JP 6574744 B2 2019.9.11

(19) B EEHEFT (UP) i F A& #®HE2) (1) 4 arE =
ETIE6OTATMAS
(PE574744)
45)3%1TH SHENEIR 118 (2019.9.11) ) BHE SMIESA23H (2019.8.23)
(51) Int.Cl. Fl
HO1L 29/78  (2006.01) HO1L 29/78 652C
HO1L 29/12  (2006.01) HO1L 29/78 653C
HO1L 21/33  (2006.01) HO1L 29/78 652K
HO1L 29/739  (2006.01) HO1L 29/78 6521
HO1L 29/06  (2006.01) HO1L 29/78 652T
WREOH 4 (25l B) BEEICHKY
@) HEES 15 EE2016-182065 (P2016-182065)  ||(73) SFa448%E 000003078
(22) HEEA SER284E9H 168 (2016. 9. 16) BREnES
(65) HIES 15 BI2018-46255 (P2018-462554) RRAEREAE—THIE15
43) 2B ERI0EIA 22H (2018. 3. 22) (73) $EEPIEE 317011920
EEHKAE ERI0EIA6H (2018.9.6) HEZEF/A A& b L— VRS

RE#ERZR—TH1I&1 S

(74 {RE A 100108062
#ET BRET HE

(72) 3BAE A XE
REflERZH—THI&1® #HAz
RZzM

EEE HE #HR

BARRIZA

(54) [FBADEFR]

(570
O

Oo0oooooooooooooooogdg
Ooooooo o oooooogogoooo
OO0 Do oogogUooooDoogogooooogod

Oo0ooooooooDooooogogoooodg
Oo0oooooooooDooo oo oooodg
Oooooooooooooooooood

OO0 oDoooo4QoooDooggoooo
Oo0oooooo0ooooogogogoooo
Oo0ooooooooooogogoooaoo
OO0 Do oogog4QoDooDooggoooao
OO0 oooooo0ooooogoggogoooo
Oo0oooooo0oooooogogooooo
OO0 0o ooooUooooDooggogoooao
OO0 oDoooo4o0oooDooggoooo
Oo0oooooo0ooooogoggogoooo

O

O

FMEERE

uono

O 0o oo

O

OoooooQgooao

O

Ooo0ooogooogoo

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

O O oo
O Oooo
O O0ooo

OooooooQgooao
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
OJ

Oooooogooao
OooooooQgooao
OO0 o0ooodgogoao
Oooooogodgooao
OooooooQgooao

O Ooooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20



OoooooooooooogoQgg
|DDDDDDDDDDDDDDD

[ o R |
|DDD|DDDDDDDDDDDDDD

I e e e s [ [ |

DDDDDDDlDDDDDDDDDDDDDDD

O

OO0 oooooogogog
OooooooQgogoo
OO0 oooogogaog
Oooooogogoao
oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao

N e ) I

O

O

OO0 ooooooooooggg

| O

O
|E
oo ooooo0 oo oo o o0 oo oo o o0 oo o oo o0 oo oo oo0oooooo

DDDDDDDDDDDDDDDDD'D

O

O

OO0 oo ooooooooOogoooo

O

O

]
O
]
O
O

O
O
O
O
O

OOooooggdg
OoooogQgoQg
Oooo0ooogoQgQd
OOooooggdg
OoooooggQg
| OooooogQgoQg

OO0 ooooogogogogoooao
Oooooooooooao

O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
T OT O

Oo0Oooo

Ooo0Oooo

Ooo0O0o0oooOodg

O Oooo

Ooo0Oo0ooao

O
O
O

OJ
O
O

Ooo0oogooo

O oOooo

O oOooo

O o0Ooo

[ |

I [ [y |
OOooooggoQg
OooooogQgoQg
I [y [y |
OOooooggdg
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0oo0oao
OOooooaogo

O O
O O

O 0Oooo

O o0Ooo

0O O
O d

O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O

O oOooo

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

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

(2)

ood
oogd

O o0Ooo

O oOooo

O Ooooo
O Ooo0ooao
O Oogoao

O Oooo

oo
g
oo

O O0ooo

O
O

oo
uo
od

JP 6574744 B2 2019.9.11

gbooooooooan

uno

oo
ao

go

O
O
O
O
O

O
O

O
O
O
O

0000000000000 00000OdDOdMetal-Oxide-Semiconductor Fi
eld-Effect Transistor0 0 0 00000000000 OO0OODOOOOOOOGOO insul
ated gate bipolar transistord 0
ction Enhanced Gate Transistor(

O

O

O
O
O
O

O

O 0Ooooo

O

O
u
a

O

O
O
O

O

O
g
t

O

O
g
a

uo
OO
oo
o

O

O
g
a

O

O
g
g

O Oo0oooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0Oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

OO
go
uo
OO
oo
g

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao

O
g
u
O
g
a

00 Inje
oooao
oooao
oooao
oooao
00

10

20

30

40

50



O
O
O

€))

oogd

JP

6574744 B2 2019.9.11

O|0o|io|oioio|g|g|o|oio|jo|g|g|o|oo|jg|g

e A

I 1 o

O|Oo|o|oioo|g|g|o|oojo|g|g|o|oojg|g

e A

I A o g

I A A i w

o e A o s

e

I A o g

O|Oo|o|ioioo|o|g|o|oojo|g|g|o|oo|jg|g
o s
I
O|0O|o|ooo|go|g|o|oo|jo|g|g|o|oo|jg|g
e A
I A
I A g
O|o|o|oioo|g|g|o|oojo|g|g|o|oo|jg|g
A
I

o o

o A A e 1 s

I 1 1

O|o|io|oioo|o|g|o|oiojocog|g|o|oojoj|g g

o A o s

o

O|o|o|oioo|o|g|g|o|ojoo|o|g|ooo|g|g

o A

o

I 1 1

e e

A A

e e e e e e s o e A 1 [ [
OoOOooooooooooo4o0oooDoooooooDooo|gg|oioioo|joog|oioiojo|jg|o|oioiojojgooao
OoOooooo4o0oooooo0o oo ooo oo oooogoooioioio;o|ooIoioioo|ooIooiojo|gooo
Oooooocoo0 o oo ooo0 oo o oo o0 oo0oooogoioioio;o|o;g|Ioioiooc|Ioo;oIomIo;ooioc|goOooOoo

Oooooogooooaog
Oooooooooooaog

O|o|oioo|o|g|o|iooo|o|g|go|oiojoo|g|g o
O|o|ioioo|o|go|o|ioioo|o|g|o|oioioco|g|o o
I e
O|o|o|oo|o|g|o|oiojo|o|g|g|oiojo|o|g|g o

Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogoao
Oo0ooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogooao
OooOoo0oooogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogooao
OooOoo0oooogooao
Ooooogogogoao
Ooooooogogogoao
Oooo0oooogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
OO0 ooogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoaoo
Ooooooogoogoao

I B B
O o0oo0oo0oaod

O
O
O
O

O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
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
O
O
O
O
O
O
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
O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooooooao
OO0 ooDoogQgooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oooogooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooao
Ooooooogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 oooogogooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogoooooaog
Oooooooooooao
OO0 ooDoogQgooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao

O
O
O
O
O

Iy e ey ey [y [ [y
e ) e e e e e e ey e e s s Y [
Oo0oooooQoooDooUog oo oo ooUoo oo oDooooooDoooggogao
Iy e I ey e sy s [y o
Ooo0ooooooo0 oo ooo0o oo oD oD oo oo o oo oo oDooogoQgogo

