000

0oo0oooo

0000000000000 0000000000

0000000000000 00000000000000000000000000
0o0oooo

10

20



) JP 4656685 B2 2011.3.23
00000000000 o0ooOooooao
000000000000 0000000D0000
000000000000 0000000000a0
000000000000 0000oooooooo 000000 oooon
gooooao
oooooao
0000000000000 00O000D0O0O00
00000000000 000000000000 Oo0o0Do0O0oooooon
000000000000 0000O0000o00a0g
ooooDoo
00000000000 000o0OoOoooooon
00000000000 000000000000 0o0oo0O0oooooon
000000000000 000000000
oooooo
000000000000 0000oooooooao
00000000000 00000000000a0 0000000000
000000000000 00000000
gooooo
0ooO0OO00O0OO00OO00O0ODODOOOOODOODOOO
000000000000 0000000000a0 oooxoOoO® 000
ooo"ooxoo"popoooooooooOo 00o00o0oo
ooooooo
0000000000000 OOOOOOODOOO
000000000000 0000O0oO0oO0oDooOo 000000 0oooOon
gooooo
ooooooo
0000000000000 00O000DDOo0On
000000000000 0000oooooooo Ooo
ooooooo
0OooO0O00OO0O00O0O0O0D0DOOOOOOOOOO
000000000000 0000ooO0oOooooo Oo0
ooooooo
00000000000 00000000000a0
00000000000 00000000000o 000000 oooon
0000000 o0oo0oooooao
ooooooo
000000000000 00000000ooo
00000000000 00000000000a0 Ooon
ooooooo
00000000000 00000000000a0 0000000000
Ooooooon
ooooooo
00000000000 00000000000a0 00o0000o0o0o0oo0n
00000000000 000000000000o
ooooooo
00000000000 00000000000a0 000000 o0ooo0n
000000000000000000000
oooooon
00000000000 000000000000 00oo00ooooon
00000000000 00000000000a0 0000000000

10

20

30

40

50



e e e R e [ e [ e [y e sy sy o I

e e I

Iy ) ) e [y By I

Oooooogogoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooogoao

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

OOooooo40ooooooUo oo ooUooU oo ooUo oD oDoooooooDooogogooolg

OoOooooo4oooooo4o0 oo ooo4o0 oo oooo oo oDoooooDooogooo|ig

OooOoooooo0oooooo0o0 oo ooo0o o0 oo ooo0o oo oDooooooooogooOooo|ig

O
O
O
O

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooogod
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O Oooo

O d

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O 0o oo

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
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 0Oooo

I Y o Y

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

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

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

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

€))

g
u
O
g
g
O

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

ooooo
ooooo
Thin Film
ooooo
oodd

O
O

O
O

O

O

O

JP 4656685 B2 2011.3.23

oooooo
oooooo
TransistorQd
Oooooo
odd

O

0

O

oono

O

O

O

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oo0oogoao

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



OOoooooog
OOoooooao

oms

s e e e e e e I B
Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo oo oDoDoDooooooDoDoDooooDoDooooooood™

ey e A e e [y A A B O

OO0Oo0oooogd
O0Ooo0ooogd
O0Ooo0o0oood

e s e e e e e e [ s e [ o B |

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

Ooooooo0oooooo0D oo oooo0DooDoDooo0DooDoDoooOoooooo

Oooooooo0oooooo0ooDooo oD ooDooooooDooooooooo

O Oooo
O oOooo

OO0 o0oDoogogoooogQg™

O
O

OoOoo0oooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogdg

O Oo0ooood
OOo0o0oooodg
OOoooood
O 0O0o0oooodg

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

Ooooooooooodg
Oooooooooood

10

O

(]
O

OO0 oDooo4ooooogogaog
Ooooooooooogogao

I O B R i

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0OoO0oooao

OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0o0ood
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O Ooooo

Ooo0ooooogooQgogoo

00

ogd
gono
uono

OoOoo0ooodgadg g O
O Oooo g O
N X OOO0OO0Ooond™d

0O O ON

O Y i
O

Ooooooogoo

O
(]
O
O
O
O
O
O

OO0 ooDoogogooooogd

OoooooogoQgoao
Oooooooogoogoao

OooOooooogoogaoX

iy
o
O

4)

O

O O

[
O @]
0O O

O
O
O
O
O
O

O
O
O

OoooDooogogooooogd
Do ooooogoooox

O

Oooooooooooogodg

OOo0ooooogogdg

ooo
, 00
ooo
ooo
atoms

NO OO Qg
NO O OoOooOoOd

O O
O

O
O
O

O
O
O

O Ooo0oooao

OooooooQgoo

Ooo0oogooogao
Oooogooox

atoms
O x 0O
Oo0no

O
O
O

OJ
O
O

JP

O 0Ooo0oo0oo0oao

O
O
O
O
O
O

O
O

4656685 B2 2011.3.23

OOo0oooogogogao

O O ON

O Ooo0oooo

=
(o]
O

O
O

O 0o o

OO ooOooooogX

OO0 ooooogo4Qgoooao
oo oooogoogox

I o R |

oo oooooQgooooo

O O0OO0Oo0OooooOgN

O O O

NOOOOoOoOoogogogo
OO0 oooooQgoooo

O

O 0Oooo

t

Q

OOoooood

10

20

30

40

50



ey e e e o e s e |

O oo ooouoooooooooogooocx

Oooooooo0ooooooooooogogQgo-g
Oo0oDoogog4dooDooggUooooooggog
Oooooo4oooooo4ogooooooggog
Ooooooo0ooooooooooogQgo-g

O

O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo

O

OooooooooooooooDooogoogooao
e O Y Y o O |

O OO

Oo0ooooo4o0ooooo4o0oDoooggooao

O 0Oooo
O 0Oooo

Oo0ooooooooooogogogoooao
Oo0oooooooooooogoogoooao

OO0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0OoOoooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoooood
Oo0Ooo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoooood
O0Ooo0oo0oood
OO0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OOooooogod
OOoooood
OOoo0oo0oood

Oooooooooooooooooao

O 0ooo

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

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

O Oooo

O 0Oooo

O O oo

O Oooo

O 0Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

)

gono

O 0Oooo

O Oooo

O
(]
O
O

O
O
O

|

JP

oo

4656685 B2 2011.3.23

gbooobooooobooo
O

10

20

30

40

50



s s [y

e Y B B

[
(o]
O

OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao

Iy ) R e e e ey [ [ I Iy

OoOo0ooogooo0ogao

e ey e e e e ey e s e [

O o O

O oo ooooooogoaoX

sy s [ Iy

Ooooooooooogoogox

OoDooooogoggogooao
Oooooooogogogooao
OooooooooQgooao

O
O
Oo0Ooogogw

OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
Ooo0oooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogoao

Oo0ooooooooooooooooooooooOgod
O
O
OO0Oo0o0oogg™
O o ogX

o o A
Oooogogo

O

OO0 oOoogoogN

atoms

R I B |

Ooooo NOODoOooogd

NO OOoN O< O
OoooooogogooogoogoX

O 0Oooo

O O
O O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
O0Oo0oood
O0Oo0o0ooad
O0Ooo0o0ood
OO0Oo0ooodg
O0Oo0Oo0ood
O0Ooo0oood
OO0oOo0oodg

I I |

O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O

OO0Oo0oooog

O 0Ooo

E; X O O O ON
oo oO0oos oooogoocX

O 0Ooo

OOo0ooooogogQgoo.
OOo0oooooQgoOoo.
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
OOo0ooooogogQgoOoo.

