JP 5737490 B2 2015.6.17

(19) BFEHEF (P) i F A& #®HE2) (1) iserEs
35T 57374902
(P5737490)
(45) 31TH RERR27EE6H17H (2015.86. 17) CHBFAE FERR2TESALH 2015.5.1)
G1) Int.Cl. Fl
HO3H 9/25 {2006.01) HO3H 9/25 Z
HO3H 9/145 {2006.01) HO3H 9/25 C
HO03B 53% {2008, 01) HO3H 9/145 C
HO3B  5/30 A
FERIEO® S (£29 H)
@l HEES #EEE2010-188741 (P2010-188741) ||(73) $5F48E 000002369
(22) HEEH SERR224E8H 260 (2010. 8. 25) 4 a—T T ERET
(65 LHES £FEA2012-49716 (P2012-497164) ERHWBEEAH B2 TH4E 1§
(43) &M H ERR24EIHSH (2012.3.8) (74) fCER A 100091306
EEERA SERG254ER A 230 (2013. 8. 23) fE+ HE K—
(791 A 100152261
B+t HO 3L
(72) #EAF LU EA
RESFEFTEAF421 -8 FV b
32 AEETRN
ELEE AEVIE @EiE
BARIIHRS

(64) [READEBR] FZ o AN—H L BBERMET M A, BERTREREL L VETFRE

(570

O

OO0 oooooQgogoooo
Oooo0ooogogoao

O

Ooooooooogoog

O

Oooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooo0ooooogooOoao
Ooooooggoao

O

O

O

00I1=G

gbooao
ugboobooooobooboobobobonOOoonO

O

O
O
OJ
O

O

o

OOoooood

Oooo0ooogogoao
Oooooogogogao
Ooooooggoao

o

OO0 o0oooogogogao
OO0 O0ooogoo-se
OoooooogQgoao
Oooo0ooogogoao
OO0Oooooogod
O Ooooo

O Ooooo

OO oOooo

O Ooooo

O Ooooo

O 0Ooo0ooOoao

O OooOooo

O Ooooo

O 0Ooo0ooao.o

O OoOooo

O OooOooo

O Ooooo

O 0Ooo0ooOoo

O OooOooo

OooooogQgdg
O Ooooo

O

O

O

O

O
>

o000
o000
oo ooooo

O
O
O
O

—2.5><%+O.675 <p= —2.5><%+0.775

10

20



(2) JP 5737490 B2 2015.6.17

ooooDaoOo
ooooooooooooooooan

0<H =0.0354

goboogoogao
ugbodoboooogbOnOO

s 2 III W —ii ~ 2.269—1/_1£ +0.785-0.04 = n = -2.533x % —2.269 % % +0.785+0.04

goboooooobooooooooooboooooobooooDbon
ooooDoo
oooobooooboobooocooboobooooobooooboooooooDon
ooobooooobooooan

0.011 = G = 0.06954

oooboooooobOooobooooooobOoooobooboOoooDbon

gpboooog
gbooobooobooboobobobooooboobobobooboooboobobyDhO
oe 00O

1.191x107° x0° —4.490x 107 x 6 +5.646x10' x 0 —2.324x10° 1.0 Sy

g

W =1.191x107 x 0° —4.490x 107 x 02 +5.646x10' x 0 —2.324x10° +1.0

0o0o0o0DDoDoOD00o0o0oo0oooooODODDoDOoDOoDOoDOoDOoOooooDooOoODoDOoOOn

ocooooao

0000000000000 00000000O000000O0O0ooooooooooan
ooooDDoDoDOoooooooooooaon

ocooooao

0000000000000 000000O0O00O0O00O0O0o0DooooooDooooan
oo0o0oo0oDDoDoODO0oO0ooooooo

oooooooooao

oooooao

ocooooao
0Oo0o00D0DDoODO00000000o0o0o0o0DDDODO0D00D0D0O0o0Do0Do0DoDoDoODDOoDOoOOoDOoDOOg
oo0oo0oDoDDoDO0OO000O0O0Oooo0o0O0oo0DDDODO0DO00DO0DO0O0OoDOoDoDoODoDoODDOoODOoOOoDOoOO
oooooOoOOoOO0O00O0oOo0ooooOoOo0oDODDODO0DO0DO0DO0DO0OoOooDoODoOoODDODDODOOOOg
oooooao

ocooooao

OO00D0OO0OO0OO0O0DODOADOsurface acousticwavel 0 00O OO0ODOOOOODDOOOO
oo0o0o0o0oDoD00000O00ooo0o0O0oo0o0DDODO0DO0U0DO0O0DO0ooooDooDoODoODOoOoooOg
00000 interdigital transducer0 0 0000 O0O0OO0ODOOOODODOO
oooooao
oooooDoODO0OO000oU0oO0ooooOOoO0ODDODDODO0DO00DU0DO0O0DOoDOoDoODOooDoODDODOOoDOoDOg

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

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoooooQgod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooooooogod
OooOoo0oooOod

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]

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

O Ooogoo
O 0OooOgooo

O Oo0ooooogd

O 0Oooo

OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0o0oo0oooogod
OoOoo0oooogod
R B
OoO0Ooo0Ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
Ooo0ooood
Oo0Ooo0Ooood

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

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

€))

gono

O Oooo

O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0o oo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

Ooo0ood

O

O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

JP

O O0ooo

5737490 B2 2015.6.17

gboobooooobooao

gbobooobood
ubobooooaood
ooooocooooao
ooooDooaO0ODO
gboboooooboogd

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



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

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

D i i R |

OoooooooooogogoQgg
OooooooooooQgodg
OO0 oDoo4gogogooooogoogg
Ooooooooooogoggdg

A R i
Oo0oooooooooQgdg
OO0 oDooooogeoodg
OoooooooooogogQgg
Ooo0oooooooooQgdg
OO0 oDooogoooooggdg

b ODOooDooo4oooDoooogoooooogodg
Ooooooooooogoggg

Oooooooo0 oo ooo o0 oo ooogoogoooo
Oooooooooooooooooooogoogogooao

Oo0ooogogogooao
Ooo0oooOoooo

OO0 oooooo0ooDooo oo oDooo4gogooooo
Ooooooooooos o0 oo o0oooOooogao
OO0 0o oogo0o oo ooggUUoDoDoogogooao

[ I R |
s )
O
O

G

—-2.533x% N 2.269% +0.785-0.04 =1 = -2.

ooooooooboooonn
gooboooooboooonn
oooobooooooboogoonon
oooobooooobooooonon
oooooooooooooao
goopopooooobooogono

1.191x107° x0° —4.490x 107" x 6% +5.646x10' x 0 —2.324x10° -1.0 =y

go

O
O
O

O
O
O
O
O
O

(4) JP

obooooboobobao
ugoaao

oooooooooooo
cogboooo° 0gygnO
ubooooboobabao
oooooooooooo
obooooboobobo
obooooboobobao
oooooooooboooo
oooooooooooo
ocooaxDOOOOOOO
gboboooooodiOn
oooooooooooo

G

ooooooooooooooao
ooooooooooooooao
ooooobooooooooooo

oooooOoooooooooao
oooooooooooooogao

w =1.191x107° x0° —4.490x107 x % +5.646x 10" x 0 —2.324x10° +1.0

Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao

°c OO oo oo
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
OO 000 oQgodg
Oooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoao
Oo0oo0ooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao

O O

R [ R i A |
OOooooogogdg

O O

R [ R |

[ i R |

ooooooooooodd
oooooooooooo
oooooooooooao
uoboooooooao

QeOOOO° O0DOOC
oooooooooooo
obooooboobobao
uboooobooboabad

5737490 B2 2015.6.17

Oo0oooogoQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooOogooooaoo
OO0 oODooogodQgoooao
Oo0oooogodQgoooao