Oo0oooouoQ0ooooUooUoUooDooggooooooggag

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

O
O
O

Ooooooo0ooooo4o0ooooogoggooao
Ooooooo0oooooooooooogogQgooao
Oo0DoooodUooooo4ggooooogogg

OoOooooogd
Oooo0ooood

O
O
O

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

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

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

~
N
A

O

(&
o

6574744 B2 2019.9.11

goaoaao
ooooocooooao
goooocooooao
gbobooobood
ubobooooaood
ooooocooooao
gboobobo
gboobooaoboad
oooooooo
gooo

goaoaao
ubooogoaood
gboboooboood

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

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy
e [ Iy

A |

Oo0ooooogQgogoao

0O

e S R R

DO Q0o ooogod
Ooooogogogao

Oo0oooooo0oooooooooogogooao
Oooooooo0ooDooo o0 ooooogogogoooao
Oooooooooooooooooooogoogogooao

O googoo

OoooooooooogoQgoao

O

00O

OoOoo0ooood

OoOooooooQoogoo

OoooooooooooQgooao

OoDoDoooooooogogogoooao
Oo0ooooooooooogogooooao
Oo0ooooooooooooooa.o

O
O

O
O

O Oooooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
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 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
]
O
O
O

OO0 ooDoo4dgooooogogooao

Oooooooooooogooao

OOoo0oooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oooooao

Oooooooooooogooao

Do o0 ooo0ooooQg

O oo ooooggg
Oooooooooooogooao
Oooo0oooogogogoao

O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao

I o

O

O
O

O

[ Ry |
O OO

O
O

O 0Oooo

O 0Oooo

m|
]

O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

O

(]
[
O
O
O
O
O
O
O

[ o R |

O o0ooooogdg
Ooooooogdg
Ooooooood
O Oo0ooooogdg

O 0Oo0oooao

O OoOoooo

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

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao

)

S i R |

Ooooooogodg
O Oo0oooogdg
Oo0oooooogdg

O Oooo

O

O Ooooo

]

O 0Oooo

O O0Oogoao
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooooo

Iy B |

[ o R |
O Oo0ooooogdg
O 0Ooooo

O oOood

O

O
O

O
O

JP

O

O 0o oo

6574744 B2 2019.9.11

O Oooo
O
O
O
O
(]

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

(]

O O ogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
Y Y
O Oooo

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoog
O 0Ooogooo
O 0Ooo0gooo

OO ogogao
I I I

[ I I

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooao
O 0Ooooo

O
O

10

20

30

40

50



e e e e e I B

OoooooooooogogoQgg
OooooooooooQgdg

[ e e e e A B

O4d fOoo0o0ooggog
OO0 Do oooogogog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoogog
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0goOooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao

|

0O

o0 0000000 DboDoo0 00U oDoDooUoUUUoUoDooggQgoao

O

OoOooo0ogao
O 0Ooo0oo0ogao

b OoOooDooo4o0ooDoooUoooDoDooogooooogogaog

O O O O

b oo OoDooo o0 oo ooo o0 oDoDoooooDoooogoQgo-g
Oooooooooooooooooooooooogogooood

O Oooogoo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Oooogoo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOooogoo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo

O O

OoooooQgogooo
OoooooOooOooao
Ooooogogogao
OoooooQgogoao

]
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 ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo

O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
OO oo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo

OO0 ooooogogoo
oo oooooogogooo
oo oooooogogooo
OO0 ooooogogoao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogooo
Ooooooooogogooao
OO0 ooooogogoo
oo oooooogogogoo
oo oooooogoogooo
OO0 ooooogogoao

L S e R |
L o R R |
OooooogoQgogao
OoooooQgogao

O o0Oooo
O 0Ooo

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
OO ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O 0o ogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo

O 0Ooo0ooOoo0oao

O

O Ooogoo

O Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O
O

L [ |

O
O

O Ooo0oooao

L [ |
OO o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Ooogooo

O Oooo

(]
[
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 0Ooo0oo0oo0oao

O Oo0oooao

Oooooodgogooao

O
O

O
O

(]

O O

O Ooo0oooao

Ooooooogogooao

(]

O O

O 0Ooo0oooao

(6

Oooo0o0ooogoOooOoao

O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao

O 0Ooo0ooOoo0oao

Oooooodgogoao

O Ooo0oooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O Ooooo

Oooooodgogooao

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

O 0o oo

O 0o oo

O O oo

O O ogo

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

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

(]

O 0Oooo

O 0o oo

O

| O oOood

Ooo0oo0ogao
O Ooogooao

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O
O

O

[ Ry |
[ I |

JP

O 0o oo

O 0o oo

O

6574744 B2 2019.9.11

I Y o [

I [ o [

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O
O
O
O

O O ogo

O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

goad

O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O O oo

O

O Oooo

O

O 0o oo

10

20

30

40

50



) JP 6574744 B2 2019.9.11

gbooooboobooboooobobobobooooobooboboobooooboonn

O
O
O

O

Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
O 0O0oOooood
OOoooood
OOoooood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOo0ooood
OoOoo0ooood

O O0Ooo0ooood
OOooooodg
OoOoooood

O 0O0o0oooodg
OOoooood
OOoooood
OOoo0ooood

O O0Ooo0oooodg
OOoo0oooodg
OOoooood

O 0O0oooodg
Ooooo o

O 0Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo

ooooooo
(0O0O000)o
Ooooooo
ooooooo
0oooooo

Oo0DoDoooo4doooooggogo

O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooaog
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Oooogoao
O oOoooo
O o0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

ocoooooOo@UoOoooopOODODOOOOOOOOxDbOO
yYooboooooooooooooooooooooooooono
gboboooooooboboobooooooobobobobooo
gbobooooobooboobobooooooobooboboobooao
oooboooooooocooooao

o000 ooo0o o0 oo oooooooogogooao
o0 o0oo0ooo o0 oo ooooooooQgooo

Oooooo4o0ooooo4ogooDoooggogo
Ooooooo0ooooooooooogQgoo
Oooooooo0ooooooooooogoQgoao

O 0Oo0ooo

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

OooDooooooooggdg
Ooooooogdg
Ooo0oo0oood
OOo0oo0oooogdg
Oo0oo0oooogdg
Oo0o0o0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogdg
OoOooooogodg
Ooo0oo0oooOod
OoOoo0oooogd
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oo0oooao
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Oo0Oo0ooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooaoo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

O 0ooo

Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooogogogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooogoooao
Ooo0ooooOooOooao
Oooooggogooao
Ooooooogooao
Ooo0ooooOoooao
OO0 o0ooogo-gogoao
Oo0ooogogooao
OoooooQogooao
OoooooOooOooao
OooOoogogogooao
OooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OOo0ooogQgogoao
OoOoo0oooogd

OooOoo0oooQod

Ooo0Ooo0ooood

OoOoo0ooogd

Ooooooogod

Iy e ) e I [y
Oooo0oo0oooan

e s e e e e e e [ [ [ o
OoOooooo4ooooooo0ooooo oo oooo0o oo oDoDoo0oooDoDooo0oooDooogQgoao
Oooooooo0ooooo o0 oo ooo0o o0 o0 oD oo oo oDooo0oooDoooo0ooooooogoo