O O O

OooOooOooo0ooo0ooOooooOood

OO oOoogoN OO0O-d

X

Oo0ooogogQgooao

=
(o]
O

O 0Oooo

e [

Oooooooogodg

O
O OO O-OgoaoaN

Oooo0oooQgdg
OOooooog ™

X
OO0 oo oooggg

<
OoOoooooooOod

O
O

O

O
O
O

OoooooOoogao
O O0Ooog

O oox
OoOoooog x Ogoo

O O ON

I o A
O0Oo0o0ooafd
O0Oo0oo0ood
OOoo0ooodg
I o B

O
OJ
O

atoms

O 0O o0ooOoo

Ooooooogooooogdg

O O
[ |
O O

O

O
O

O 0Oooo

O

N ODOOoOoOoogogoaog ~
OO0 ooooooggog :3
oo oooooogoQgog
oo oooooogog-g
OO0 oooooggg
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogooQgog
OO0 oo ooogogg

O

OooOooooOoogoao

O

O

atoms

O0Oo0ooood
NO O OO O™

OoOoo0ooodg
oo oooooogogooQg

O

O <

OoooooOoogoao

O 0Ooooo
O oOoooo

O oOoX Oooo
OOoo0ooodg

O 0Ooo0oooao

OO oOooo
O Ooogoooo

[ R

<
Ooo0oooao

O

atoms

u
O
t

U
O
0

Model-30114

O

g
a
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

g
g
O

O

g
g
O

O

O OO

O

O
0
O

O

0
U
O

[ R |

O R i

O
O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O

Ooo0oo0oo0ooood
OoOoooogooodg

OooooooooooogogoQg

O Y S

N O OO
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

|

Oooooooogogoodg

OO0 oooooggog
oo oooooogoQgoog
oo ooooooQgg
OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgog
oo oooooogooQg-g

O O O anN

Ooooogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogao
OOo0o0ooogo-gogao
OooooQgogao
Ooo0oooOoogao

Ooooooogooooogogaog

O O ON

Ooooooogoogooao

(&
o

Ooo0ooooOoooao
Oo0oOoogQgogooao
Oooooogogooao

=
(o]
O

O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

4656685 B2 2011.3.23

O Oo0goo

O Od
[ |
[ |

O0O0oo0oooogod
OO0Ooo0ooood
Oo0oo0ooood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OOoo0ooood

O
O
OJ

atoms

O
OoOoo0oooogoogooao

X
Ooooooooogooao

<
OoooDooooooooggoQg

O
O

O

O
O
OJ

OO0 oooooogogog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogog
OO0 ooooooggog

O
O
O
O
O
O

Ooooooogooood

N
O 0Oooo

O

N X ODOOoOO0O0Oood

OO0 ooDooogoooooggog
OooooooooooogQgoQg

O 0Ooo0ooo

OooooooQgg

X
oo oooooogoog-g

O

Ooo0oooogoQgQd

[
o

10

20

30

40

50



od
od
od
od

od
oo
ao
od
oo
go
g
od
oo
g
od
oo
ao
od
od
go
g

oo
ao
od
oo
go
uo
od
oo
uo
od
go
ao
od
oo
go
g
od
oo
ao
od
oo
go
od
od
uo
g
od

Iy e e ) I [

OoOoooogoogoodg

uo
od
gd
go
uo
od
go
g
o
guo
uo
u o
aod
go
u o
od
guo
g

gd
uo
u o
o
go
g
od
guo
uo
uo
gd
go

od
od
o
o

uo
u o
od
go

od
od
o
o
gd
od
o
od

Oo0ooooooooooooooooao

O 0O 0O O
O Oooo
O 0O 0O .
O 0O 0O O
O Oooo
O Oooo
0O 0O 0O O
O 0O 0O O
O Oooo
O 0O 0O .
O 0O 0O O
O Oooo
O 0Oooo
0O 0O 0O O
O 0O 0O .
O Oooo
O 0O 0O .
O 0O 0O O
O Oooo
O 0O 0O .
O 0O oo
O 0O OO
O Oooo
0O 0O 0O O
O 0O 0O O
O Oooo
O 0O 0O .
O 0O 0O O
O Oooo
O Oooo
0O 0O 0O O
O 0O 0O O
O Oooo
O 0O 0O .

DO OooooDo< oDoooooooooogoao

OooOoo0oooOoogao

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao

O 0Oooo
O O0oood
O 0Oooo
O 0Oooo

goo
atoms

O Ooo0oooao

O Ooooo
O0Ooo0oo0ooao

OO0 oooogdg

O
O
O

atoms

O O ogoo
N
O
O

O
[ |
[ |
O d

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao

O 0Oooo

Oooooogg
OoooooooQgdg
OoOooooogoadg
Ooooooogg
Ooooooogdg
OooooooQgodg
OOooooogg
Oooooooogdg
OooooooQgdg
OoOooooogoadg
OO0Ooo0ooood

O Ooo0oooao

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo
OO ogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo

O
O
O

O
O
O

O 0Ooood

O 0Ooo

O 0Oooo
O 0Ooood
O 0Oooo

atoms
good
goad

O 0Oooo

(]
O

O
O
O
O

O oOooo

O 0Oooo

O 0Oooo
O 0Ooo

P

O o0Ooo

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

atoms [
atoms
oo
oo
oo
oo
OO0
oo

OOoo0oooog™d
OooooooQgdg
OO0 o0oooogd
Oooooogdg
Ooooooogd
OoOooooogadg

atoms 0O O
O O atoms
ooooo
ood

O o0Oooo

O oO0oo O
O Oood

O Oooo

|

O oOooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0Oooo

JP

O o0Ooo

4656685 B2 2011.3.23

O 0Oooo

atoms

O Oogooo
O 0Ooogooo

O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O 0Ooo0oooo
O O0Oo0ooooog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O 0O ooggX

atoms
ogoo
uod

O 0Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oo X O

O oOooo

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

O o0Oooo

O 0Ooo

O

O 0Oooo

O O0Oo0oooooo
O o0ooOooog<x

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O 0Oooo

O

O o0Oooo

OOoo0ooooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

Oooocooooooooogoooogoo
Ooooooooooooooogogoao

ey Iy e Iy

O
O

Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo oDoUo oD ooDoDoog4gogooooaog
I ey e [ e e e sy s B

Oooooooooooooo0ooooooooDoooooooooQgdg

mJ/cm?0

O
O

Ooooooo0oooooQgooao

Ooooooodgooao

O0Oo0oo0ooao

Oooooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogog
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OooooooQgogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OooooooogoOgoao
Oooooogogao

Ooooooooooogogaog
OooDoooooooogogoao
OooooooooooQgogoao
OO0 o0Dooogogooooogogaog
Ooooooooooogogoao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOgoogoao
Ooooooooooogogao
OooDooooooooQgogoao
OooooooooooOgoogao
OO0 oDooogogogooooogogaog

O O0Ooo0ooood
OoOoo0oooodg
OoOoooood
O 0O0oOoooodg
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOooooodg
OoOoo0ooood
O O0Ooooood
OooOooooodg
OoOoooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OooOooooodg
OoOoooood
O 0OooOooood
OoOooooodg
OoOooooodg
O 0O0oOoooodg

Ooooooogodg

OO oOgogo
O oooooogdg

oOoooooogo

O 0Ooooo

OoooooooogooOoooao
OO0 ooooogogQgoooao
OO0 ooooogoQgoooo
Ooooooooogogoooao
OO0 ooooogo4Qgoooao

OO0 ooooogogQgoooo
OooooooQgooooao
OoooooooooOoooao
OO0 ooooogoQgoooao

OO oOoogoogoogX

C))

OOoo0oooogod

O Ooo0oooao

O

O oX

Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0ooog-gogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogoao
OO0 o0ooogo-dgogao
Ooooogogao
Ooo0oooQogogao
OooOoo0ooOoogao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQoogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao

OooooooooooQgogoao
OooooooooooOgoogoao
OO0 oDoooooooogogaog
Ooooooooooogogoao
OooooooooooQgoogoao
OO0 o0oooogogooooogogog