O
O
O
O

O
O

O
O

O Oooo
Ooog e

533 x 'l 2.269 x —S{— +0.785+0.04

O O0ooo
OO oo
O 0Oooo
O O0ooo

O

o

Ooo0oooQogooo

o

Oo0ooooodgooooaoo
Oo0oooogodQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OooooooQgooao

oooao
oooo

gooooad

good

good

o0

go
uo

O 0Oooo
O 0ooo

10

20

30

40

50



ocoooooaxOOOOOOOOODOO

O

O

Oo0o0ooooao
© O ooooogag

O OoOooogogogooao
©C O oo ooOoogooao

OooooooQgooao
OooooooQgooo
OO0 o0oooogQgogoao
OooooogoQgooo

O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo

oono

0.0IA=G =+ - = (1)

oboboooooooboboboo

uoboooobdnd
oono

O

—2.5><%+0.675 =g s —2.5x%+0.775

ooooon
gooooag
gbooood
O

gooooao

O
a
u
O
g
gbooooan

O0Oo0oogoood
O0Oo0o0oooOod

014 = G =0.06951
oooooo
000

g

g
gbooaod
oooao
g
g
O

O
O O
O

O
O

ooo
goo

OoooooQgogoao
OJ
O

O Oooooogooodg
O
O

O OoOo0oogogooao

<H=00350 - -
ooooO
ooo

goaano
ogoo

O
O O
O

O
O

ooooao
n oo

Ooooooogoooo
Ooo0ooooOoooao

O

O

H

oooooan
gooooa
uo

gooooao

. . (3)
ooooon
ood

ood
oogd

O O o
O O o
O O

ood
ogdd

O O
O O
O O

(6)
oDooooo
000

ood
oogd

O OO
O O o
[ i R

gooooad

=-2.533x 54 -2269x—+0.785
A A

gooooao
g
ooooon
gooooag
g
ooooon

O

O

+

O

gooooao

ooooon
oooooo

ooooon

)

obooooag

O

godn

oo

2 {8}

ogd
ood

oogd

go
ao

O O

OO
OO

O O

gono
o
OO

O O

gono

000
oov

oogd

o0

O
O

(]
O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

JP

5737490 B2 2015.6.17

OJ
O
O
O
O
O
O

nO0O0O00O00
0DooQ

ooooooaod

10

20

30

40

50



ey e

O

s Y o Y o o e e Y e e e e e e e s e e Y o Y o Y o Y o Y e Y e e e e e e e e e O Y o Y o Y o O o [ <

(6) JP 5737490 B2 2015.6.17

oooDoOoO0ooooooywboOoOOe OO
o

=1.191x107 x 6> —4.490x107' x 8% +5.646x10' x - 2.324x10° x1.0 =+ + « (1 7)

gboooobobobobooboooooboboboboooooDao

good
ooooobooooooboooooobooboooobooooboooooobOboooooao
gboooogobobobooogoboboboboooobobobobooooDoognon
gboooobobobooboooobooboobaoann

googd
oooobOoooobooooobooboooobooooboooooobOoooooao
gboooobobobobooobobobobooo

good
oooobOooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao
gbobooooboboboooobobobao

gbooooooad

oooao

oooooboobooooboooobooooooboooooDbao
gbooooboobooboboooooooboboboboooooonoao
gbooouobobobooouobuoboboobooouoboobobooboooobogann
OO
gbooogobobooboooobobobobooooobobobobooooboonn
uboobOnbOOobOO0obOoboobobobobobooboooboobobao
ooooobOooooboooooobooboooobooooboooooobOooOn OO
ooopoOOO0oOoO0obDOOoDOoOooboDbDOO
gbooooobooboobooooboboboboooooboobobooboooboonn
OdOnOOOO0OO0ODOOOOODODODOO
oooooOooooboocoooobobooooboooobooOooooobDooOon OO
gboADODODODODOOOODOODOO
oooODoOOoO00oO0oO0O0O0o+x0oO00o0O0OANDODOO0OO0OO0OOOOODOOODODDODOOOOO
oooooOoooobooooobooboooobOoooobooooooon
gbooooobobobooooboboboboooobobobobooooDoognn
ubodnuobOobOobOobOoobobd
oooooOoooooboooooobooboobooooboonOOOOOOODOOOODOO
gboooooboobooon
oooDoOoO0o0oO0oOooooooooooDOoANODOO0OOODODDOODODDDODOONnOO
gboooobooboobdaobd
oobDoOO0OO0000o0oooAaOOODDOOOODOODOODODODOODODDODODOOOO
nododooooopoOO0OO0O0O0DOoOoooooooaO
oooDooO0oO0ooOoooooAaOODODDOOOOOOOOODOODODDODOOOOO
OnDODODOOOOOBpOOOOOODODDODOOOOO
oooooboooooooAaNOODOOOODOODOODDOODODODDOODOODO
nodoooooopoOOoO0oO0oO0oOoOoooooooOn
oooODoOOoOO00O0oOoooooAaOODODDOOOOOODOODODOOODODDODOOOOO
OnDODDODOOOO0OOBOOOOOODODDODOOOOO
oooDooO0o0oOoOooooAaQCOCODODDOOOOOODOODODODOOODDODOOOOO
nooooooopoOOoO0O0O0OoOoOoooooOooOO
ooDoDoOOoOO00O0oO0oooooAaOODODDOOOODODODOODODOODODDODOOOOO
OnO0O0DOOO0OO0O0OpROOOOODOOOODODOO
oooDoOoO0oO0oOoOooooAaCOCODODDOOOOOOOOODOOODODDODODOOOO

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooooooooooooogoogooao

Ooooooooooooogoog

oo oooooo0o0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDoooQgog
e s e e e e e R O e [ N A B o [
e s e e e = sy [ A I R D [ |
oo Oo0ooooo0o0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDoooggg

OO0Oo0ooood
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O oOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooao
O Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Oo0ooo

O
O
OJ
O

O
O

Ooooooooooogoggoao

OoooooooooogoQgoao

oo oooooooooooooooooooog
OOo0oDoooU0ooDoDooUggUooDoDoogooooaog
OoooooooDooooooDoooogogooooaog
OoooooooooooooDoooogoooooaono

OO0 oooodogoao
O+ OoOooodgao

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoooooooooooOgooao

O Oooooaog

O 0Oooo

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

OOoo0oooo

O o0Oooo

O0Ooo0oooao

O 0Ooo

OO0 oooogooooaog
OoooPbooogbooogob
Ob>bOooOooboogogobodg

O Oo0oooo

O 0Ooo

O
O
O

OOooooao

O oOooo

Oo0ooQ0Qg™©wOg™
OooOooooOoogoao

O oog >

OOoo0oooao

O o0Ooo

Oooooooooooao
Ooooooogooooaog

O 0Ooo0oo0ooao

O o0Ooo

O Oooooao

O 0Oooo

O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O OO

O Ooooo

O oOooo

O 0Ooo0ooo

O o0Oooo

S Do o oooogogogoao
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogoooooaog
Oooooooooooao

O

O O0Oogoog

O 0Oooo

O Ooogoo

O oOooo

O 0Ooo0ooo

O oOooo

~
~
A

O 0Ooo

O 0Ooo0ooo

O o0Ooo

O Ooogooo

O oOooo

O 0Ooooo

O o0Ooo

O 0Ooo0ooo

O o0Oooo

O Oogoo

O 0Oooo

O Ooogooo

O oOooo

O 0Ooo0ooo

O o0Oooo

O

O

Ooo0oo0ogao

O Oooo

O

O Ooogoo

O 0Oooo

O 0Ooooo
O O0ooo

O o0Ooo

JP

O o0Oooo

5737490 B2 2015.6.17

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo

O

O

O

O

O

O

(]