O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo

OooDoooo0ooooo4ooooDooogoggogoooao
Ooooooo0ooooooooooooogogoooaoo
O 0Ooooo

0
(000000000 00)0
DOooo00oO00O00O00O0on
0000000000000
0000000000000

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

DO oo ooooo

Oooooooooooogooogao
Oooooooooooooo0ogao

O0Ooo0oooao

Ooooooooooooo oo oooo0D oo oooo0ooDooogogoooaoo
e s e e e [ e ) s ) Y
OOo0oooooooooooo oo oDooUD oo oDooo0oDoDooogoggoooao
Oooooooooooo0 oo oooo0D oo oooo0oDoDooogoooao
OooooooooooooooDoooo0DooDooooooooogoooao

o 0o oooogogooo
Oo0ooooooooooogooQgdg
Oo0oDoDoo4gogooooogd
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogodg

O OO

e S [ R |
OO0 oDoDoooooDoDooo4ogooooog

oo oo oooo oo ooooogooooog

OO0 Do oDoogogogoooooogdg

OoDoooogoggooood

O 0Oooo
O o0Oooo

OoOoo0ooood
OoOoo0ooood

(8) JP 6574744 B2 2019.9.11
oooooo
oo0ooo0ooo0ooo0ooo0ooooooooooooooooO
0000000000000 0D0DO0D0DU0UDOD0D0DDODO0D0DoDODOoDOoOO
oo0oooO0oooO0oooU0oooOU0oooOU0oUoOOoUooOoUooooDoO
ooooo0ooo0oooU0oooU0ooooooooooooooooO
0000000000000 o0D0D0o0D0D0Do0D0D0Do0DO0oo0DoDOooDoOOO
oo00ooo0ooU0ooOU0OooO00oODU0DUDODO0DUODODOoDUOLODODOoLODO
Oo0oo0oooU0oooO0oooOoUooOoUoooUooOoooDOoooDOon
ooooo
000000000 ooO0DooOD0DU0OO0D0DUDODO0DU0DDODO0ODUODLDDODOODOO
O0oo0ooU0ooo@oHh)oooooooooooooooooo
oo0ooo0ooo0ooo0ooo0ooooooooooooooooO
OO0Q0C0O0ODDODOO0O000O0O00D0ODO Injection Enhancedd O O O
oo0oooO0oooU0ooU0ooOU0oOooODU0UoODO0oUOoDOoDUOUoOoDooDO
o00oooU0ooU0ooOD0o0ooOD0DO0DO0D0U0UDODO0DU0DODO0ODODDODDODOODO
oooooO0oooO0oooU0oooU0ooooUooooooUooooooO
0oooooDoooooo®"000000000000000000
0000000000000 oOD00DO0D0DU0DO0D0D0DoODO0OD0DoDOoODOoDoODOO
Do000DO00DO0Oo0oOooOooDoooooo?" 0000000000
0000000000000 0O00O00O0O0" 0000000000
000000 0DOooDOooooo®?00000000000000D0
oo00ooo0ooU0ooOU0OooO00oODU0DUDODO0DUODODOoDUOLODODOoLODO
oooooo0oooO0oooO0oooU0oooOooooooooo@ooo
Y I OO0OD0D0D0D000000000000o0oDoooDooooooooc(
000oo) oOoooUoooUoooDUooOoUoooDUoooDUooDOoOoODO
00000000000 OoDOooooooooo®0000000
0000000000 oDooo®?000000000000000
0000000000000 0D0D0D0U0DO0D0D0DOoDO0oD0DoODOoOOoDoOOO
oo0oooO0oo0ooO0ooO0oooOU0oUoOOoUooOoUooDooDoDO
000" 0000000000000 00000000000000
0000000000000 0D0D00D00D0D0D0DO0oDO0oD0DoDOooDoOOO
oo 0000000000000 00000000000DO000
oooooO0oooO0oooU0oooU0ooooUooooooUooooooO
000000000000 o0DoDo0Doo0oD0oDoo0o
oo0oooO0oooO0oooU0oooOU0oooOU0oUoOOoUooOoUooooDoO
oo0ooo0ooo0oooO0ooo0ooooooooooooooooo
000000000 0000000000000 0000D0000
oo0ooo0oooU0ooOU0ooOU00ooODU0UODO0UOoDO0UOoOoDOooLoDO
ooooo0ooo0oooU0oooU0ooooooooooooooooO
000000000000 0D0D000D000D0D0DO0oDo0o0DoDOooDoOo
0000000000000 0000000000000 D0O000
oo0ooo0ooo0ooo0ooo0ooooooooooooooooO
Ooooooooooooo
oo0oooO0oooO0oooU0oooOU0oooOU0oUoOOoUooOoUooooDoO
ooooo0ooo0oooU0oooU0ooooooooooooooooO

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy
o s s e e e e s e s e e s e Y A

oopopoooooo@ooooo-o
yYoooooooooooooao

0

OoDooocoooooogogdg
OoooooooooooQgg
Ooooooooooogodg
OO0 oDooogo4gogoooogdg
Ooooocooooooogg
OoooooooooooQgdg
Oo0ooooooooooOgodg
Ooooooooooogg

O
O

O
O

O oo ooogogog
oo oooogogoo
OooooooQgoogoo
O oD oooogogog
oo oooogogooQg
oo ooooQgogoo
Oooooooogogo
O oo ooogogoog
oo oooogogoo
Oooooooogogoo
O oD oooogogog
O ooooogogoog
oo oooooQgogoo

O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo

O
O

O
O

s s e e e e sy e [
m]

[ e e [ |
Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0 o0 oD oDooo0o oo oDoDoo0ooooDoDooo0ooDoDoDoooooooogodg

OoDoooogoggooood

O
O

O
O

0
0

0Ox 0O

O

(]

Ooooooooooodg

O

OooooocoooooooQgoao
Oo0Doooo4dooooogogogaog
Ooooocooooooogogoao
OoooooooooooQgoao
Ooooooooooooogogoao
OooDooo4gogooooogoggogoaog

0

O
O

O
O

O
O

DDD

O

O

O

O

Ooooooogooooao
Oooooooooooao
OO0 oDoDoogogoooaog
Ooooooogogooooao
Oooooooooooao
Oooooooooobooa-o
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooao
OoDooDoogogogoooaog
Ooooooogogooooao
Ooooooooooooaoo
OO0 ooDoogooooao
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooo
Oooooooooooao
OoooDoogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooao

O

O

oo

goao

O

O

|

OoooooooooogogQgg

O

OooooocoooooooQgogoao

O

O

O

O x 0O

O

b oo oDoogog4gogoooogodg
Ooooooooooooggogoao
OooooooooooooQgogoao
Ooooooooooooogogoao
Oooooo4ogooooogoggogao
Ooooooo0oooooggoao
Ooooooooooooogogoao
Oo0oDooo4gogooooogoggogaog
Ooooocoo0ooooogoao
OoooooooooooQgoao

OoOooo0oogoogoodg

O O

O

O

€))

g O

g O

DD
00

0O O
O O

O

O

O

[}
o

O

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

uono

gono
god

0
O
O

C
O

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

ood

oood

U
O
O

O

O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao

U
O
0

Oo0ooogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
Oo0ooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OOo0o0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao

JP

6574744 B2 2019.9.11

gbooboooobooao

ood

ooo)yoooooo® o

[}
O
0

0
O
O

oo Do od
OO Boooo
O 0o ooo
O

L
O
0

O
oo oooooogogooo

OOoo0oooao

O

oo ooDoogoggQgogoo =

O

uoo

O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao

O 0Ooo0ooo
O Oooooao

ooo
goooocooooboooooboooooooooan

S S [ o R |
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

OOoo0oooao

O0Ooo0oo0ooao

god

ooooooOOOO0OO0DO0oD@OoOoOODOODODDDODOOODODOOoOoOoOOoOODOD
Yboooooooooooo@
oooooooooooooonn

ugbooooogan

goo

O

O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

L [ Iy |

0

(]

O 0ooo

gooooad

O

O

O

O Oooo

O

O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

OO Ooooo
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

10

20

30

40

50



L s e R e [ sy [ |

OoooooooooooooDoDoogogooooaog
Oooooooooooooooooogoooooaono

L e R [ A B sy [ |

I A A A

o0 o o0oooogo0ooooooooooooggg

L e e e [ [ |

OOo0ooOooooo0oooooo0oooDoDooooooDooogogooaog

OoooooooooooooDoDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao

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

bt o000 oOooOo0 o0 o0 oOoo o0 oo ooo o ooooogg

OOoo0oooogd

O
O
]
O
O

Oooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
Ooooooogoogg
OooooooQgdg

O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
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 Ooogoao
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgoo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoo

O Ooooo O 0Oooo

O Ooooo

O Oooooaog

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

O
O
OJ
O
O

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

OOoo0oooo

O 0o oo

O0Ooo0oooao

I O o Y

O Oo0oooo

O Oooo

OOooooao

O Oooo

OOoo0oooao

O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0o oo

O 0Ooo0oo0ooao

O Oooooao

OOoo0oooaoo

O0Ooo0oo0ooao

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

(10)

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 oOooo

O
O

O

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

O
O
O
O

O

JP

[ I B B

O O

6574744 B2 2019.9.11

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 oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
OoT T OO

O d
[ |

O
O O
O O
[ |
[ |

X
[ |
O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

OoooDOoOooooo
OooooOooooo
oooooao

oooooOooooao
"O0ooo0ooo0oooo
oooooooooao

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 e s [ s A o B |
OoOoooooooooooooDooDooooooDoooooooooooooofdg

O Ooooo
O oOoooo

OoooooooooogooQgdg
Oo0ooooooooogdg

O
O
O
O
O
O

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao

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

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

OOooooogd
OoOooooogod
Oooo0oood

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

O Ooo0ooooaog
O Ooooooo
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooooooaog
O Ooo0oooooo

O Oooogoo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
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
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
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 Oooo

1)

0O

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

O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
[
O
O
OJ
O
O
O

O

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

JP

6574744 B2 2019.9.11

L R
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O
(]

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

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

10

20

30

40

50



Oooooo4o0ooooooooooogQgog

Ooooooo0ooooooooooQgdg
Oo0oDoogog4dooDoogogUooooooggog
< OO OoDoooDooooDoooooooogooao

O

4500
a Mode

Ooooooo0oooooooooogQgdg
ODoOoooooooovOoOooOooo oogooao

O

O

(&
o

(12) 6574744 B2 2019.9.11

gbobooooooooobobobooboooboobooboboboobooao
goooocoooooooooobooboooobooooboboooobooo
goooOocooooooooooboboooobooooboboooobooo
gbobooooooogoboboboboooboobooboboboboo
gbobooboooooouobobobdbooobuopobobppbOobOOO
goooocoooooooooobooboooobooooboboboooobooo
gobobooooooogooboboboboobooobooboboboboo
gooooooOoOoOoOoOoOoooooooDbOOoOoOooOoOoOo@oooO
ooooooooobooooooboooooan
gbobooooooooobobobooboooboobooboboboobooao
000000 o@ODOoO0ooDOooooo) oo ooooDo0oo0o0oooan
000000 0000000000000000000000000000
gboboobooooobooboboboooobognb
gooooooOoOoOoOoOooooooOooDDbOOoOoOoOoOoOoobooO@oao
oo) ooooooooooooooooobooooooooooooooo
goboboooeEcoogoboboboboooobooboobopgoboboo
goooooooOoOoOooooooooo@oooooppoooQooDoO
ooooocooooboooooooboboooobooooboboboooobooo
oooo0oD0ODDOOO0O00O0O0O00O0OO0OO0ODDODOO0O0O0OOM.Kitagawa et al, "A

Injection Enhanced Insulated Gate Bipolar Transistor (1EGT) Operating in
Similar to a Thyristor"™, 1EDM*"93 .Technical Digest, pp679-682, 19930 O

0 M.Kitagawa et al, '"Design Criterion and Operation Mechanism for 4_.5kV Injectio
n Enhanced Gate Transistor™, Jpn. J. Appl. Phys. Vol.37 pp4294-4300, 19980 O O M
-Kitagawa et al, "4.5kV Injection Enhanced Gate Transistor: Experimental Verific
ation of the Electrical Characteristics', Jpn. J. Appl. Phys. Vol.36 pp3433-3437
, 19970 0 0O O O O M.Kitagawa et al, "Study of 4.5 kV MOS-Power Device with Injec

tion-Enhanced

970

Ooooooo0oooooo0ooooooggoao
Oooooooooooooooooogogogoo

0

s s = e Y ) Y
Oo0ooooo4o0ooooo4o0oooooggoo
Ooooooo0ooooooooooogQgoo
OooooooooooooooooooQgdg

Oo0oooodogooao

O

O

O

O

O

Ooooogogoao
Oooooogogoao

Trench Gate Structure', Jpn. J. Appl. Phys. Vol_.36 ppl411-1413, 19

O

OoooooQgooao

ooooao
obooooboboboboooobobobobooobonb
gbooooboobobobooooouooobobobooboo
oooobooOoooobOooooboooooboobooooobooooooaon
gboooooboobobobooooboboboboooobDobobo
ubooooboobobobooooboboboboooboobobaa
oooooOooooboooobooooobooooooboboooooao
gboooooboboboboooobobobobooobDobobao
ubooooboobobobooooboboboboooboobobao
ubooooboboboboaobado
obooodgpobO0obO0obO0ooo0DobOobobobooobDobobo
0000000000000 O0" 000000000000 000000
O00D0000D000D0D0O000"00000000000000000
oboooobogobobobooogoboboboboooobDobobao
uboooobooboboboooobooboboboooboobobao
oooooOooooboooobooooobooooooboboooooao
ooooooooobood
uboooobooboboboooobobobobooboobobao
ubooouoboboboboooouobobobobooobobobao
oooobooOoooobOooooboooooboobooooobooooooaon

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

b oo OoDoooOo0 oo ooo o0 o oD oDoo oD oo oDoo4o0ooooo
e s e e e e e e sy |
e e e e e e sy e s e |
I ey e e e sy s A o B

Ooooooooooooogoo x

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

OooooooooooooooooogogQgQg

O 00D o0oooogogooao

Oooooooooooogooooogodg

OoOoood

Ooooooooooooooooogodg

X O ooooooooooooo

Oooooooooooooooood

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
T OO0 o0OQgQgoQgoao
Ooooogogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao

O Ooo0oooog
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
T T OoOgooQgog
I B

O

Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogooao
Oo0Dooodgogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
Oooooooogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogoao
Ooooodgogoao