Ooooooooogogoooao

oo oooogocx

>
3
O

[

oo oooooogooo

OO O0OO0OogooN

O

O ON

OooDooooooogao
Ooooooooogooogao

O o oogX

OooDoooooooogogao
OooooooooooQgogao
OooooooooooOoogoao
Ooooooooooogogaog
Ooooooooooogogoao
OooooooooooQgoogoao
OO0 oDooogoooooogogaog
Ooooooooooogogoao
OooooooooooQgogoao
Oooooooooooogoogao
Ooooooooooogogaog
OooDooooooooQgogoao
OooooooooooOoogoao

OoOoo0ooodg

OoOoo0oooogd

OoOoo0oodg

JP

Ooooooooogooooao

oo ogocx

O0Oo0oood

4656685 B2 2011.3.23

OOoo0oooogd

O

OO0 ooooogoQgoooo

O 0O OoOgoN X

OoOoo0ooodg

O 0Ooo0oooao

Oo0Oo0ood

OoooDooooooogao

Ooogooogx

OO0Oo0oodg

O Ooo0oooao

OoOoo0ooodg

OO0 oooooQgoooo

O 0O O0OO0OOgN

Oo0Oo0ood

nmO

O Ooo0ooOoao

OO0 ooooogogooao

O0Oo0ood
Oo0Oo0ooodg

OO0 ooooogoQgoooo

OoOoo0ooodg

Oo0oooooQgooooao

O0Ooo0ood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooocoooooooooooooano
Oooocooooooooogoooogoo

OoooooooooooooOoooooooooooooooonooo.o
ey Iy e Iy

=
[os]
O

N [ e e e e s e e e s e e e Y s Y o [
Oooooooo0ooDo X ogoooooooooooooooooooooooooooooogogoQgog

Ooooogoogogooao
OoOoo0oooo
I B
O Ooooo

tOo000ooo0ooo0ooooogoaog

OoooooooooooooDooooooooooogogogoao

N

O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao

OO0 oooogogog
oo oooogogoo
oo ooooQgoogo
O oD oooogogog
O o oooogogoo
oo oooogogoo

O Ooooo
O oOoooo
I R Y

X

OO0 ooooogogooo

[ I R |
[ B |
[ O o R |
[ B R |

O Oooo

OoOoooood
OoOoo0oood

O Ooooo

o

O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
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 O0ooo

O 0Oooo

O 0Ooooo

<

O O0Oo0ooogoao
OOooooogod

O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O 0Oooo

O oOoooo

N

oo oo oooogoogoooo
OOooooox OooOoooao

I B
OoOoo0oooaog

X

O 0Ooo0ooao

O 0Ooo

O oo ooogogog
oo oooogogoo
Oooooooogogoo
O oD oooogogog

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O OooOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O oOoooo
OooOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O 0Ooooo
OoOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao

OO0 ooooogogooo

O Ooooo

woOoooogooao

O O oo

I B
O OoOooo
O Ooooo

<
OoOoo0oooog

N

Oooooogogao
OoooooQgoogoao

O oOoo0ooo
O Ooooo

O 0Oooo
O oOoooo

13atoms

O 0Oo0oooo
O OoQgooo
O Ooogoo

O 0Ooo0oooo

I B
OoOoo0oooog
Oo0Ooo0oooo
I B
O0Ooo0oooog
OoOooooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooog

OooOooooOooOgoao

OooooooooogoooOoao

X O 0o oo
O Ooooo
O 0Ooooo

Ooooogogao

Oooooogoooao

OoooooQgogoao

O

Oooooogogoao

OoooooOooOgoao
OO x Ooodgogaog
Oooooogogoao
OooooooOoogao

NO O OoOod

OO0 oDooodgogooao
OoooooQgooooao
Oo0ooooogogoooao
OO0 o0Dooodogooao
Oooooodgoooao
Ooooooogooooao
Oo0oo0oooOooOoooOoao
OO0 oooodgogooao
OoooooQgoooaoo
Oo0oooooOooooao
OO0 o0Dooodgogooao
Oooooogoooao
Ooooooooooao
OOoo0oooOooOoooOoao
OO0 oooogogooao
Oooox odoooao
Oo0oooooOgooOoooaoo

O 0Oo0ooao

O 0Oooo
O Oooo
[ B |

O Oooo
O 0OoO0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo

15atoms

oooao
oooao
ooono
oooao

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

OoOooooaog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
OoOoooooog
I B
OO0Oo0oooog
OoOooooaog
OoOoo0oooao
I B
OOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao

JP

NO OO QO
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0ooao
O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooooao

4656685 B2 2011.3.23

Ooooogogaog

Ooooogogao

OoooooOoogoano

NO OOOOQ
Ooooogogao

O O

Ooooooogogao

[ |

+

O 0Oo0ooo
Oo0ooogogaog

Oooooogogao

OoooooOoogoao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

O
O

O
O

O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O
O

O
O

O
O

O
O

O Oooo
O Oooo
X

O 0Oooo
O oOooo

O Ooo0ooood
OOooooodg

O
O

O
O

O
O

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

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

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

[ B |
O 0O oo
[ B R |
[ I I |

<
O Oooo

N

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

[ |
O d
OO
[ |
[ |
O d

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

oo
00O
oo
ooooao
19atoms/cm3
Ooooooao
ooooaao

oooano
oo
gooao

OO
oo
go

O
O

ogooao
uno
oooao

go
uo
OO

O
O

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

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

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

a
O
g

15atoms/cm

a
O
g

t
0
g

a
O
g

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

g
O
g

(10)

wooo

uboood
goao

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
OJ
O
O
O
O
O
O

O

O
O

O

O

O

O
O

O Oooood
O Oo0ooood
O OooOooood
O O0o0ooood
OOoooood
OoOoooood
OO0 o0oooodg
OOo0ooood
OOo0ooood

O
O
O
O
O
(]
O
O
O

|

O O O»N

|

O Ooogoo

X

O 0Oooo

JP

O 0Ooo0ooo

<

4656685 B2 2011.3.23

O Oooo

O 0OooOgoo

N

OOoooood
OOoooood

[ O |

O
(]

O
O

O 0Oooo

O d
[ |

O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogoo
O 0OooQgoo
O 0Ooo0gooo

O
O

O
O

O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

good
oooao
19atoms/cm3
oodoao

go
u
O

O d
O d

OJ
O

O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O

O
O

0
O

O
O

O
O

Oo0Ooo0oood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo

O
O
(]
O

O
O
O
O

O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0Ooog
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo

O OooOooo

O 0Oooo

O Ooogoo O Oooo

O Ooo0oooao

O Oooo

X Ood O oOooo

O 0Oooo
O 0Ooo

O 0Ooooo

O Ooo0oooao

O 0Oooo

O o0Ooo

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooo0oao

O 0O oo

O

O 0O o0goao

O Oo0ooogoao

O
O

O
O

O Oooo
O Oooo

O
O

19|:|

u
O
a

O Ooogooo

O Oooooao
O 0Ooo0oooao

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 O0ooo

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

O 0Ooo

u
O
g

O 0Ooo0ooOoo0oao

O Oooo

X Ood
O Oooo
O 0Oooo

u
O
g

O Ooo0oooao

O Oooo

u
O
g

O Ooo0oooao

O O0ooo

ooooao
10-270363

u
O
O

O 0Ooo0oo0oo0oao

O Oooo

U
0
g

O Oooo

u
O
g

O O0ooo

0
O
O

1)