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e [ e e e e e e e s e e e e s e e s e [ s [ i [
ey ) R [ e Ry Iy

e s s e ) e e e e e s e [ v A |
e s e e e e e s e [ |
e s e s [ s A o B |

(8) JP 5737490 B2 2015.6.17

gboooooboobobooogobonn

oooao
oo0obDoOO0O000000ooooooOoDODDbDDOO0OO0O0O0O0° 0eDOOD0ODDOOC° 06 0
geooogobO°s b0oywyOobooobOOobebOobOO0OOO0DODODODOOOODOnD
oooooboooooobooooooobobooooboooobooooe OO 00 OO
oooobOooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao
6 0yOUleODOOO0OO0O0ODOODODODDODOODOODDODODOODODDOOOODODOO
gboooobobobooooboboboobooooobooboboobooooboonn
e JjoooooooOboOoO0OO0oOoOooooboooOobbobOobOoooooooobooDboao
gbobooogobobobooogobuobobobooooboboboboooognon
oo0o0DoO0o000O0O0ooooooOoDoOO0o0oO0oOoO0ooooOboDeOOOOOOON
ubouoouobobobtoywyouobuobobobooouobuobobooboooobooann
oooobooooobooooooboboooobooooooboo+s00obobOOOoOoonn

+00obo0bobooooobooboboobooboooobooboboboboooboobao
gbooooboobobooboooboyuobobaoo

Oooooogogogao
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoo
O0ooooogogogao
OooooogogoQgoao
Oooo0oooQgoo
Oooo0oooogoo
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
OooooooOodg
OO0 oooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg
Ooooooood
Oooooogdg
Ooo0ooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooogdg
OoooooooOodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
Oooooogdg
Oooooogdg
OoooooooQgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
oooo ToOgo
Oooooooodg
O ooooogdg
Oooooooogdg
OooooooOodg

Oooooooooooooogoogooao

O Oogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O3 OooOodg
OO ogoao
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

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

Ooooooooooooooooogod
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



ugboobooooooao
oooooooooaon
gooooooooaon
gboobooooooao
uboooooobod
oooooooooaon
gboobooooooao
ugbooboooooboad
oooooo
gbobooooooo
ugboobooooooao
ubooogooood
oooooao
gboobooooooao
uboooooood
oooooooooaon
gbobooooooao
gbooooao
oooooooooaon
gooooooooaon
ugboooooooag
ugboogood
oooooooooaon
gboobooooooao
ugbooboooooboad
oooooao
gbobooooooao
ugboobooooooao
oooooooooaon
gooooooooaon
gboobooooooao
ugboooooobod
oooooao
gboooooooao
ugbooboooooboad
oooooo
gbobooooooao
ugboobooooooao
gooao

0.0A=G *+ *
gboobooooooao
ugboodoaoaao
gooao

0.014 = G =0.094A
gboobooooooao
ugbooboooooboad
oooooooooaon

Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOoooooggdg
Oooooogdg

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O Oooo

O
O
O
O

O
O
O
O

O O

OOoo0oooao

O

O
O
O
O

O 0Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O OO
O O O
O O o
O OO

O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo

O O
O O
O O
O O

(2)

googo
goaao
oooano

OOoooooao

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
OJ
O
O

O Oooo

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
OJ
O

O

O 0o oo

O 0o oo

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
OOoooooo
OOoo0oo0oooao

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O

O

O oOood

O

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

O Oooo

O 0Oooo

JP

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

5737490 B2 2015.6.17

O

10

20

30

40



Oo0oooQgooooao

Ooo0oodg OO ooo

I s [ |

Oooooooogg

=] [}
S O
S o
A
Q
A
w

0.06954  * -

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
-
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooogoao
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OooOoooOooooaoo
OO0 oogogoQogooao
OooooQgoooao
Ooo0oooQogoooao

L
L+S

(4)

=

oooao
gboooooooognb
gooogoad ugod

oooobooooooao
oogd

O

OJ

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

OO oO0ooo
O

- 2.5x—§;— +0.675=9n=-2.5x g— +0.775

ooooao
oooooooooboooobood
oooooog

oooano

0<H=00352 =+ - - (6)

ugboooooobooaobado
oooooooooboooobood
obooo
oboooobobdnoboooonn
ooooooooobooooboogd
oooao

n =-2.533x G 2.269 x Ll +0.785 -+ -

A A

oboooad
ubobootdnuobobobooognn
oooooooooboogoobood
oooooDoooAaADOOOO0O=+x0O00
obooooboobobooboooooan
oo+ 00000D00CO000D0O00O0
gboooobdnOobO0obO0oO0OD0Ox
oboooad

(10)

O
O

O 0Oo0ooOooao
O Ooo0gooo

O
O
O

OA

« - (5)

(7)

0Doo
ooo
oDoo
0Doo
OB O
ooo

O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooo
O O oO0oooo
OoOoogoo+x Od

O
O
O
O
O
O
O

i ]

O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O OoQgooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooo
O O o0gooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooao
O O0Oo0ooOooao
O Oo= 000
O 0Oo0oooo
O O0Oo0oo0ooao

JP

5737490 B2 2015.6.17

10

20

30

40



gboooad

n=-2.533 x—i—f— - 2.269x _I;i +0.785+0.04

0O

Ooooogogogoao
O Ooo0oooao
Oooo0ooooQg™g
Oooooogogdg
Oooooogogdg
OoooooogoQg™g
OoOoo0ooodgadg
Ooooooggdg
OoooooogQgdg
Oooo0oooQgdg
OOoooooggdg
Oooooogogdg
OoooooogoQgQg
OoOoo0oooodgadg
Ooooooggdg
OoooooogoQgdg
OoOoo0ooodgdg
Ooooooggdg
OooOoogoobodg
Ooo0ooogoQgdg
Oo0ooooogogdg
Ooooooggdg
OooooogQg™g
OoOoo0oooodgdg
Ooooooggdg
OoooooogoQgdg
Oooo0ooooQg™g
Oooooogogdg
Oooooogogdg

OO0 oDooo0o4o0ooDooggoooao
Oooooooooooogoggogoooao
Ooooooooooooogoooaoo
Oo0ooooooooooogogoooa-o

> Oo0OooOgodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooodg
OoOoooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OO0Oo0O©odg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
T OoOooogo

O d
[ R |
I Ry |
O OO
B R |
O O
O 0O O
[ R |
[ Ry |
I I Ry |
o R |
B R |
O OO

OoooOo>>000M0]%910
Oo0ooooOoQgogoooao
Oo0ooooogooooaoo
OO0 oooogo4Qgoooao
Oo0oooogoQgoooao
€ 0000 ooogoaoags
Oo0ooooogooOoooaobo
OoooOoooog>2>000.-
OoooooQogoooaoo
Ooooooogooooaoo
OO0 ooogdQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooOogooooao
OoO0oooooOgooOoooaoo
Oooooogoggoooao
Oo0ooooOoQgoooao
Oo0ooooogogoooaoo
OO0 oooog4Qgoooao
DT OO0 ooooogogQgoo
Oo0oooooOogooooaoo
OO0 oDoo®©®doooao

O OoOooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoao
DL OO oOooooogod
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OooooooQgoogoao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
Oooooooogogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Ooo0o0o0oo®wood
Oooooogogao
Oo0ooooQg®©wom
OooooooQgogoao
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
O oD oooogogaog
Ooooooogogoao
oo ooooQgogoo
OooooooQogogoao
Oooooogogao
Ooooooogogoo

ey e
Oo0ooooo™©®wgo

e e e e e e e e e e e e Y e e e e e e e e e e e e e e e s > B A s [ |

OO0 oodUoooooddoooDooodooooogogogoao
Oo0ooooo0oooooooooDooo4ggooooogooao
OOo0oooooo0oooooooooDoooo0ooDooogooao
OooooooooooDoD oo ooDo-™woooooogooodg

1)

O
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

OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
I B B

(8)

O

Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooOoQogoooaoo
OoooooOgooOoooaoo

JP

5737490 B2 2015.6.17

O

|

O O o

c OO0 oo ooogdg
Oo0ooooOoQgoooao
Oo0ooooogooooaoo
OO0 oODoo0oOgQgo®© oo
OO oooo>000a00