O

O
O
O

O
O
O

Oo0oooogdgooao

O

Oo0oooogodQgooaoo

Ooo0ooooQgooao

O

O

O
O
O

OOo0oooogdogoao

O
O
O

Oo0oooogogdgooao

Oo0oooodQgooaoo

OooO0oo0ooodgooao

Oo0oooogdgooao

Oo0oooogodQgooaoo

Ooo0oooodQgooao

O
O
O

OO0 oooogdogooao

O

Oo0oooogodgooao
Ooo0oooQgoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogoQgogao

(13)

OOooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgadg
OOooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OT Oo0ooogogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgdg
OOooooogogdg
Oooooogdg
OoOoo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoooood

O
a
u

(&
o

6574744 B2 2019.9.11

OoOoo0ooood
OoOoo0ooood

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

oooobOoooobooooboog
gbooooobooboboboobonn
o@"o0o0Doo0o0o0oo0Doooooag

)Y oooooooooooooooooao

O
O
O
O

O

oooobOoOooooooooo@ao
coooooOoH)Yoooooooooao
oooobOoooobOoooobooo
O

oooobOooooboooobooo

10

20

30

40

50



o0 oo oooo0 oo ooo o ooooogoggg

OoooOoooO oo oO oo o oo oo oo o0 oo oOooo oo oDooooOooobooooooOo.o
I Iy Iy [y

b OO0 o0oooQo0 oo ooo4o0o oo oDooUooUooDoDoo4gogogoooog

OO oo oogdg
Oooooooodg

Oooooooooooo0ooooDoDooo0oooDooogoooao
O Ooogoo

OoooooOoogoao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao

DO oo ooooggog
DO oo oooodg

OoooooooooooooooDooooooDooooooooodg

OOo0oooooo0ooooooooooogooao

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

O
O
O
O

O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0OoO0ooogoaog

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo

Oooooogoooog

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0OooO0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooaog
O0Ooo0oooaoo

O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooo

O 0Ooooo

O o0Oooo

O Ooo0ooo

O 0Ooo

O

O O0Oogoao

O 0Ooo

O

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

O
O

O

O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O

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

|

O O

O Ooogooo

O oOooo

O

O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoO0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O 0Ooo0ooo

O o0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo

O o0Ooo

O Ooogoao

O 0Oooo

O 0o oo
O 00O oo
O OdOogoao

O oOooo

A A |
O 0Ooo0ooogoao
OOoo0oooao

O

]

O O O
O O o

O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O

O
O

(]

|

O oOooo

i R i R |
O0Oo0Oo0ooao

O O

(]

|

O o0Oooo

(14)

O
O
O
O

O 0Ooo0ooo

O o0Ooo

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O O0oo0ooao
O Ooogooo

O Ooogoo

O oOooo

O Ooooo

O o0Ooo

O Ooo0ooo

O o0Oooo

O O0Oogoao

O o0Ooo

O Ooooo

O 0Oooo

O

O
OJ
O
O
O

O 0Ooo0ooo

O o0Ooo

O

]

O 0Ooo0ooo O

O

OJ
O
O
O

O Ooogooo

O Ooooo

JP

O 0Ooo0ooo

6574744 B2 2019.9.11

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O

O Oogoo
O Ooooo
I I A

oo 9O

O Ooogooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Oogoo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo

O d
O d
O O
0O O
O d
O O
0O O
O d
O O
O O

10

20

30

40

50



e [ s [ e e e e e [y Y Iy

) ey [ [ I

OoooooQgogoao

Lo s e e e [ [ |

0O
0O

e s s e s e A e I o A |

o0 o oooogo0ooooDooo o oo oogogogoooo

O
O

b O o0DODooo4o0ooDooo oo ooooggg

O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo

Oooooooo0ooooooo0ooDoooooooogogoao
Oooooooooooooo0oooooooooooogogoao

Ooooooo0oooooQgooao

Oooooooooooogooao

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

O OOoo0ooodg

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

O
O
O

Oo0oooggodg

OoOoo0ooodg

OooooogogQg

I B B

I [ [y |

OO0Oo0ooodg

0O

O0Oo0oo0ooo

OoOoo0ooodg

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

OoooooggoQg

OoOoo0oood

DO OooOooo
L [ R I
Oo0oooggoQg

O O

O0Oo0oood

O O

OOoo0ooodg

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

OooooogogQg

OoOoo0ooogogaQ

O

0O

O O

OO0 oooggdg
OooooogogoQg

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

OooooogoQgoQg

(15)

gono

I B |

OoOooooogogQg

Ooooooggdg

O
O

]

00O 0Oog

O
O
O

e S R W
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo

[

O

L [ |
Oooooogogdg

O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O

OoooooogoQgQg

|

I B |
OooooggQg

O

O
O

OooooogQg™g

JP

I [ |
OOoo0ooogoaog
O0Ooo0oooaoo
I o B
OO oo

6574744 B2 2019.9.11

gbooobooooobooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

.|
m
0O g
O O O
O O o
[ i R
O 0o o

O OO
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e S [ R |

[ Iy

sy s e e ey [

) e A A A
Y ) I ) ) ey A A

Ooooooooooodg

OooooooogogoQgooao
Ooooooooogoooao

Ooo0oooQgogoao
OooOoooOoogoao

O 0Oooo

OO0 oDoDoooooooooggo-g
oo oooooooooooogogo-g

Oooooooooood

]
O
]
O
O
O
O

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo

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 d
[ |

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
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
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

O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOooooogod
OOoooood

O o0Oooo

O

O 0Ooo

O 0Ooo0gooo
Y Y
O Ooogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O OooQgoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoog
O 0OooQgoo

O 0Ooo

O oOooo

O o0Ooo

O o0Ooo

0O O0Ooogo
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OO o0oooogod
OOoo0oooogod
OOoooood
Oo0Ooo0ooood

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O Oooo

O oOooo

(16)

gono

O 0ooo

O o0Ooo

O Oooo

O oOooo

O Oooo

O o0Ooo

O O0ooo

O o0Oooo

O

O 0Oooo

O 0Oooo O Ooogo

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

O Oooo

O oOooo

O 0Oooo

H O o0Oooo

O 0Oooo

OooOood
Ooo0ood

O Oooo O

(]

O oOood

O 0Oooo

O Ooogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
OO ogoog
O 0Ooogoo

O Oooo

O o0Ooo

JP

O O0ooo

O o0Oooo

6574744 B2 2019.9.11

gboobooooobooao

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

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

[ S i R |
|0 0o
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooog
O oOooo
O 0Ooo

O
O

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

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

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

[y ey e [y |

O O

O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O

Iy e ey I [y |
OooOooOoooooooooooooogogood

OO0 oD oo oooooDoooo4og0oooog

O

Ooooo0oogoood

Oooooo4ogooooogoggooao
Ooooooo0oooooQgooao

O 0ooo

OoOooooggQg

OooooogQgQg

Ooooooooogooao

O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoooood
OO0Ooo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

Oooooooooooooooooo

I s Iy |
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoO0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo

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

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

OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
OooOo0ooodg
OoOoo0oooogdg
OoOooooogodg
Ooo0o0oooodg
OooOoo0oooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0oooogdg
OooOoo0oooOodg
OoOoo0ooogdg
OooOooooogdg
OooOoo0oooodg
Ooo0Ooo0oooodg
OOoo0oooogdg
Ooo0oooogdg
OooOoo0oooodg
OoOoo0ooogdg

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
(]