O 0ooo

U
O
0

O Oooo

U
O
0

O 0Oooo

U
O
0

193toms/cm3

O O0OoOgoaog

O OoO0oooao

O Ooooo

O Ooo0oooao

O 0Ooooo

O 0Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo

O 0Oo0oo0oo0oao

O Ooogooo

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo

O Ooo0oooao

O O0ooo

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

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooOoo0oao

O Oooo

O O0Oogoo

O Ooo0oooao

O Oooo

O 0Ooooo

O Ooo0oooao

O O0ooo

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0oo0ooao

O o0ood

|

|

Ooo0oogao

Oooo0ooOoogano

O Oooo

O Ooogooo O Oooo

O Ooo0oooao

O Oooo

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

O 0Ooooo

O 0Ooo0oooao

JP

O 0Ooo0oo0oao
O Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooao

O O0ooo

O 0Ooo0ooo

OX Oogoao
O Ooo0oooao

4656685 B2 2011.3.23

O Oooo

O Ooogoo

O 0Oooo
O 0Oooo
O O0OoOoo
O Oooo

O Oooo

O 0Ooooo

o< Oogao
O 0Ooo0ooo0oao

O 0Oooo

O 0Ooo0ooo

O 0O oo

OO o0goo

ON O OO
O Ooo0oooao

O Oooo

O 0OooOgooo

O
O
O
O
O

O Oooo

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0oooao

O 0Oooo

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooOoo0oao

O Oooo

O Ooogoao

O Ooogooao

O Oooo

O 0Ooooo

O Ooo0oooao

O O0ooo

O o0Oooo

O 0Ooo0ooo0oao

10

20

30

40

50



+0O0000o0O-g
NO OO oo ooooooooooooooooOoXxooooogoog
I A A A

e e e e e e [ s [y [ |

OoooooooooooooooogQgQg

L e e A e e e e e s e Y Y [

Oooooo4o0ooooo4ooooooggoao

OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg

O

Oooooooo0ooooo0 o0 oo oooo oo oDooooDoDoDoDooooDoDooogogoooao
Ooooooooooooo oD ooDooooooooooooo x oooooooogoooao

]

O Oooo

Q
=
o
3
()

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

Oooooogogoao
Ooooooogoo

O
OJ

O Ooogoo

OoOooox oogogogao
OooooooogogQgogoo
OoOoo0oooogoQgoao

[ R |

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

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

O 0Ooooo

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

I o B
OO0Oo0oo0ooo
OOoo0oooao

O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoo

18

(]
O

O
O

O 0Ooo0ooo

Ooo0oogao [

O Ooogooo

O O ogogo
O Ooogoo

Oooooogogogoao
OO0 x ooogoao
Oooo0oooogoo
Oooooogogoao

NO OO0 O
O0Oo0o0ooao.o
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao.o
O0Oo0oooog
O0Ooo0oooao
I B
O0Oo0Oo0ooa.o
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao.o

O 0Ooooo

O 0Oooo
O 0Oo0ooo
OOo0ooooogQgogoao
OooooooogQgoao
OoooooooQgoao

O 0Ooo0ooo

O Ooogoao

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooao

O 0Oooo

woOoooood

O 0Oooo
OoooooogQgoao
OooooooogooQgoao
OoOooooooOooOoao
Oo0ooooogQgogoao
OooooooogQgoao
OoOoo0oo0oood
OOoo0oooogod

O oOooo

N

OooooooQgoo
Oooo0ooogoo

O O o

(12)

gono

O o0Ooo

o

O OO

O Oooo

O o0Oooo

O
O
O
O
OJ
O

O 0Oooo

X

O OO

O o0Ooo

O O o

O 0Oooo

O Oooo

<

Oo0oooooogdg
Oooooooogodg
Oooo0oogoood

O oOooo

[ i Ry

O o0Oooo

O

O O oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

(]

O o0ood

N

O Oooo

ooooao
8-3306020

O

0

O

O OoOo0oooao
O O0oOo0oooao

O

OO0 x god

O O o

NO O O
Oooooogdg
OoooooooOgod
OOo0oooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogodg
OO0 oooogdg

O oOooo O Oooo

Oooooogogo
OooooooQgogoo

JP 4656685 B2 2011.3.23

oono

O Oooo

O 0Oooo

O

O O0ooo

O o0Oooo

O 0Ooo0ooo
O Ooogogoo

O

O Oooo

O Oooo

O Oooo

oood

O

O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O Oooo

X O oOoodg
O 0Oooo

O oOooo
O 0Ooo0ooo

O

O O0ooo

16atoms
oooao

O
O

O

O
g
u

O
O

O

O
g
u

O
O

O

O
a
u

O
O

O

O
0
0

O

O 0O oo

O 0Ooo

OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo

O
O
O
O
O

gboooon

O

O Oooo

Oo0oooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oo0ooooogdg
OooooooQgodg

0
U

O

O Oooo

O
O
U

O

O 0Oooo

O

O Oooo

15atoms

wooood

O ooooogogoo
OooooooQgoo
Oooooooogogoao

[ I |

O Oooo

O 0Oooo

O O0ooo

O o0Ooo

10

20

30

40

50



OOoooooo0ooooooo0Dooooooo0ooDoDoooooooaog

Oooooo4o0ooooo4oooooogoQgog

Oo0oooooo o0 oo ooo o ooooogoQgoQg

e i e o I

Ooo0oooooooooDoo oo oogogoogoo
Oooocoooooooooooooooooogooo

Iy [

OOoDoooo*®T 0o oooo0ooDooo4ogooooooggg
OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogoQgg
OoooooooooooooDooooooooooogdg

L [ [ Y [

Ooooooooooooooooooooooao

OoooooooooooQgg

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OoOooooog
I B
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog

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

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

O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogd
OOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oood
OO0Oo0oooogod
OOoo0oooogod
OOoo0oood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OOoo0oood
Oo0Ooo0ooood

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

OO0 ooooogogooo
OO0 oooooQgoooo
OO0 oooooogoogoooo
OO0 ooooogogooao

O O
[ Ry |

[ |

|
O oOoo0ooao
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo

OO0 ooooogogoooo
OO0 oooooQgoooo

tO00o0o0o0good

OO0 ooooogogoooao
OO0 oooooQgooooo
Oooooooogooooo
OO0 ooooogogoooo
OO0 oooooQgoogoooo

[ I |

OoooooQgoooao
OOoo0ooo0ooOoooOoao
OooooodQgoooao
OoooooQgoooao
OoooooogooooOoaoo
OO0 oooogo4Qgogooao
OooOoooogooX

(13)

+

O o0ooo

O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo

O Ooooo
O Ooo0ooo

X

O O

OoooooQooooao
OoOOoOooogooX

O

O OonN

O

O O

O Ooooo

<

O
O
O

Oooooogoooao
OO0OOo0OooooOgogN

O 0Oooo

[ |

JP

O 0OooOooo

N

Oooooogooooao
OooooodQgoooao
OoooooQgoooao
OoooooQgooooao
OO0 oooodoooao
OooooodQgoooao
OooooodQgoooao
Ooo0ooogooOoooOoaoo
OooooodQgoooao
OoooooQgoooao
Oooooogooooao

O

+
L o O s
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O O0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oooo

[ i Ry
O O

4656685 B2 2011.3.23

O Oooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

X Ooogoao
OOoooood
< OoOoooog

O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

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

+
O

O
OooOoooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

tO0O00ocoo0oooOooooogoaag

I e e A A A

Ooooooooooooo oo oooo0D oo oooo0oDoDooogogoooao

OOoooooaog

OooooooooooooUo04onDoooUUgoDoooo0oooDooogogoo -

X
OoooooogoQgdg

OoOoo0oooogdg O

OooOooooogod
OooOoo0ooood

Oooooooo0oooooo0 o0 oDoDoooo oo ooooooDooogooao

tOo0Oo00Ooo0o0oo0o0oooogoaog

Oo0oo0ooogoooao O 0Ooo0oo0oo0oao

< OoOooood
O 0Oooo

O

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

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

Ooooooogogogooao
oo ooooooQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooooogogogogoao

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

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

O
O

+ 00 00o0Oo0gao

Ooooooooogooao
Ooooooooogooao
Oooooooggooao
OooooooooQgooao
OooooooooQgooao
OO0 oooooggogooao
OooooooogoQgooao