O

OoOoooodg

A i R i
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooodg
O OooOooo

O O

O

OOo0o0ooogogogao
OoooooQgogao
Ooo0oooQoogoao
OooOo©oodgao

Ooo0oooQgd™
OoOoo0ooodgdg
s Y 1

c OO0 ooOo0Oooogo
Oo0ooooogooOoooaobo
O€ OO0 o0o0go4goooao
Oooo©OoQooooao
Ooooooogooooaoo

O

A R > |
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood

O O

Oo0ooogogogao
OoooooQgogao
Ooooooog-s

OoooooogQgdg
OoOoo0oooQgdg

10

20

30

40

50



R e o e e Y Y e o Y Y

Oooooooo0ooooo0 oo oowooooooooooDooooooooDooowoDoDooooooooogooao

e e o
Y e e Y = Y > [ > e e e Y i [

Ooo0oo0ogoood

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

Oooooooo0oooooo0o oo oDooo0D oD oDoDooo0o oo oDooooUoooDoDoooooooogodg
Oooooooo0ooooo oo oDoDooo0o oo oo ooo0ooooDoDoooooDoDoooooooodg

O Oo0oooogdg
Oo0o0O0oooogs o

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
Ooos=s ood
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
S 0O 0Oooogo
O 0Ooo0ooOooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO >0O00O
OO0Oo0oo©™wDo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0ooOooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOoo0oao
O Ooogos o

O Oogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O 0Ooooo
O O0Oo0o©no
O O0Oogoao
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oo0ooOo™
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
[ = T I A
O Ooogooo
O 0Ooooo
I I o A B
O Ooogoao
O oogoogb
O O0O©oo

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
OoooQgos o™

> O 0O ogag
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
[ Y
O Ooogoo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O >0 0odg
O O ogoo
O Ooogoo
> Ooodg

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 0Ooogo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOob oo
OoOoo0ooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

O=s 0O0ooogoao
O 40O0=s O0oo0oogd
O Oo0oooooogdg
Oo0oooooogdg
Oooooood
O Oo0oooogdg
o= S oogoog >

OO0oOo©oo™d

O 0O oOoogoog>oOo-™g

O oooooogdg
Oooooogooog >

(12)

OoOooooood
O Oo0ooooogdg

O 0Ooo0ooo
O 0o ogoo
O 0OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O OO >0d

i

Ooo0o=s OooogoQg
OooOoo0ooood
O ooOoog>o0o-g
O oOooogod
Oooo0oood
Oooooog >
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooood
Oooooog >
Ooo0o=s Oooogog
O 0O0o0ooo0g4g
OOooOoo®©wogd
Oooo0oooogod
Ooooooogod
S O oooQgoao
OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0ooood

O OoO0o©oaog
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0Oooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

JP

™

5737490 B2 2015.6.17

O O ogogo
O 0OooOgoo
Ooos oo

O Ooogoo
O 0Ooogoo
o> D> Oodg

O 0Ooo0oooo
OoooOos oOodg

oooooboooo
O
oooobooog

I Y Y o = A
O Ooo0oooao
oo >3- 0O0d
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao

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

> O 0O oOog
O Ooogoo
O > oOooOodg
O 0Ooo0ooo
O 0o ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O O ogogo
O Ooogoo
O 0OooOooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
I R > |

10

20

30

40

50



gboobooooooonn
gboooad

Oooooooooooogogogoooao

Oooodg
Ry |

OOoooooo0oooooooosoogogoaog
Ooooooooooooo-oooogogoao
OO0 o0DoDoodUoooDooggogoooogogaog
OOooooo4oooooooooooogogoaoQg
Ooooooo0oooooooooooogogoaoQo
Oooooooooooooooooooogogoao

OOoooooggdg

Oo0ooooooooooooooaoo

0.014 = G =0.0941

Ooocooooooooogogoogoo

Oooooooooooogogogoooao

oooon

O Oo0oooao
O Ooo0oooao
o > >0 0d
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooO0oo0oao
O Oo0goooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0ooo0oao
O 0Oo0oooao
O > 0O0Oogao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooO0oo0oao
s o o A

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
OO oo
O 0Oooo
O ook
O 0Ooo
O 0Oooo
[ o A

OoooooooooooogoQgdg
O
O
O
O

Oo0ooooooooooogoooaoo

Af =16334G -137

O
O

O
4

0.011 = G =0.06951

O
O

t
u

od
oAOdOO00O0
obooooag
u

O

O O
O O
O O

Oo0ooogogogooao
Ooo0o=s 0= doaog
Ooo0oooOoooao
Oo0oODoogQg+e Ooog
OOooOo>>0000a0da
Ooo0oooQoooo
OoooooOoogooao
Ooooogogogooao
OoooooQgQg™
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooogoQgogoao
OooooQgooao

OooooogQgdg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg

O
O
O
O

O
O
O
O

OooooogQgdg

O

OoooQgs S O0Odgao

O

OoOoo0ooodgadg

OOoooooggdg

(9)

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

O
O
O
O
O

(10)

gboood
ogboood

- (11)

O
O
O O
O O
O O

S OO O0ood

S O 0O00oodg
Oooo0oooodgdg
Ooooos »oodg
OooooogoQgdg
OoooooogogQgQg

(13)

O
O
O
O
O
O
O

O

I [y |

OoOoo0oooodgad

oo ooogs

OOoooooggdg

O 0Ooo0oooao
oo+ Oooo
Y > i A |
O Ooo0oooo

O>00o0ooogoa-g
I [y |

OoooooogoQgdg

OoOoo0ooodgdg

Oooooogogdg

O <

OOoooooggdg

R [ Y I

OooooogQgdg

O oOoooo
O oogoaoa >
Oooo+x o

Ooo0ooogoQgQg

OoooooogoQgdg

JP 5737490 B2 2015.6.17

od
oo
ood
A0
od

oooo
oooa
crystal

oooo

AO0O0O
uono

OO0 oooogogdg
OoOooooogQgdg
OooooogQg-g
OOoo0ooodgQd

OO0 ooooggdg
oo oOoooogos
OoooooogQgdg
OoOoo0ooodg-g

O

°c O o ooodg
OooooogQgdg

O

Ooooooogogs

ooao
Oooga
aood
uod
oA

ooo
O+
impedancell O O O O
oooooooooog

OOooooodg
OoOoooood
O 0O0oOoooodg

Oooo0oooQgd

O

[

o

OoOoo0oo0ogao

oooooao
gbooooo
gbooooao
ugboogood
oo+000
oooooao
gbooooo

Do0o0o00
OANDODOOO
000

DOoO0OoOn
Dooo° O
Do0oo0Q0
Do0o0o0Q0
Do0oo0o
Do0o0o00
Do0o0o00
Do0oo0o
Doo0o0Q0
Do0oo0Q
Do0oo0Q0
Do0o0o00
AO0DO0O0O
DO0O0oOA O
DOopOO0

10

20

30

40

50



oooooao
O
O
Ooo000oao
G
n=-2.5x—;1—+0.775 -+ (12)
Ooo000oao
G
n=-25x—+0675 - -+ (13)
A
oooooad
go0o0oooooooooooooooon
goooooooooooooooood
gododoooooobooboooooon
Oooogoao

~-2.5x —j— +0.675=n=-25x %1;— +0.775

oooooao
oooooooooboopO+x0OO0O0OO0O
gbooboooboooooboobobooboao
oooooooooaon
oooboooooboooooooooao
ocoooaxDOOOOoOANDODDOODODO
ugbooboooouobnbOoboboboo
ooobOooooboooooooooao
gboobooobooao

gboooaod
ooooboooooboooooboooooao
gboboooooooboobonbOobOon
ugboooad

n =-2.533x G_ 2.269x 7 +0.785 -+ -
A A
gbooooao
uybdoobooboonbuobuoboboaobaoao
oooboooooboooooooooao
oooooooooab0OooooO+x0OO
ugbobooooobooboobobooboao
ooobO+xO000bOO0Oo0cOoooooooaon
gbobooooooobooboboboo
gbobooooobooboobobdoabn o
ooooboooooboooooboooooao
ooobooooooon
gbooao
G H