OO oOoooodg
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oo0ood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O O0O0o0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0oO0Ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O O0o0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0O0o0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oo0ood
OOo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

an

gono

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOoo0ooooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Ooo0ooao
O0Ooo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo

e S B W
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O

|

O

O

|

JP

oo

O
O

O
O

6574744 B2 2019.9.11

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(]

aood

O

O

0

O

goad

O

O

O

LA I (o B i R
O Oooooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



b o0 oDODoooo0 oo ooo o0 oo ooogogooooog
o000 oOoooo0 oo ooo o0 oo oooOoooooo

OoOooooo4oooooo4oDoDoDooooooooogoQgoQg
OoOoooooooooooo0ooDooooooooogogoQg

e s s e

e e ey e s e e ey e e s e
I s e R e ey ey e Iy
oo oooOooo0 oo oo o o0 oo oo oo oD oo o0 oo ooogoOoooo

DO 0o ooogod

Ooo0Ooo0ogoood

Oooooooooooogoo

Oooooogooood

Ooooooooooodg

Oooooooooood

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

OoOoo0oooogdg
Oo0oooogdg

OOoo0oogod

O OoQgooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oooo

O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

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

0O

0O
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0gooao
O Oooooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O d
O O

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

OoOoo0oood

O

o0 ooooOod

Oo0Oo0ood

O
O

OO O o
O o0ooo0oaod

OO0Oo0oood O O

e S R
e S R R

O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoQgooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oooo

O d
O O

O

OoOoo0oood

O
O
O

Ooo0oo0oooQgdg
Ooo0Ooo0ooood
Oo0oo0oooogdg
Oo0o0ooooQgdg
Ooo0oo0ooood
OOo0o0oooogdg

O 0Oooo

O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo

OJ
O

O
O

(]

[ O |
I I |

O
O
O

O

O 0Oooo

O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

(18)

gono

O 0Ooo

0O
O
O o0Oooo

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

O

O

O
O

O

O 0Oooo
O Oooo

O

O 0Oooo

O

O
O
O
O
O
O

(]

O
O

(]

O O

O
O
OJ
O
O
O

O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oOogao

]

O O

O

O
O
O
O

O Odooo

O

O 0Oooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O o0Oooo

JP

O o0Oooo

O
O

O

B |
O OO

6574744 B2 2019.9.11

gboobooooobooao

OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

OooDoo0Oooooo
OoooOoooooo
ooooooo®Po
oooano
0ooooOooooao
oooooOooooao
OoooDOoOooooo
OooooOooooo
0ooooOooooao
oooooOooooao
oooooooooao
Ooo0Do0oo0oooooo
ooo®"pooooao
oooooOooooao
oooooOooooao
ooooOoOooooao
OoooOoO0ooooo
0ooooOooooao
oooooao
OooooOooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

m|
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

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

Ooooooo0oooooooooogQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgdg

OOooooodgogoao

Oooooooo0ooooooooDooooooooooooooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0ooodo

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

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

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

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd

OoooooogoQgoao

Ooo0oooogogogooao

OO0 oo0ooodgoQgoao

Oooooogogoao

O
O

O
O

= o =
O 0OoOoag

O O

Oooooogogoao

O

OoOoo0o0ooogoogoao

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

OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOooooogod
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd
Ooo0oooogd
Ooo0ooood
OoOoo0ooood

OooooogoQgoao

Oooooogooao

Oooo0ooogogogoao

OO0 oooodogoao

Ooooooogogoao

Ooooooogoogoao

(19)

gono

OoOoo0o0oooogooOooao

OooooogoQgoao

O Ooo0oooo

Oooooogogoao

O Ooo0oooaoo

OOoo0oooogogogoao

O0Ooo0oo0ooao

OO0 oooodgogoao

O Oo0oooo

OooooogoQgoao

OOoo0oooao

Ooo0ooogogogoao

0O

[ Ry |

Oooooogoooogoo

O O

O

OJ
O
O
O

OoOoo0oo0ogao

Oooooogogoao

O Ooo0oooao

Ooooooogod
OooOoo0ooood
OOo0oo0oooogd
Oooooogod

O
O

O Oooooao

JP

O 0Ooo0oo0ooao

6574744 B2 2019.9.11

gboobooooobooao

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

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oOooo
O 0Oooo

gbooaooaoaao
gbobobooooboog
gboobooooobooao
ugboboooaoaodo
gooooooooao
gboobooobooo
gboobooooaood
gbooobooooood
ooooocooooao
goooocooooao
gbooobooooobooo
ubobooooaood
goooooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

b oo oooogogogoooooog

ey s e

e s e e e e e s e [ |

e ey ) ) R e Ry Iy

O Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo

OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood

O Ooogoo
O Ooooao
O O0oo0ooo
O OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0OoOgoo
O Ooooo
O 0Ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oo0gooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O oO0oooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoO0oooao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo

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

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 OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo

DO OoQoooo
OOooooogod
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
OO0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
OO0Ooo0oooogod

(]
[
O
O
O
O

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

|

I I |

(20)

O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao

O o0Ooo

O oOooo

O o0Ooo

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

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

O Oooo

|

|

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

O 0Oooo

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

O o0Ooo

JP

O o0Oooo

6574744 B2 2019.9.11

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

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

O
O
O
O
m]
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

O
O
O
]
O
]

O
O
O

o 0o o0ooooo0oooooooooooooogoggooo
s s e ) e ) Iy

Oo0ooooo4o0ooooo4o0oooooggoo

Oooooocoo0ooooo o0 oo oooooonDoDooooooDoDoooo0ooDoDoooo0oo0ooooogoOooao

OO ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O o0gogog

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oooo

O
O
O
O

O
O
O
]
O
O
O
O
O
(]

O
O
O

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O Ooogoo
O 0Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoo
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O O0Oogogao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo

O Ooogogo

OoOooooggdg

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

|

[ B |

OoooooggaQg

O 0Ooo0ooo
O O oQgogo

Oooo0ooogogQd

0O

O O

Oooo<*T godgodg
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0o0ooao
O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

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

O
O
O
O
O

O Oooo
O+ OO
O 0ooo
O Oooo
O Oooo

O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0o ogogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo

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
O
O
O

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

(1)

gono

L R i

O0Oooooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooaog
OOoo0oooo

0O O

|

O O

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

O Ooo0ooo
O O0OoOooao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo

O

O

|

O

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

JP

6574744 B2 2019.9.11

gboobooooobooao

O oOooo
O 0Oooo

O Oooo
O 0Oooo

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O

O 0Oooo
OO ogoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo

O oOooo
O 0Oooo

O Ooooo
O Ooo0ooao

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

b o000 oooo0 oo ooo o0 oo oooOoooooo
Lo R s e e e e s Y
o000 oDoooo o0 oooooo0ooooogogooao

oo o ooooogoogo-g

(]

OoooooooooooQgoao

O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

Do oo oooogog -
o000 oDoocoo0oooooogogoooo

(]

Oooo0oogoood

I ey e ey e e ey e e e sy s [

SO0 oo0o0ooo0ooo0ooo0 oo ooo0oooogooogao

oo oooooooooooogodg

OO0 ooooogogoo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgogo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgoogao
O Ooogooo
O 0Ooooo

OO0 oooogogogogoooogod
O

Oo0ooooggogo
OooooooogQgoo
OoOoooooogooQooo
OO0 ooooggogo
Oo0oooooogQgoao
OooooooogogQgoo
OoOooooooQgoo
Oo0oooooggogo
OooooooogQgoo
Oooo0oooogooQgooo
OO0 ooooggogo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O o0oooogogoo