I R |
O 0Ooooo

O Ooooo

(14)

OooooooooOooOooao
Ooooooogogooao
oo oooooQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 oooooggogooao
OoooooooQgooao
OO oogooooogX

O
O
O
O
O
O

O O

O

OooDoooogogood
oo oOoooogoaox

|

O

O O

O Oooo

X

OooooooooQgooao
OO O0Oo0OooooogN

[ I |

JP

O O

O 0Oooo

<

4656685 B2 2011.3.23

O Oooo
O 0Oooo

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

OO0 ooooogogogoao
L [ Y i A

N DO OoOooOooOgoodg
OO0 ooooogogogogoao
Ooooooogogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogogoao
oo ooooogooQgooao
Ooooooooogooao

O Oooo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

[ O R |
O Oooo
N OO O™
o
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

e O [ e A e [ Y [

oo ooooooooooQgog

I e ) A A A

e e e e e e e e e e e e e e e s s Y e i

OO0 ooooooooooggog

OOoo0ooooao

e e e e e e e e [ e e e [ e e e e [ o

O O

e O [ A e e e Y Y I [

OO0 oDoooogogogooooogdg
OO0 oD oooooogogooogox

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

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

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

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O OoO0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooaog
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooaog

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao

O 0Oooo

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

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

O

O 0Oooo

Ooooooogodg

O 0Ooo

O

O ON
O Ooooooogd

OO oDoOooooogogaocx

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

Oooooooooooooogod

OO0OO0oo0ogooogoaN

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

OO0 oDooooooooooogdg
oo oooooooooooogdg
OO0 Do ooogogooooogdg
OO0 oDoooooooooogdg
oo oooooooooooogdg
Oooooooooooooogd
OO0 oDooooogoooooogdg
OO0 oDooooooooooogdg
Oooooooooooooogodg
OO0 Do ooogogogooooogdg

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

(15)

O o0Ooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0Oooao
O Ooo0oooao

O OO
I Ry |
O OO

O oOooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

OoooooooooogoQgogoao
OooooooooooQgoao
Ooooooooooooogoog

Oo0ooOoogoogX

O
O
O
O

[}
X

O

OoOooooogd

JP

OooooooooooQgoao
Ooo0Ooo0oooogod

Oooooox
OoDooooooooogQgogo

OO OoOgooOoN

[ |
0O O
O d

Oooao
atom[]

O
O
O

O O

anN
O Ooo0oooao

O an

N

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

O
O

OooOooooogX

O d

O Ooo0oooao

Oooooogoggoooogo

Oo0ooOoooogogx

O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

OooooooooooQgoao

e Y o

O0Ooo0oo0oo0oao

OooDooooooooggogo
Ooooooooooogoao

4656685 B2 2011.3.23

Oo0ooooooOooooao

O X

O

10

20

30

40

50



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

Oooooooo0oooooooooDooooooDooooooooogooao

Oo0ooooooooooogooao

O0Oooooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooog
OOoo0oooaog
I B B
O0Oo0oo0ooa.o
OoOoo0oooog
I B B
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooog
OOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
O0Ooo0oooaog
I B
I o B
O0Oooooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao

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

O X
O 0Oooo
<

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo

O Ooooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoooao
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo

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

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
(]
O
O
O
O

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
OO x ooogoogoao
Oooo0oooogogoao
Ooooogogoao

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O

[ |
O d

[ B |
I I B |
[ I |

[ i Ry
O OO
O O o

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O OoOgooog
O Ooooo
X Ooogooodg
O 0Oo0Oo0ooa.o

0

O Oooo

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
O
O
O
O
O

O

(16)

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

O
O
O
(]
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

185toms/cm3
Ooooooao
oooooao

obooog
uaboagood
oooooo

Oooooogogoao

O

O
O
O
O
O
O
OJ

O Ooooo
O Ooo0ooao

O
O

O

O
Ooooogogoao

OoooOx odgogoao
Ooooooogoogoao
OO0 ooogogoao

]

O
O
O
O

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

]

|

]

JP

O d
[ |
[ |

O O

O O
O O0ooo O O O 0Oooo
O Oooo

O Ooooo
O Ooooo

O

19atoms/cm
oooooao
oooooad
0Doo(¢O00

4656685 B2 2011.3.23

O d

O

O Oooo

O

[ |
[ |
O d

ooo
atom¥%
Ooogod
oood

O
O
O

O Oooo
wooooo
[ |

Oo0OO0OQgogw

O

gbooobooon
ubooodgaoad
ooooooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

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

O
O
O
O
O
O

Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
VM OooOooooogooo

O
O
O

O
O
O
O
O
O

O

O

OOooooogoogdg
OoooooooQgdg
OooooooQgodg

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

e [ e e e e e [ [ i ]
Oo0ooogog4dooDooUUdooDooUUoDooogogoao

X

Oo0oooooo o0 oo ooo o ooooogoQgoQg

Ooooooooooooooooooooogao

205toms/cm

OOo0oooDooo0ooooo4ooooooogogooao

OOo0ooooo0oooooooooDooo4gogooooogg

Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo ooogoQgog
Oo0oooooooooooooooooogogoQgog

O Oooo
wOooooaog
OOoooood
O 0o ooodg
OOooooog
OOooooodg
OOoo0ooooo
OO0Ooooog
OOoo0oooog
OOoooood
O 0O0o0oooodg
O Ooo0oooog
OOoooood
OO0Ooo0ooOoo0ooao
O Oooooodg
OOooooog
OOoo0ooood
O O0o0oooodg
OOooooog
OOooooogd
OO0 oOoooodg
OOooooog
OOooooodg
OOoo0ooood
O O0Oooooog
OOooooog
OOoo0ooood
O 0O0o0oooodg
OOoo0oooog

O

O

Oooooo4Qo0xoooooooooooooooogoQgog

<

O

]
O

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo

O
O

O
O

O
O

O
O

0

oono

O

Ooooooooooooooooooooooodg

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Oo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O O0Oo0ooo
O oOoooo

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

OOoo0ooog

N

O Ooo0oooo

205toms/cm

O Ooooo

O
O

O O
O d

O O
O O

O0Ooo0oo0ooao
O 0O o0goao

0

00
00
0O
00
00
oo

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 Ooogooo

O

OoOoo0oooog
OoOoo0ooogd
I B
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooog
OoOoo0oooog
Oo0Ooo0ooogd
O0Oo0Oo0ooa.o
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
OO0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B
OO0Oo0ooog

O 0Ooo0ooo
wooooooQo
OoOoo0oooogd
O x Oooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd

O

O
O O O0ooo

O O
O O

O 0Ooooo
OoOoo0ooood
O X Oooogd
OoOoo0oooogod

O Ooooo
OoOoo0ooood

od

an

gono

O 0Oooo

O
O
O
O

O
O
O
(]

O Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O Oooo
O Oooo
O O0ooo

O O
O O
O

O 0Ooooo
O o0Oooo

O

O Ooo0ood

[

O OooOo

O

O Oooo

O oOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0oo0ooao

O

O 0Oooo

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

21atoms/cm®

oo

OOoo0ooog
OoOoo0oooodg
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0ooog
OoOoo0ooog
I o B
OO0Ooo0ooog
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogd
I B
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B

JP

O 0Oooo

4656685 B2 2011.3.23

gbooobooooobooo

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

O O O

X N

OoOoo0oood
O0Ooo0oooOo
OoOoo0ooog
OoOoooodg

O 0Oooo
O 0Oooo

OO oo
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



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

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

OOoooooggdg
OoooooogoQg-g
Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg
Oooooogogdg
OoooooogoQgodg
OoOoo0oooodgadg
Oooooogogdg
OoooooogQgdg

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O Ooo0oooog

O

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

O
O
(]
O
O

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

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

O
O
(]
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooao

O

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

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

O 0Oo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0O o0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog

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

OOoo0ooood
O 0O0ooood
OOoooood
OOoooood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
O Ooooood
OOooOooood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OoOoooood
O 0O0o0oooodg
OOoooood
OOo0ooood
OOoo0ooood
O O0Ooooood
OOoooood
OOoooood
O 0O0o0oooodg
OOoooood
OOoooood
OOoOooOooo0ood
O Oooooodg
OOooooodg
OOoo0ooood

O Ooo0ooao
O O0OoOgoao
O Ooooao
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

(18)

[

O O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

JP

4656685 B2 2011.3.23

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooo0ooao

O Oooo
oo =0
O 0O oo
I |

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

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

e O [ A e e A Y Y I [

O O O

I e A A A

e e e e e e e e e e Y Y Y ) i [

O OO

Oooooooooooogoogoocx

e ey e ) R [ [ I

e e Y Y I [

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0O o

I O

O O0Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooooooaog
OOoo0ooooao
OOooOoo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooaog

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

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
O
O
O

O OoOooo

N

O O ogo

O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo

O
O

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

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

O OooOoooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooaog
O Oooooo
O 0Ooo0oooao

O Oooo

O Oooo

O 0Ooo0ooo
O OoO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
OO oO0ooo

O 0o oo

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

I Y o [

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 0o oo

O 0o oo

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoog
O Ooogoo
O Ooo0goo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Oogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
Y [ Y
O Ooogoo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoog
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
Y Y
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoog
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

I [ o [

O Oooo

X
OOoooooo

O

O Oooo

O

O 0o oo

(19)

O 0ooo

<
O O0oo0ooooaog

O

O 0o oo

O

O 0o oo

O Oooo

N
O Ooooooao

O O0o0ooooaog

O

O 0o oo

O
O

O 0o oo

O O ogo

OoOoo0oooog
I B
OO0Oo0oooog

O
O
O

O
O

|

[

|

|

O0Oooooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
OO0Oo0oooog
OoOooooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog
OOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooa.o
OOoo0oooaog

O OX 0O 0O
O Ooooo

O
O

O

JP

< OO
O Oooo

O

4656685 B2 2011.3.23

OoOoo0oooog
I o B

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O d
[ |
O O
O d
[ |
[ |
0O O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



Ooooooooooogoggg

OO0 oooooooooooogooao
OO0 D Oo0oooo4gogooDoooggogoao
OO0 ooooooooooogoggogooo
Oo0ooooooooooogoogooao
oo oooooooooooogoooao

O o
woooooood
OO0 oooooggog

(@]
3

Ooooooo0ooooooooDoDoogogooooaog

e O e Y s o

Ooooooogoogooao

s s e e e e ) e s s [ [ o
OOooooo40oooooooUo0oDoDooUooULUoDoDooooooDooogogoaog
OoOooooooo0ooooo0o o0 oDoDooooooDoDoooooDooogogoao
Oooooooo0ooooo oo oDoooooDooooooooogogoao

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

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

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

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

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

O ooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogo
Oooooooogogoo
Oooooooogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
OO oOooOgogaoX

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

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

OO0 ooooogoQgog

oo oooooogooQgo-g

OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog

OO0 ooooogoQgo-g

Ooooooooogoogo-g

O
O

OO0 ooooogogog

OO0 ooooogoQgog

(20)

gooooogan

ooooaoao
ooogogoo
17atoms/cm3

oo ooooogoQgo-g

OO0 oooooggog

OO0 ooooogoQgog

oo ooooogoQgoQg

Ooooooooogoogo-g

OO oOgooogX

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 ooooogoQgog

O 0O oogogcx

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

[ |

O 0Oooo

Ooooooogogoao
Oo0ooOoooog<x

OO0 oooooggog

O OO O4gN

O d

O Oooo

Ooooooogoo
O 0O OO0OogaoaN

OO0 ooooogoQgo-g

[ |

Ooooooogoodg (|

|

[

OO0 oooogogao
Oooooogogo
Ooo0ooooQgogoo
Ooooooogogoao
Oooooogogao
Ooooooogogoo
OoooooooQgogoo
OO0 ooooogogo
Ooooooogogoo

OO0 ooooogogog

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O x O

OO0 ooooogoQgog

JP

Ooo0ooooooogog-g

4656685 B2 2011.3.23

X

OO0 oooooggog

O
O

OO0 ooooogoQgog

oo oooooogogoQgoQg

goooood

gobooboao

O

16atoms/cm® O

OO0 oooooggog
OO0 ooooogoQgog

O Oooo
O Oooo

OO0 oooooogoQgog

O 0o oogX

Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao

O 0O ogogX

O 0Oo0ooOoo
O Ooooo

OO0 ooooogogog
oo oooooogooQgoQg

O o oogx

O
O
O
O

Ooodoao
17atoms/
o000
Ooo0o0oao

O

O O o0 O
OooooQgogoao
I Ry |

O oOoogoogox

O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooooooo0oooooo oo oooo0DoooDoDooo0x O ooooooooDoooooDoooogogoooo

O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo

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

I Iy s I Ay
OooOooOoooOhooobOh oo o oo oo oo oD oo oD oo o o oo ooooooooooo

OO0 oo oooo0ooooogoQgoooo

X

Ooooooooooooogodg
Oo0oooooooooood

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

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

O O oo

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 Oooo

O

O Oooo

O Oooo

O

O 0o oo

O 0Oooo

OO oOgooo
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao.o
OOoo0oooog
OOoo0oooQo
O0Ooo0oo0ooao.o
O0Ooo0oooog
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao.o
OOoo0oooog
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O X OoOoogoog
OoOoo0oooaog
O0Ooo0oooa.o

O

I Y o [

16atoms/cm3

Oo0oooocooooooogoOoooao

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

O

O O ogo

<

O OO

O 0o oo

N

O O o

O Oooo

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

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O O oo

O O oo

O Oooo

O
O 0o oo

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

O
O Oooo

O
O 0o oo

(1)

gono

O O oo

O Oooo

O Ooo o

OooOood

O Oooo

O Oooo

[

O o0ood

17atoms/cm3

O

O o0ood

t
u
O
g

O

O 0o oo

[ i Ry
O 0O O
O O o
[ i R
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O OooOooo

O

JP

O

4656685 B2 2011.3.23

gbooobooooobooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo

oo

O Ooooo
O Ooo0ooo

goooano

O Oooo

g
u

O

O

O

atoms

a
O
g

O
O
O
O

gbooobooooobooo
uboodogooaood

gboobooobooaood

gbooobooooobood

gbooobooooobooo

g
od
oo

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

O
O
O
O

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

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo

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 0Oooo

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
(]
O
O
O
O
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 oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooo

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

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

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
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 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

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 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0Oooo

(22)

gono

O o0Ooo

O oOooo

O oOooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O oo o
O Oooo

[ |
O

00

O oOooo

O
O
O

O
O
O

O O

O
O
O

O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0Oooo

O
O

O
O

JP

O o0Ooo

O

4656685 B2 2011.3.23

gbooobooooobooo

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

10

20

30

40

50



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

OOooooo4oooooo4oDoDoDooo4ogoooooggg

Ooooooo0oooooQgooao

Ooooooo0ooooooooDooogooooaog
OoooooooooooooDoDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao

OoooooQgooao
OooooocOooOooao

=y
e}
O

Oo0oooooooooogooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooaog
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

O 0Oooo

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

OOoooooggdg
OooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
OO0oDoooogoogdg
Oooooogoogdg

O
O
O
O
O
O
O
O

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

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

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

N X OO0O0OO0OOd
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg

O

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgoo
O OooOooo
O 0Ooooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooo0ooao
O Ooo0ooooaog

O 0Oooo

(23)

oooao
good
good
SOITECO
good

O o0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo

O
O
O
O

NO OOOOd
NO O DOoOooOoOd
O O0Oo0ooooaog
O X Ooooog
O Ooooooao
O 0O0o0ooooaog

O

0O O
O O
O O
O O

O Ooogogo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgogo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0gogo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O 0Oooo