7 =-2.533x 3 2.269 x Y +0.785£0.04

oooooao

(14)

g
u

O
O
O
O

O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
e J I R
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO >

I Iy |

gbooobooond
ugbooodaod

OooooogogQg

OooooogogaoQg

I e B [ |

OOooooggg

™
O
I+

OooooogogaoQg
I [ Oy |
OO0 oooogogg

(16)

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O+ Oo0Oooogo+x+ O

OooooogQgaoQg

OoOoo0o0ooogogao

OO ooogogodg

OooooogogaoQg

O O

O 0Ooo0ooao

O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
o oog >

Ooooo0oogoood

OooooogogaoQg

OooooogoogaoQg

i }

O

O
O
O

I B s |

Oooo=s googodg

OooooogoQgoQg

JP 5737490 B2 2015.6.17

ooooooooboboooOonOOOoOobOOO0OOobObOOO0OOobObOOOoOoobDoOoOO
oooooOoooobooooooboboooobooooboooooobooooonn

O o0Oooo

Ooooooogogao

10

20

30

40

50



e e e [ e e e e = s 2> i [ R [ A A e e e s o i [

000D o0DoDOo0oO0o0oDoDOo0oO0oDoD®>®O0OOoDoDoD®»000D00oDoD>®O0O0DoDo0DOo0o0DoD©®OoOO0=SoO000o0oO000O0OoO>0g0

e s e s e A = N A Y [ A ) e e e s e s Y Y

e s e e e [ e s Y Iy

e e e e e e e e e e e e e e e e e [ o B

O O

O O

O O
= >

S I i [

Oooooooo0ooooo oo oDoDooo0o oo oo ooo0ooooDoDoooooDoDoooooooodg

O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
OJ

O
O
O
O

OOoo0ooodg
OoOoooodg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooodg

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

O OoOooo
O Ooooo
Ooo0ooOos O
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OoooQgog->s
O OooOooo
OO« 00O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

>

O

O
O
OJ

<

O
O
O

O O oo
O Oooo
[ R i

O g >0

O
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 oOog

O
O
O
OJ
O
O
O

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

O
O
O
O
O
O

(15)

O Oooo

O

O

O

O

O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
o R B [, =
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
OO« 00O

[

O
O Oooo

O d
O d

O O O O
O O O O

O
O

O O
O O

00
OA
od

O
O

O
|

O
|

[ R R
[ 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

JP

O
O
O
O
OJ

5737490 B2 2015.6.17

00
OA
0O

=
[}

=
O

OA
od
gd

O
O

O
O

O ™
O O

OO0
OA
o0

O
O

O 0Oo0ooOoo O
D O oOod O

O O
O O

O
O

O
O

O
(]

O Oooo

O O0ooo

O
O

10

20

30

40

50



= O e e e e e e e e s e s e [ o [ =

Oooooooogooao
OOo0oDooOoog>0o0o0gaog
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoog

Oooooooogdg

o0 0ooUoooUooooooooooooo©-ooQgao

Ooooooooogoogoao

¥ =1.19024x107 x 0> - 4.48775x107 x 87 +5.64362x 10" x 6 —

c O 0D oo oogogUoogogoooaog

OoOo0oo0oooo4o0ooooo40oooDooo Do oDooDoUoUoooDoDoogogooooaog

OooOooOooo4oooD oo oooooooogooodg

O
O

O
O

s e e e e e = [y e [ s [

O

c OO0 oo oooQgoood

O Ooo0oooog
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oo0ooao

oD ooo0oooooUooooooogooogo

O O

O

I |

]
O

OO0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
OoooOoQgoo e

O
O

O
O

O
kS

OO 0Og©oo
O 0Ooo0oooo
I i [ [ =
O O o0gooao

OOo0ooogogaoQg
Oooooogogao
Ooooooog-=se
OOo0ooogogaog

O Oooo

O

O
O

u
O
g
a

]
O
O

S 0O O oOgoo
O0Ooo0oooaog
R B
O0Oo0Oo0ooa.o
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao.o
O0Oo0oo0ooog
OO >>000
O0Ooo0Oooao
Ooo0oQ0geod

O

O OO °0Ooog

O OoOoo0oooaog
OoooOooOooe

O O
o >
O O

O Ooooo
O 0Ooooo

oo Oo0o€e 0o
Ooooooogogao
oo O0oog-e

o8
000
000
OAO

oono
uono
oodo

O
O

O
O

O
O

O

O Oooo
O 0Ooo

O
O

O
O

O

O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B

o

O 0Ooo

O
O
O
]

O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
Ooo0oQoo™
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O 0OoO0g©®0og
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
Oo0oogooe
O Ooooo
O Ooo0ooo
== [ |

[ R
O OO
O o -e
O O o

o

O+ O oOgo
O 0Ooooo
O ooOg+e O
O 0Ooo

OoooogogoQg
Oooooogogo
Ooooooogoogao
Y == L = s [ I Y

Oo0oOoOooOooedo

0000
OwOO
0o0o0

gooo
gooaao
gooao

O
O

O

O
™

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O O
O

O

O d
O

O

Ooooooogogo

(16)

OO0y OOo

OOoo0oooaog
O0Ooo0o€e 0o
O0Oo0o0ooao.o
OOoo0oooaog
OoOoo0ooo™
O0Ooo0o0ooao.o
O O0Oo0Oo0ooo
OO 0o0oog

O O
O O

R R [, i B | I I o
OoooogogaoQg O Ooooo

O O

ao
o0
go

oo
go
OO

o > O

O

o

O e O

R i [ A
OooOoo0ooogoogao
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
Ooooooogogao
OO0 ooogogaog
Oooooogogao
I s O

O OO

O

O

O O
O O

O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo

uno
o0
oo

oo
ano
OO

O

O O

O

JP 5737490 B2 2015.6.17

ooooooe

O
OJ
O
O
O
]

O oOooo
O0Ooo0oo0ooao.o
O O0Oo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0o0ooao.o
Oooooog e

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O =
O O

O

R N R W
Oooog -°
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
Ooo0oo0oow
O 0OoO0ooo
O Ooooo

O

Oooooooogao
OoOoooogogaoQg
Oooooogogao
Ooooooogoogao
OOo0ooogogaog

2.32327x10° £1.0

ooooe oon
OywyOOOO
Do0oooo

[ |
[ |

oooooag
gobooooadg
ooooon

O OO
O OO

O O

OJ
O
O
O

o0 < OQOodg
I Y [ i B

OOoooood

O
O
O

O

°c O OO
O 0Oo0ooOoao
O+ O oOgo

O

R i [ B
Oo0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood

O O

O

O0Oo0Oo0ooa.o
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo

ODyoooe
0ooo

O

ao

O Ooo0ooao

0O
o

[ Ry
O 0Oooo

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

(17)

o

O
O

g
g
O

Oe
od
oo

oo
ao
od

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

I ey [y ey Iy
e e 1 e e e Y e e e e Y Y Y o

e sy e e O [ [ Y Iy

e R e e i Y > [ Y e Y Y

R I [ e [ e [ [ s [ Ay o

OoooooooooooOgooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
O >0O0o0o0O
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg

O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O oOoog=>o0
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog
Ooo+e ooogo
OOoooooao
o0 oo dgo
O >0 0Oogog
oo 0oo0gos O
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog
OOo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
O > 0O0Oogoog
OOoooooao
O 0O0oOooooaog
O Ooooooaog
Ooo0oo0oooog-s.e
O Ooo0oo0oo0ooao