O O

Oooooogdg
Ooo0oo0oood
Oo0oo0oooogdg
Oo0oo0oooogdg
Oo0o0o0ooooQgodg
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0oo0oood
OoOoo0oooogdg

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

OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOooooogod
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo

OooooooogQgoo
OooooooogoQgoo
OoOooooooQgoo

O oo ooogdg
Oooo0oooogdg
Ooo0Ooo0ooood
O oOooo

|

O O

O
O
O
O
O
O
O

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

(22)

O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

DO Oooooogdg

O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

|

OoooooogoQgdg

O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

O oOooo

Oooo0oooooQgooo
OOo0oooooggogo

O o0Oooo

O 0Oooo

OooooooogQgoo
OooooooogooQgoo
Ooooooooogooog

O oOooo

O 0Oooo

(]

O
O
O
(]

O

O Oooo

O
O

Oo0ooooogQgoo
OooooooogogQgoo
OoOooooooQgooo
Oo0oooooggogo
OooooooogQgoo
OoOoo0oooogooQooo
OO0 oooogQgogo
OoooooogQgoo
OoOoooooogogQgoo

O oOooo

O 0Oooo

O
O

JP

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

O o0Oooo

6574744 B2 2019.9.11

O oOooo
O o0Oooo

O Oooo
O 0Oooo

o R |

OooooooQgoo
Oooooogogog
OooooooQgoo

O 0Ooooo

O O
O O
O O
O d
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O

O O O 0Oooo
O O O o0Oooo
O O O o0Oooo
O O O 0Ooo
O O e i |
O O O 0Oooo
O O O 0Ooo
O O O 0Oooo
O O O 0Oooo
O O oo o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

o000 o0ooco o0 oo ooooooooQgooao
) e A A A

Oo0ooOooo4o0ooooo4o0ooDooo4ogooooogodg

Oooooooooooooo0oDoDooooooooogogogoao
Ooooooo0oooooo0oooooogogogooao

OOo0oooooUooooooUoooDooogooooo

O

|

Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo ooogoQgo-g

O
O

O
O

Ooooooooo0oooooooDooooooooo

O Ooogoo

Ooooooooooooooooooogooao

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

Oooooogooooaog

O Oooo
O Ooooao
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooo0ooOoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooao
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooao
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo

O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OOoooood

Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
OooooogQgogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0oooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
Ooooooggogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0ooooogoo
Oooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoo
Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
OO0 oooogQgogaog
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoao
Ooooooggogao
OoooooogoQgoo

O oo ooooog
Oooooooooooao
OO0 oooogooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Ooo0ooooooooao
Oooooogooooaog

O OO

O

0O

[ |

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

O
O
O

bDOoOoOooooo

Oooooooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OOo0oo0ooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaog

O Ooooo
Oo0Ooo0ooood
OO0oo0oooogd

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

O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0gooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O o0ooOooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0goooo

(23)

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

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
OoOoo0ooOogao

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

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooO0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao

JP

6574744 B2 2019.9.11

i R i R |
O Oooo
O 0Oooo

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

0 d

O Oooo
O 0Oooo
O O ogo
O Oooo
O 0Oooo
[ |

O 0o oo
O Oooo
O 0o oo

O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
(]

Ooooooogdg
OO0 ooooogd
O Oo0ooooogdg
O o0oooooogdg
OoOooooood
O Oo0oooogd
OO0 ooooogdg
Ooooooogodg

O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e [ s [ e e e e e [y Y Iy

) ey [ [ I

OoooooQgogoao

O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
Oo0Ooo0oooao

LA A s e A e e e s e A s
O

0O

0O
OoOoooooooooooo0D oo oooUo0DoDoDoooooooDoDooogogoooog

O O

OoOooo0oogoao

b OO oooo0ooDooo oD ooDoDooooooDooo4gogoooog

O O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo

O 0Oooo

o0 ooo0oooooooooQgoogao

o A R |
OOooooaoo
O 0Ooooo
O 0OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O OoOo0oo0oooao

O 0o oo

OoOoo0ooood
O OooOoooaog

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

O Oooooodg
OOoo0oooodg
OOoooood
O 0O0o0oooodg

O0Ooo0oooogod

OOoo0ooood

O O

O Oooo

OOoo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

O0Ooo0oo0ooao

O 0Oo0ooogoao

I O o Y

OoOoo0oo0ogao
O Ooo0oooao

O
O

O

O Ooogooo

O Ooo0oooao

O Oooo

O

O 0Ooooo

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao O Oooo

e S [ R |
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao

OOooOooood
O Ooo0ooood

O 0Ooo0oo0oo0oao

O 0o oo

L R I [ B B

O
O

O Ooo0oooao

O 0o oo

0O

|
OOoo0oooaoo

Lol i R |

OOoo0ooood
O 0O0oooodg
OOoooood
OOoooood
OOooOooood
OOoo0ooood
OOo0oooodg
OoOoo0ooood
O O0Ooo0oooodg
OOoo0oooodg

[ I R |

O Ooo0oooao

O Oooo

O 0Ooo0oo0oo0oao

O 0Oooo

O0Ooo0oo0ooao

O Oo0gooao

O O oo

O 0OoOoooo
O Oooooao

O Ooo0oooao

O Oooo

O Ooo0oooao

O Oooo

OOoo0oooao

(24)

O 0Ooo0oo0oo0oao

O 0o oo

O 0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooao

O 0o oo

O Oooooao

O Ooo0oooao

O Oooo

OOoo0oooaoo

O 0Ooo0ooOoo0oao

|

O O O

O 0o oo

O0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooao

O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo

O 0o oo

O Ooo0oooog

O

0O

O O

O Ooo0oooao

OOoo0oooao O Oooo

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

]
]

(]

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0oo0ooao

O O0ooo

OOoo0oooao

(]

Ooo0oogao

OoOoo0oOgoogano

O o0ood

O 0Oo0oo0ooao

O

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0o oo

O Ooo0oooao

O

O oOoooo

O 0Ooo0oooao

O Oooo

OOoo0ooooo

JP

O0Ooo0oo0ood
OOoo0ooodg

O 0Oooo O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Oooo

O 0o oo

O0Ooo0oo0ooao

6574744 B2 2019.9.11

]

O Ooo0oooao

O 0o oo

O Oo0oooo

aood

O

OoOoo0ooodg
I B B
O0Oo0ooodg

O Ooo0oooao

O Oooo

OOoo0oooo

O

O 0Ooo0ooo0oao

O 0o oo

O0Ooo0oo0ooao

0

O O0Oo0oooao

O o0ood

O O oo

O
O
O
O
O
O

goad

O

O OooOooo
DO OooOooo
I R B
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oo0ood

O Oooo O Ooo0oooao

O Oooo

O Oooo

O

O Ooo0oooao

O Oooo

O

O O0ooo

O 0Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O

O 0Ooo0oo0oo0oao

O
O
O
O

O 0o oo

goad

O

O Ooo0oooao

O 0o oo

O

O Ooo0oooao

O Oooo

O

O 0Ooo0oo0oo0oao

O 0Oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

OoOooooooOoooooooogogoogoo

ey Iy

OooooggQg

Oooooo4oooooo4gogooooggog
Oooooooo0ooooooooooogQgo-g
OoooooooooooooooooogoQgodg

O Ooooao
OoOoooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooog
O oOoooo

Oooooo4oooooo4ooooooggg

OooooogQg™g

O

Ooooooo0ooooooooooogoQgdg

O 0Oo0ooOooao

OooooooooooooooooooQgdg

]
O
]