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

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O o0Oooo

O Oooo

|

O oOooo

O 0Oooo

JP

O o0Ooo

O O0Ooo0oo0oo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooaog

4656685 B2 2011.3.23

O 0Oooo

O

O oOooo

O 0Oooo

O 0Ooo

O oOooo

NO OOOQgOd
O Ooooooo
O OoOo0oo0oooao
O 0Oooooaog
O Ooo0ooooao
O OooOooooao

O

O o0Oooo

O 0Ooo

O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooooooo0o0ooooo o0 oo oooo0DooDoooo0oooDoooogooooao
e s s e e e e [ o
OoOooooo40oooooo 0o oDooUoo oD oDoDoDoooDooDoDoogoggoooao
OoOoooooo4o0ooooo o0 oo ooooD oo oDooo0DooDooogoooao
Oooooooo0ooooo oD ooDooooooDoooooooooogooooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
O0Oo0Oo0ooao.o
OoOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao

oo ooooooooooQgog

O o0Doooogg
Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg

OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O

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

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0OoO0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O
O
O
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
OJ
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 Oooo

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

O0Oooooog
OoOoo0oooaog
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OOoo0oooao
O 0Oo0Oo0ooa.o
OOooooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooao
O0Oooooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

O 0Oooo

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O Oooo

O Oooo

(24)

gono

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Ooogo

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo

O Oooo

O 0Oooo

O

O o0ood

O Oooo

O 0Oooo

JP

O 0Oooo

4656685 B2 2011.3.23

gbooobooooobooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O O o0
O OO
O O o
O O o
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

O
O
O
O

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

O

O

O

O

O
O

OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

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

O
O
O
O
O

O Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooao
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo

[ R

O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O OoQgooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OooOgoooo

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O
O
O
OJ

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 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 Oooo
O 0Oooo

O Ooogoo
O Ooooo

Oo0Oo0ood

Oo0Oo0ood

O o0Ooo

OO0Oo0ood

O 0Oooo

Oo0Oo0oood

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

O oOooo

Oo0Oo0ood

O 0Oooo

O0Oo0o0ood

O o0Oooo

O R o

O 0Oooo

OoOoo0oood

O o0Oooo

A B

O o0Oooo

OO0Oo0ood

O 0Ooo

OoOoo0oodg

O oOooo

Oo0Oo0ood

O o0Oooo

(25)

O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0OoOoo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooOoo
O Oooo

O0Oo0o0ood

O o0Ooo

[ R

O oOooo

Oo0Ooo0ood

O oOooo

O0Oo0o0ood

O o0Oooo

OO0Oo0oood

O 0Oooo

Oo0Oo0ood

O oOooo

O0Ooo0ood

O o0Ooo

OOooo0ogao

|

|

O Oooo

Oo0Oo0oood

O oOooo

Oo0Oo0ood

O oOooo

JP

O0Oo0ood

O o0Oooo

4656685 B2 2011.3.23

O 0Oooo
O 0Oooo

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

[ R
Oo0Oo0ood
O 0Ooo0ooo
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0Ooo
O
O
O
O
O
O

O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo

10

20

30

40

50



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

Oooooooo0ooooo o0 oo ooooDoDoDooooDoooDoDooooooog

OoooooooooogogoQgdg
Oo0oooooooooogdg

OoooooooooooooDooDooooooDoooooooooooooofdg

O Ooo0oooao

O
O
(]
O
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
OJ
O
O
O

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

OoOoooooggdg
OooooogoQgdg
Oooo0ooooQgdg
OOo0ooooogogdg
Oooooogogdg
OoooooogoQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooogQgdg
OoOoo0oooQdgdg
OOooooogogdg
Ooooooogogdg
OoooooogoQgoQg
OoOoo0oooodgad
OOoooooggdg
OoooooogoQg-g
OoOoo0ooooQgdg
OOoooooggdg
Ooooooogogdg
OooooooQgodg
OO0 oooogogdg
OOoooooggdg
OoooooogoQgdg
OoOooooodgdg

O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0OoOoooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooo
OOoo0oooao
O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O OoO0ooogoao

O Oooooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooO0oo0oao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O Oo0ooogoao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

(26)

O

O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0OoOoo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

ood
od

O
O

O O
O O

O
O
O
O
OJ
O
O
O

(]
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O

O

JP

O 0Ooo0ooo

4656685 B2 2011.3.23

gbooobooooobooo

O 0Oooo
O 0ooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

o
gbooobooooobood
ooooocooooao
gbooobooboobooog
gbooobooooobooo
uboobooooaood
goooocooooao
gboobooooboood
goaano
gboboooboogd
gbooobooooobood
ooooocooooao
gooooooooao
gboobooooobooo

10

20

30

40

50



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

OoOooooooOooobDoo oD oo oDogooogogoogogoo

OO0 O0Doo40o0U0ooDoDooUgUooDoDoo4gooooaog
Ooooooo0ooooooooDooogooooaog
Oo0ooooo0oooooo0oooooogooooo-
Ooooooooooooooooooooooao

OOooooo4oooooo4oDoDoDooo4ogoooooggg

Ooooooo0oooooo0ooDooooooooogoQg™@

OoooooooooooooDooooooooooogoQga-g

OoDoooogoggooood

O Oooo ]

o R |

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

O

O

OO0 ooooogogooo

O Oooo O
O 0Oooo O

O OO
I |

O
O

OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O 0Ooo0oooo gi O
O 0Oo0oooao g O
OO0 o0ooogoooogu .o

10D

O O
[ |

Ooooooogooood
Oooooooooood

OO0 oDoogog4gooood

OoOoo0oooogd
Oo0oo0ooooQgod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod
OOo0o0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0oo0oooogd

oo oooooogogoo

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

oo oooooogogoo

Ooooooooogoogoo

X

O
O
O
O
O
O
O

OOo0oooogogoao

OO NX X OO0O0go-
OO0o0oo0ooooogooOd

<

O OoOoooao

Ooo0oog-x

N

O
O
O

27

O

ood
od

O
O

O
O

O
O

O
O

O oo ooogogog
oo oooooogoogoo

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

oo oooooogoogoo

OO0 ooooogogoo

O
O
O

O

NO OOOoOOQgoao
NO OO OoOooogQ
OO0 ooooogogogao

[ B |
[ |

JP

oooooaon

OJ
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
O
O

O O0Oogoao
0O O OO dN

Oo0OoOoogoocx
oo oooooogoogoo

atoms
0 1%

O X OooogoaoaX

O X
oo oooooogogoo
O <

O

N

oo

OJ
O
O
O

g
o
oo

O
O
O
O

oooooao

O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

O

O

oood

0

OooooooooogooOoo
O oo oooogogoQg

O oo oooogodg
Oooooooogoogood

ugoao

O

O

O

O
O
O

atoms

O

4656685 B2 2011.3.23

goad

O

NO ODOOoOoogd

oo oooooogogoo

[ B R |

O

oo oooooogoogoo

10

20

30

40

50



(28) JP 4656685 B2 2011.3.23

oo ooboobooboobboooooooan

oooooooooDooooooDoooooDoooooaon

00000000 ooDoo0o0oooDoo0oo0o0oDoDooooDoDoOooooDao

gddododoodooooooooooboobooboobooooan

goodoooooooooouooboooboobooboobooooaan

0odoooooooDoOooo0ooDooo0o0oDoDoOooo0ooDoDoOoooDoDoooao

goddooooooooooooboooboDoobooboobooboooooan

oo oboobooboob oo booboooooan

0oo0oo0DoooooDooooooDoOooooDoooooon

gfdodooooooooooooboobooboooooooao

gddodoooooouooouooooao

gooodooooouooouooooao

0ooooooooooooooood

goddodoooooooooooooobao

goodooooooooooooobooobooboobooboobooboboooood

O

oooo oooo

(A 2/\"yS’E[C&Z)gﬂ:&ﬂ::}U]‘}E(SiN;iﬂvOz)1035;);?;{{;%}} . (A) R—EVIT#E (nEROR/KRTE) |