O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo

Oooooooggooao
OoooooogogQgooo
Oooooooogoogoooao
OO0 ooDoogQgogoao
OoooooogogQgooao
Ooooooooogooo
OoooooooQgooao
OOo0oooooggooao
Ooooooogoogooao
Ooooooooogooo
OO0 oooooggooao
OoooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgoOooOoao
Ooooooogogogooao
Do oooooogoog>O
Ooooooooogooao
OO0 ooooggooao
OooooooogoQgooao
Ooooooooogooao
OO0 ooooggogoao
OoooooogogQgooao
> 00D o0oooOooOooogaog
Ooooooooogooao
OOoooooggooao
OoooooogoQgooao
Oooooooogoogoooao
OO0 ooDoogQgogoao
OoooooogogQgooao

O > 0O oOodg
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
>~ O 0OooOgag
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O 0Ooooo
O > 0O o0Ood
O O0Oogoao
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O > 0O oOodg
O 0Ooo0ooo
OO ogoao
O Ooogooo
O 0Ooooo
OO >0d
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O > 0O oOodg
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O o g >0d
O o> 0Od
O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0oooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo

O
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 OO

O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooaog
[ [ Y |

O0Ooo0oo0ooao

O g

o

[ i R

O oOooo
O 0Oooo
[ R > |
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
Ooogoogao >

an

O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oo0oooao
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Oo0Oo0ooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo

JP

O 0Ooo0ooo
O OooOgooo
Ooo0oogs O
O 0Ooo0ooo
O OoOgoo
O Ooooo
OO >0Od
O 0Ooo0ooo
O o> 0Od
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O

ood
OA
ood
od

5737490 B2 2015.6.17

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo

>

oo oooooogogooQg
OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogog
OO >00000o0gaog
OoooooooogoogoQg

od
OA
ood
od

oo ooog e
OOoooooo
OoOooog><€

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



I sy [ e e e e e [ e A [ Iy

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo

Oooooggoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooogoQgoo
OoooogoQgogao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooooQgoao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoao
OoooooogoQgoo
OoOoo0oooogoao
Ooooooggoao

O
O
O
O
O

OO ooo>*>o0o0o0oooDoooooogogogoag
O

Oo0oooooo0oooooooooooQgdg

> O O
O

OooooooQgdg
OoOooooogadg
oo g > O OO
O Oooo °c O O
Ooogoog >

O
O

oo oooooogooao
O
O

Ooooooooogoogooao
O
O

O 0Ooo0ooao
O 0Oooo

e ey e ) e [ e e s e s [ I
O o0Oooo

OooOooooooooOoooOoooOoooooooDoOooobOoooOoooOoooDooooooooobooonod
Iy e ) e A A B |

OO oOoooo

fril< fi2 < fr2

O
=

O
O

O

O
O
O
O
O

O 0Ooo

|

O 0ood

O

O Oooo

(18) JP 5737490 B2 2015.6.17

oo0oo0oDDoODOoOO000oOo0Oo0ooooooDDDOoDOoO0ooDOoOooooOao
oooo0oDoDoODOoOO000DU0oO0oooooODODDDODO0O0U0y OOoOOO
0000000 00OCrystal Impedance0 DD 000 O0O0OO0OOOO
Figure of MeritD OO OO QO OOO

O
O

O
O

O oOooo

O o0Ooo

o

=

O o0Ooo

oo
o
OO
oo
go
uo
OA
oo

Oooooooogdg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Oooooooogdg
OoooooooQgodg
O oD oooogg
Oooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogg
Oooooooogg
OoooooooQgodg
O oD oooogg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooogdg
OoooooooOgodg

O
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
O
O
O
O

o0

O
O
O
O
O

00

O
O
O
O
O

00

O
O

O
O
O
O
O

OO0 OO0 OO0
oooobOoooobOoooobooo

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

O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo

O

O

O

O

O

(18)

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

Ooooooo0oooooo0D oo oooo0oooDooooooooao

Ooooooooooooooooooooooogodg

Ooooooo0oooooooooogQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgdg

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OO0oOo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
OO0o0oo0oooogod
OoOoo0oooogd
Oo0oo0oood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoOo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
OO0 o0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OO0oOo0oooogd

O Ooo0ooOoao
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
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 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
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
O Ooooo
I s B
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Oogoao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 7 OoOoo
O Ooooo
O Ooooo

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

O
O
O
O
O
O
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 oOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooao
O Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Oo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O o0goo

O O0Oogoao

O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O O0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O O0Oogoo

O Ooogooo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O Ooogoo

O Ooooo

O 0Ooo0ooo

O O0Oogoog

O Ooogoo

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

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

O 0Ooo0ooo

(19)

O 0Ooo0ooo

O Ooogooo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O Oogoo

O Ooogooo

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 0Ooo0ooo

Ooo0oo0ogao

O 0o oo

O Ooogoo

O Oooo

O 0Ooooo

JP

O 0o oo

O 0o oo

O 0Ooo0ooo

5737490 B2 2015.6.17

O Oooo
O 0Oooo

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

OoOooooogod
OoOoo0oood

O Oooo
O 0Oooo

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

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 Ooogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo

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

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



OO0 oDooggUoDoDooUUUoDoDooogUoooooaog
Oo0ooDoooooooDooooooDooogogoooooaog
Oo0oooooooooooooDoDoooooooooao
Ooooooooooooooooooooooooao

|

OO ooooOo0o0ooooo0ooooooooooooOooOoao
Ooo0oooooo o0 oo ooo0o oD oD oooo0o oo ooogooao

O
O
O
O

]
O
]
O

O
O
O
O

O OoOooo
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 O0Oo0ooooaog
O Ooooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooo
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0oo0oo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0oo0ooooao
O O0o0ooooaog
O O0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog

O Ooo0oooao

O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OoOoooo

O oOoooo
O oOoo0ooo

O 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 0Ooooao
O oOoooo
O oOoooo

(20)

O O
O O

O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooo

O
OJ

JP 5737490 B2 2015.6.17

oooooooooon
oooooooooaon
gooooood

oooooooood
oooooooood
integrated circuitd
oooooooood
oooooooood

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ

goad

O

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O

O

OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooaoo
I B

O
O 0Ooo

O

goad

O

O

O

O 0Oooo

10

20

30



gooao
10
20 22 16 18
o) ( (( //
T 7 |
~— 22
18 16
18 18 18
32 32 32
(B)
© 2
L | s
T
T
o ‘// /
gooo
L]
*é @
o
® } s =
+ © < #®
= G 1 S
3 B ®
b € K
~
% |8 F
sz
=] S
<~ T <
S .. ")
s o
< o N r-O - N ® e}
S5 995999 S
SS o099 o
~ (;0,/wdd) g A
e <}
- "
# @ # ©
S 1 o ~ [ o
= ® *®
H N i
~ - 1
5 ;K 5
o <]
1 £
L3 = S
#® ‘w. ©
o ~ =
| *®
~ | S
= SR <. 0
S =] o
- ™ N O ™ &N M @ o 5]
< © © S o o 9 S o =1
c o S 9P S o ?
2 (;0,/1dd) ¢ )

(1)

ogoaoao

JP 5737490 B2 2015.6.17

googao

AF (ppm)
[-40~+85°C])
w
o

5

0 “oor

T W
0.094
0.00 0.02 0.04 006 008 0.10

AIO%A  RERE 1%
0.03
~ 002
O oot
<
£ 000
S001 | pee™i
2 -002
003 b
05 06 07 08 09
n
AO%A RS 1.5%4
0.03
~ 002 {
O o0t |
<
Boo AN
2001
Q002 -
003 L
05 06 07 08 09
n
AO%A RS %A
003
4 00
£ 001
£ 000
2 -001
@ -0.02
003 —————
05 06 07 08 09
n
AO%A  HRE 5%A AlO% A

n

G
A
AIO%A  HRE 1.25%4
003 -
~ 002 ¢
O o001 -
<
E 000 [
S-001 |
2002 f
003 L
05 06 07 08 09
n
A% HRE %A
003
~ 002
o o001 [
<
£ 000
S-001 |
002 f
-0.03 et -
05 06 07 08 09
n
AIO%A  RE 4%A
003 [
& 002
£ o01
E 000
&Z-001 -
@ -002 |
003 b
05 06 07 08 09
n
WRE 642 AOKA RS 8% A

003 | 003 003

3 002 - ~ 002 ¢ / ~ 002

£ oot - £ oot ¢ £ oot

£ 000 ' E 000 E 000 \\N-
£ 001 £ 001 & 001 +

05 06 07 08 09 05 06



(22) JP 5737490 B2 2015.6.17

oooao oooao
AO%A  HRE 1%A AO%A X 125%1
100 100
_ 80 _ 80
A0% A g gw
w 40 | w40
08 [ EMini W:n2 e N R TN
P ‘ o L. ‘
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
08 ,7 n
07 - AlO%A RS 15%A AO%A  HRE %A
100 100
80 80
06 £ 60 ‘ £ 60 ’
g g
| w 40 w40
0.5 N a0 } v_‘ N W_/—‘
0 —_— 0 ——
000 002 004 006 008 05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
G " n
A AO%A  WIRE 3%A AOKA  WRE 4%A
100 100
~ 80 z 8
& 60 & o0
L 40 L 40
N 2 N
ol v ol ¥ )
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n
AOKA  BRE 5%A AO%A RS 6%A AO%A BIRE 8¥A
100 r 100 100 -
_. 80 _ 80 j 80 -
£ 60" § 60 - g 60|
T 40 - L 40 | T 40 |
N ! N 5 1 Ny ‘
ol % . [ A oL —
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n n
oooao oooao
Al 1% A Al 1.5% A
09 [ E#:n1 WR:n2 09 [ R#R:n1 BWiR:n2
08 { 08
07 1 N =07 N
I N I a
[} | AN
1500 06 N 06 LN
| “u
. 05 —m— . g 05 b B
1000 | 000 002 _ 004 006 000 002 , 004 006
£ \ G S
N 2 A
< 500 |
Al 2% A Al 25% A
| 0.0695 09 [ TR 11 WMR:n2 09 [ R#:n1 WR: 12
N I . L | |
000 002 004 006 008 0.10 08 08 !
G |
T k07 | -‘\ t07 ‘7 r\‘\‘
N \
| LY
o8 | % 06 "\,
| \ LN
05 —————— 05 L ——— =~
000 002 004 006 000 002 004 006
x y
AI3% A Al 3.5% A
09 - T n1 W n2 09 . E#:n1 WR:n2




gboooad

/ n=-25 ’<§+0‘775

N p=25 x%+o4s75
007

BifR=t
KB HS0%A R 151 IR 2%
080 - — MR 3% MR 3.5%
075
0.70
=065
060
055 |
050 — —
001 003 . 005 007
Y
goood
AlLS%A  RIRE 0% A AlLB%A  ERE 1%A
003 003 -
o0 { 0,02 t
© oot | O 001
T | 3 |
£ 000 £ 000 -
S00f oo, S0t
«Q |
-0.02 -002 -
003 | . 003 L . .
05 06 07 08 08 05 06 07 08 09
n n
A15%A RS 15%A A1S%A  HRE 25%4
003 003 |
002 { 002 -
© 001 | © 001 |
g L £ 000
£ 000 £ o
= -001 = -001
by I
-0.02 L -002 -
008 bt 003
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n
ALS%A RS 3551 AILS%A  ERE 45%A
003 003 -
002 002 - /
O 001 D oot
N N
£ 000 £ 000
2001 ¢ = -001
«Q
-0.02 -002 |
-0.03 — s 003 — :
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n

(23)
Doooo

A% ERE 0%

JP 5737490 B2 2015.6.17

AT%A RS 1A

-0.03

003 L

0.03 003
~ 002 ~ 002 |
o [&)
£ oot £ oot
E 000 E 000
S-001 o o oo ve 2 -001
2002 002
-0.03 e -0.03 - !
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n
A% ERE 2%A AT%A RRE 3% A
003 003
~ 002 - ~ 002
© o0t © o0t
N N
£ 000 £ 000
& 001 2 001
2 -002 o002 -
-0.03 - I S W N— _003 L B E—— L —
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n
AT%A RS 4% A1%A RS 5%
0.03 003
~ 002 ~ 002 /
© o001 - v oot
N N
E 000 £ o.oo ‘
& 001 3 -0.01
002 Qg oz
003 L . 003 - . M
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n
AI2%A RS 0% A% ERE %A
( 003
002 002 ¢
© o001 { © o001 ¢
N N
£ o £ 000 L
3-001 e earet—s S 001 - //\"'\-,
«Q
-0.02 [ -002 |
5

05 06 07 08 09

n

Al2%A  ERE 2%

05 06 07 08 09
n

Al2%A RS 3%A

003
002 - 002 /
v o001 0 001
KE <
£ 000 § 000
E 001 2001
«Q «Q
-002 002
4).03 -003 R
05 06 07 08 09
n
AZEA RRE ML AIZHL RRE %A
003 ¢ 003 r
002 t 002 }
© 001 © oot
N ‘ a\
E o0 13 £ 000 |
e—001 ‘ &
s <001
—o,oz -002
-0.03 S -003 ——

05 06 07 08 09
n

05 06 07 08 09



O

oooao

A25% RS 0%
003

002 -

001

0.00

001 F et

-002 -

-003
05 06 07 08 09

n

B (ppm/°C?)

Al 2.5% A
003

002 L

0.01

0.00

= -0.01
06 07 08 09

HRE 15%4

B (ppm/°C?)

-0.02

-0.03
05

n

Al 2.5% A
0.03 |

002
© 001
S

E

8

RS 35%A

05 06 07 08 09

ubodood

AI35%A  HRES 0%A

B (ppm/°C?)
o
(=]
o

s
2
pm/

n
AI3S%A  ERE 2%
003
002

001 - IS
000 £
-001

001 F N }
2001 -

P
-003

Al 25% A
3
002 (
001 +

000 |
S 001 F
«Q

RS 1.0%A

pm/°C?)

-0.02

Al25%A
003

002 |

WRE 25%2

003 — ot
05 06 07 08 09
n

Al 25% A
003

002 -
001 +
0.00 ‘r
-0.01
-0.02

003 —————

05 06 07 08 09

WRS 45%2

B (ppm/°C?)

AI35%A  EWRE 1%A

003 -
0.02

°C
o
e

-0.02 L

-003 -t "

05 06 07 08 09

n
AI35%A  BIRE 3%A

0.03

0.02 { /

001

0.00 |

S -001 |
-002 2 .02 b
=003 bt i e -003 e
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n
AI35%A ERE %A Al35%A  EEE 5%A
003 003 |
0.02 L ~ 002
001 O o001 -
000 | £ 000
-001 t S-001 ———
-002 002 |
003 ——— -0.03 L. .

05 06 07 08 09
n

(24)

oboood

AI3%A RS 0%A

0.03
[

003
05 06 07 08 09
AI3%A  ERE 2%2
0.03
~ 002
O o001
N
£ 000 i
S-001 }
@002 -
-0.03
05 06 07 08 09
A3%A RS a2
003
~ 002
L oot
N
E 000
S-001 -
2002
-003 . :
05 06 07 08 09
n
ogoood
Al1%A ERE 0%
100
80 {
g 60 ¢ \/\,J
T 40
i
ol
05 06 07 08 09
n
A% HRE 2%
100
~ Bo i
£ 60|
8%
w 40 -
N 20 k
0
05 06 07 08 09
n
A1%A RS 42
100
80 }

AF (ppm)
F_—
o o
e

05 06 07 08 09

JP 5737490 B2 2015.6.17

Al3%A  HFRE 1%A
003 |
<~ 002
g 0.01
§ o /Ah,
2 -001
<002

-0.03 ——

05 06 07 08 09

AI3%A  ERE %A

003 ¢
002 |

L 001 r

N

g o000

2001 +

«Q |

-002
Y ) S —
05 06 07 08 09

Al%A RS 1%

100
80
60

40
20 {
o T A

05 06 07 08 09
n

AF (ppm)