. 1 /ﬁxﬁ ANREN +uu+’+w+w+w+’ b

(B) 1BARIE103, FWEBORMTR i “&;/‘AWAO;”%:/H"""’J’A’H’ ”“"”’I”"7/
E 04 I; ZZONNN : NN ]

me }

F S LSS + (B) 18411 1| ORATHE :

E:“W ! 107 —
/N g — W 1)) 5= i ==

T e (D) R—=EuoTig (Dh’:ﬁﬁ@ﬂ?ﬁﬁl&):

|
T T T R O T T S S R S A A B A R A A R I

14

(E) TvFVITR i

F’Y—/ ;ﬂ—/
NFPRIBITFT PFRNRITFT NFYRLBITFT PFYRLEITFT



(29) JP 4656685 B2 2011.3.23

0000 0000
(A) BtHETE (A) 2\ SFEIC K DRIEB IR (SiNG:) 103a DAL T2
ZE{LERMEIUIVER (SiNB(02) 1038
- SN

(B) 12421030, Y MEEORMTIE
2052 VIEERE

|
7NN : D .
+ Lioz i 102 itm
i
|
! oLy 104

TN

(C) EMERBOLNTRE

—204c

L T T t

(F) TvFUITR

o & izos 208
—/1%
FANNNN ZANNNN
=3 =
NFYALEITFT PIALITFT
NFYRIBITFT ' PIVRLETFT
oooao gooa
(A) R—EVITR (nHERORRTE) (A) BERUS Y SUVITE
|
LN TR T S N S I T T SN T S AR

209

«

(B) N&—=UIJT8E
217 219

215 218

(C) k—EVIIR (mﬁﬁﬂ(f)ﬂ?ﬁ&lﬁ)l

N T T R S R R B B B N B A

212 212

0NN w22 212
S

x\\\\\\\\\\\\n‘\\s\\\\\\\\\\\\\\\\\

E =

(D) K~EUITE (pHERORRTR)

Z O R S R A 1 M N N B

214

T LI T T
| [y |
;”'!"rM { II’;",’!IH 2

(D) V—2BREU R L VEROFER TR

NFpRLBITFT PIPRNVEITFT

NFPRLERITFT PFPRUVRITFT



gooao

316 320

 —

302
(A)CMOSEIRE _EE

A NFPRIVBTFT

PFPRIBETFT A’
(B) A-A" HTEHEER

°—|_Lr$1l|—'d
T

(C) cMosEREE

Ooogaod
507 08
g >§\ NS (5‘1 f%
o o
(A FE S s ) —05 ¢ T
0 SRR SINGO)
VL nBERSTIRMOTNIEEE) l 1
510 mgw 09
'] L I ' / ‘1
I 1 k’ Y| l\\ N
® E 513 k514 3
()l T

® F i

501 %W 502: T HIEE (SiNB.0:)
P oNeRE, 507:810EEE

510 151,512,516, 517,518, 519:L3" xw 7

515: F3MEBES, 520, 5227 - MBIE, 523:4" - VBB,

524,525 - NECKR, 526,527:5" -MV' 17{) 528 529, 530:L3° k029,

531, 532:1" - MBiR

503 TME(SlON)~ 504, 505: J£iEALE,
8: SEIDEER, 509:5° M 347,

(30) JP 4656685 B2 2011.3.23
gooao
) LB 416 423
N\ Al
J— 7
—J | E
421
Y Ay
403 415
P 4| T\
(B) ANBEE 90 23
I
420 116
‘ 418 419
ART

\\\
409

N
SN w N

o /M
|\ 1406

L \ 402 i3 s

L 403 415 A
) :
A an A
R/’___d/ TN
BRTF T BR
goooao
LIl BERSTIRMOTNERE) 4|
533 534 535

(B) T 5437 5y “oaa549) ) 545\ {548
5478 547 Sda “5%6b

PFARTFT npealETET |
A . - A8 BC ¢

PFYRLBITFT 54]  nFeRLBUTFT

539 542
A [ - K

L522. 523
526, 510, 527:

(C) CMoSEEE D LB

520,521

533,534, 535: 3" 28929,  550: 581 DERHIEIRIE (S

538 1 OERIAERE(S10,), 539, 540:Y- Z’%@E 541 N U{VERE,
542, 545 : VRIS, 543: B3OSR (Y-2),

544: EIO ARG U4Y), 546, 547: %2@*%% SR

548: 551 DAKEHIRARL(Y-2). 549: 1 DRFRSER (N 1Y)



ogoooad

b)]
LY

(A) /
L migeon L spgeoe
EREERIES 7 ERLTE
® T T
gooo0ogano
F;ﬁDEB7057 YIVEERET06 7 /_@ﬂggiﬁmﬂ, 705
A N T
T / / T
Ly [_ L srqmmmmos
702
BRILTR
L | : ][]
® T / / ]
L wemezmor—/
Ooo0o0ogao

(A) YROMPBTFT

L TR 101
nFpRLBITFT

o FoRIBITFT

(B) BROYHJBTFT

THuIE1102

G

JP 4656685 B2 2011.3.23

Oooooano
T S = - S S S N S
T / woermsn  / | %

[
L

/

()
L%aeEEiESOS
Ooooono
/7 -HEBEI0
T, L yvwpmon / L smpsmons T
BRERI0 L THufE901
NIy U RE SCHE SR T ORIE /- -MEREN0T
&F L Smko0s L ymossmoos T
Oooooo
FEREERE005 7 eI
w T / T
EiR1001 LTﬂﬁEMOZ
ERMBIC & B FHTROER
REBHEEE006 7
® T T
goooao
1232
\
1231 — -
\\ \\ N
1233 30 \1200
7974jvru92§w
1201 b3 i%ﬁuﬂ
1202 : ﬁ"ﬁs@b Eﬁ, 1203 S SRERTIERS
1231 : FPC  1232,1233 : ICS‘—J?’
1210

:@?TFT
1230:% CESHR

: iEﬁﬁ 1270 Tekes
: XIAER

==t



JP 4656685 B2 2011.3.23

goooad
2701
2001 48 2002 BIGADE 2106 2 2703 37 s
B 2104 2501
2003 FRIE fﬁfﬂ 2101 Fbk BH%E
P X
2702 B
e . 2704 3-Y
2107 R @ ®)
A B) 2105 _ 2809 AT Y=
® ® NyFU— sgep TLHER 2810
2201 K 9905 FRER 2 BEEER
e SR E 2807 T XA
2301 2303 (AR
EYS FIN- 2805 35-
2203
2 = A= 2801
'V SR
%
1302
Brr o
© 302 " 7 )]
B2 2401 Fi& [~ 2802 -
2804 3~ 2803 ¥ 17049533~
503 © BEER (SHRD)
BB 2504
z;rg_ﬁ 2811 Y7V5-
# 2812 i
2404 2814 VA 7Y
FGE e ~ 2813 VX T
2502 2815 {RAERET
2405 Honst I~ 2816 S
(B) HERA v F ®
D) AHER
goood ogoood
2906 _
2901 Yoaws
£S5
2904
AR
7
2905
Bz yx |
QEA#‘B
//////////Lﬂ Cial &l

4018
4016

()
3006 757
3004
R~
T T
> 2
3002 2h
R
e
3005
BUERS T £l
®) 3101
*ik
e
FRRER

©




(33) JP 4656685 B2 2011.3.23

gbooooogooan

(58)000000(Int.cl.O0000)
HOIL 29/786
HOIL 21/336
HoIL 21/318
G02F  1/1368



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