A1%A HRE %A

100

0 M E—
05 06 07 08 09
n

A1%A P& 5%A

AF (ppm)



gboooad

A1S%A  HERE 0%A
100

sof
6[/\/\/\.
20;

P
05 06 07 08 09
n

AF(ppm)
8 8

Al15%A  WERE 1.5%1

80
E 60 |
&
e
<
20 |
oL s
05 06 07 08 09
n
A15%A  HRE 35%1
100 [
80
E 60
|
w F
L 40
20 -
[ Y SR A —
05 06 07 08 09
n
AI25%% RS 0%
100
80
£ 60
S —ta
w
L 40
2 +
[ —
05 06 07 08 09
n
Al25%2  EFRE 1552
80
§ 60
L r
L 40
20
[y —
05 06 07 08 09
n
A25%A  HRE 35%1
100 ¢
80 }
é 60 |
'S F
s |

ol

05 06 07 08 09
n

A1S%A  HERE 1%
100 -

80 ‘
60

N }‘

20
\
L
05 06 07 08 09
n

AF(ppm)
3

o o

Al15%1  BRE 25%A

100
80
éeo»
prd L
L
20 f

0 L— -
05 06 07 08 09
n

AI15%A  BRE 45%2

100 [
80

£ 60

2

w40

<
20 i'
ol ¥, .
05 06 07 08 09

n

Al25%)  BRE1.0%A
100
o

20 +
0 L "
05 06 07 08 09

n

Al25%1  RIRE 25%A
100 [

SN, JAS S T—'
05 06 07 08 09
n

AN25%A RS 45% A

100
]

[\ p— —
05 06 07 08 09
n

oboood

A% EERE 0%
100 |

80
60

MLM‘\.—‘

AF (ppm)

zoj

P -

05 06 07 08 09
n

A2%A  EEE 2%

100 -
80
60 |
40
20
o PR S

05 06 07 08 09
n

AF(ppm)

Al2%A  WRE 4%A

JP 5737490 B2 2015.6.17

A2%A HRE %A

AF (ppm)

05 06 07 08 09
n

AI2%A  HRE %A

e

AF(ppm)

AI2%A  WRE 5% A
0

n

100 100 -
80 80
2 -
5 60 | 5 60
2 | 3
5% L 40
20 2 |
[ — 0 S M
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n
AL RIRE 0% A% EERE 1%
100 - 100 |
] so‘L 80
€ 6! £ 60
£ TN T
ERU g 40
@ 20 20 |
0 ‘ 0! ‘
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n
AN REE %A AL ERE 3%
100
100 - 80 [
80 = |
~ € 6o |
§ © 8
% P L 40
20 20 |
0 . 0 R .
05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n
A3%A HERE %A
100 -
80 F
£
s
w 40
<
20
0 Lo
05 06 07 08 09



goooao
AI35%A  WRE 0%A AIB5%A  WFEE 1%A
100 100 -
= so[ = »30‘L
§ 60} £ o0 T
T 40! N’\\/»—. e
N zo\ N 0

2
R o’—gﬁi —

05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n

AI35%A  WRE 2% A AI35%A RS 3%A

100 100
80 80 {
60 6
[
[ A

05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n

AF (ppm)
S 38
AF (ppm)

AI35%A  HRE 4%A AI3S%A  EFEE %A

100 100 [
80 | 80 |
60 |
40r
2 -

AF (ppm)
AF (ppm)

LY L L

05 06 07 08 09 05 06 07 08 09
n n

ubodood

B=0DY
X :H=1%1 @:1.5% W:2% A:2.5%
*:3% @:35%
45

'\44L M
43 ¢

ol
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

G

A

B=-001D

X:H=1%1 €:1.5% M:2% A:2.5%
*:3% @:3.5%

45

~ 44
< 43.2|
S 430%

42 - ‘
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

G

A

(26)

JP 5737490 B2 2015.6.17

goooad
A% A Al15%A
- 45
7 @m0 w02 Rl W02
| ~ 44 ‘r N
. —— o ey
~ ~ '/ \
S .. Sa3 \
I\ \
~ \
| N | "
PP T — ol "
000 002 004 006 000 002 004 006
G &
e A
Al2%A Al 25% A
45 4
{ MR 01 WK 02 TR 01 W2
~ 44 ~ 44
o — 5 /’/
; N > o
43 . 43 ‘ -
N | N
42 LN — a2 » —
000 002 004 006 000 002 004 006
G G
T 1
Al 3% A Al 35% A
45 45
=R W2 | ER:n1 W02
~ 44 o 44 T /
a4 r P L .
LY AN
AN -
P 2
000 002 004 006 000 002 004 006
S G
A A
ogoood
B=+001D Y
X:H=1%A @:1.5% W:2% A:25%
*:3% @:3.5%
45 -
442
~ 44 M
o _ = |
43
42 o L
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
G
A
goood
Al2%A  BRS 4%A
0.03
_ 002
S oo
N
£ 0.00
8
~ -0.01 -+
«Q i
-0.02 ||
-0.03 Li ) | L

17 142
115 120 125 130 135 140 145

6¢)



27) JP 5737490 B2 2015.6.17

Ooo00oao oooOooao
0.000 (—;*Vfﬁ“*’
-0.002 T
&7 -0.004 - < =
o ‘. g.
G ~0.006 C &
& -0008 - 5
@ -0.010 ; :
o012 [
0.014 -40 -20 0 20 40 60 80
2o 02 BE(C)
o)
Oooogoao
OoOoooao
52
50 .
48 T
46 o>t
T 44 P e 40
=Y .
42
40 F ¥ =1.19024x10°x 03 - 4.48775x107"' x 62 + 30
564362 10x 6 - 2.32327x 10° ~
38 + o L T e —
o
36 : : )
117 122 127 132 137 142 0 -
6 )
o b
6.0 6.5 70 715
BE(%A)
ooooao ooooao
.
: (NST)
F Q Y cl M 80000
MH; o) 25000
AVG | 31825 | 13285 | 2476 | 218 54 20000
o 15000 |
10000
7580
5000
000 %97 4o 20
(G*H) 10014
1
Ooo00oao
oooOooao
1000 ; : —
 — ]
f | ll |
\ ft1:IDTORMY TSR THO
\\;\ A
T N " 0 0 fr0 #2:IDTORRY T UK LD
§ 100 T Ly Bigd
S - \ - 1 RABO RN T/ FTFHD
1 v CET
# fr2: RATBOR Ry T /K L0
i A
&
) I o= f1Hf2
10 : fr1ifr2
318.0 318.2 318.4 318.6 318.8 319.0 fr0="—>5—
Freq.(MHz)
0

fil frl ft2 fr2
Ak



(28) JP 5737490 B2 2015.6.17

gboooad oboood

() 1Ab\ / / b /Ma 54c
\ /

= S
5 /
- /
&
:
,"/
% B *r‘/
00‘070 0.;)2 004 006 0.;)8
_E_
R e 10 60 58
© \\II \\ I/ I/ [ I/I ®
AR
(
60 513 60
Oo0ooao Oo0oo0ooao

T \ e
l WLK AN 3 g;é(
RN ) = : 3 .
NNANANANNNY _JO/ £ ° S
AANNANNNNNN :i‘é g
o [F— | T 2283
ﬁ{g\/—s <3 ) (wdd) 4y
g{’g\“ NE
- é’v; \| 8
| o, 2
z—3 AN _ﬁ ~ g
m& g3 8"1
\ S g g
N s & -
253
sti ¥
¥



(29) JP 5737490 B2 2015.6.17

gboooooooan

(56)0000 DOOODOOoOoOooooobooOOobboooooon
gboboooooooooobooooooog
gbaboboooooooooooooooog
oobooooboooooooooobooooo
gbobooooooooooooooooog
gbobooooooooooobooooooog
ooboooobooooooobooobooooo
gboobobobobobobobobobo
gboboooooooooobooooooog

(58)000000(Int.cl.O0000)
000000000000000000
00000000000000000
00000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