O
O
O

O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
OO oQgooo
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O oO0oogoo
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooo

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

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

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

O
O
O
OJ
O

O
O
O

O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O O0Oo0ooog
O 0Ooooo
O 0Oooo
OO oo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

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

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

O0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao

L [ I
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

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

OO 0Ood
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O0Oooooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oo0ooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao

(]

(25)

gono

|

O O

O
O
O
O

O oOoooo
O oOoooao
O O0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo

|

0O Oog

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0ooogoaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O0Oooooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

O O

|

JP

oo

O O
O O

O O
|

O
O

6574744 B2 2019.9.11

goaoaao

O

O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

(]

O

O

O

O

goad

O

L [ |

O
O

O

O
O

o[ o
O O

O

O o0Ooo

O

(]

O 0Ooo0ooao
O Ooooo
OoOoooo
O 0Ooo0ooao

goad

O

O

O 0Oooo

O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O

10

20

30

40

50



S e e sy [ e e e e e e I B

o sy [ e s [y [y |

O oOoooo
O oOoo0ooao

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

O
O
O
O
O

OoOoooooDoooooooooogooodg

O
O
O
O

OO0 o0ooo40o0U0ooDoDooUgUooDoDoogooooaog
Oo0ooOooooooooogooDooogogoooaog
OoooooooooooooDoooogogooooaog
Ooooocoooooooooooooooooao

Oo0oooooooooooo4gogoooodg

Oooooooo0oooDooooooooodg

Oooooooooooooooooood

OO0 ooooogogooo
OO0 oooooQgoooo
oo oooooogooooo
OO0 oDoooogogooao
OO0 ooooogogoooo
OO0 oooooQgooooo
Ooo0ooooooogooooao
OO0 ooooogogoooao
OO0 oooooQgoooo
oo oooooogooooo
OO0 oDoooogogooo
OO0 oooooQgogoooo
oo oooooogooooo
OooooooooOoogoooao
OO0 ooooogogoooao
OO0 oooooQgoooo
Ooooooooogooooo
OO0 ooooogogooo
OO0 oooooQgogoooo
oo oooooogooooo
OO0 oDoooogogooao
OO0 ooooogogoooo

OO0 ooooogdg
Oooooooodg
O Oo0oooogdg
Ooooooogdg

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

e S R |
e S R |
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

S R R |

S R R |
O 0Ooo0ooo
O O oOgoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O
O

Oo0oooogoQgogao
Oo0ooogoQgoao

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

O
O
S e R |
L S i R |

]
OooOooooOoogoao
Oo0oooogQgogao
Ooo0ooogoQgoao
Ooo0oooOoogoao
Oo0ooogoQgogao

A B

(]

OO0Oo0oood

[ i |
O oOooo

o Oooog o

O 0Oooo

O O0OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oogoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O o0gooo

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

Ooo0ooogoQgoao
Ooo0oooQooao

(26)

Oo0Ooo0Oooood
OOoOo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooogod
Oo0Ooo0Ooo0oood
OO0oo0oooogd
OoOooooogod
I B

O

O

O
O
O

O
O
O

O
O

O
O

JP

6574744 B2 2019.9.11

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O g
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd
Oooo0oooogod
Ooooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0ooood

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

0o0o00oo0oooooao
O0D0D0Do0oOooDOooOo
ooDooDooDooo
ooooao

O0o00oDoOooDOooOo
Ooo0oDooDooo
Cbopoooooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

OoooooooDooooooooooogoogooogog

O 0O0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOooOoooDhoooooooogoooogoogo

L [ | OO0 oDooooo0oooogogooooogodg

Oooooooooooogoggoooao
OoooooooooooQgoooaoo

o 0o oooooooooogodg

Oo0oooooooooooooooodg

O Oooo

L [ B |

Oooooooooooooooooogogogooao

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

O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

O Oooo

O

OO0Oo0ooogoaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
OO0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O 0Oo0Oo0oogoao

O
O

O
O

O

O O o
[ i 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 Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O Oooo

O

O O0ooo

OoOoo0oooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
I o B
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoaog

O OoOooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooo0ooOoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooao
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooao
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao

O O oo
O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

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

O0Ooo0oooao
O0Ooo0ooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0o0ooao
O0Oo0ooogoaog
O0Ooo0oooao

OOoo0oooaog
OoOoo0oooao

27

O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

O Ooooo
O O oOgooo
O Ooooao

O

O

O
O
O

(]

O Oooo
O 0Oooo

JP

]

6574744 B2 2019.9.11

O Oooo
O 0Oooo

OO oo
O O
[ |
0O O
O d
O O
[ |

e S [ o R |
[ |
[ |
O d
O O
[ |
[ |
O d
[ |
O O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

0000

0Oo0oooooooo
0Oo0ooo0oooooo
0Oooooooooo
0Oo0oooooooo
0Oooooooooo
o" " goooooo
0Oo0ooo0ooooo
0Oooooooooo
0Oo0ooo0ooooon
0Ooooo0oooooo
o""goooooon

10

20

30

40

50



OoooooooooooUo0Dooooo0oo0ooDoDooogogooooaog

~

('D

wn
0]
3

Oooooo4o0ooooo4oooooogoggg

OOoo0ooooo
O 0O0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0oo0oooao

Ooo0oooooo o oo ooooooooodg

Oooooooo0ooooooooooogogQgg

O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

Sem

O oo oooooooooooooogoogoodg

OoOooDoDooooooogood

Oo0oooooo0ooDooooooooogodg

Oo0ooooooooooooooooodg

O

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

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

OO0 oooogogao
Ooooooogogoo

O
g
t

O
g
g

O Ooo0ooood
DO 0o ooogod
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OooooooQgogoao
O ooooogogao

O
O

O
g
g

0
g
g

O
g
a

O

O

g
a

O
|

O
g
g

O

O
O

O
0

O
O

Ooooooog o

O 0Ooo0oooao

O O

O

]

O
O

O

O oD oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgoogoao
OO0 oooogogao

O
0
U]

O

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

O
0
0

-Insulating Silicon Nitridel

Su
0
0
O
0
O
O
g
a
u
O
g
u
O
g

O
U

]

Ooooooooogoogooo

U
o

O OO

O Oooo

O

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

O Oooo

O 0Oooo

O
O

[ o
O O

O

O 0Oooo

]

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

O
O
O
OJ
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 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OoO0ooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

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

O 0Oooo

[ I Ry |
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0Ooo

O

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

Ooo0ooogogoao
Ooo0oooQogogoao

DO OoOgooo
Oooooogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao

O

|
|

O
O

(]

O O

()

O O

O 0Ooooo
O 0Oo0ooo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo

JP

6574744 B2 2019.9.11

O 0Oooo
OO oo

O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

O

O

O 0Ooo
O oOooo

goad

O

O 0Oooo

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

O

O

O

O
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao

O

lating Polycrystalline SiliconD D00 O0ODO0OOO0OODOODOODOO

O
O
O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Ly e R [ B [y [ |

i R |
Ooooooogooooogoogg
OoooooooooooQgdg

Oooooooooooooooooogoooooaono

Oooooooooogogoogogoao

OO0 O0Dooo0o40ooooooUogooooogdg
Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgdg

0O oOog

OoOooo0ogao

Oooooo4o0ooooogoggooao

Ooooooo0oooooQgooao

OoooooQg \0o0o0oog-g
O

Oooooooooooogooao

O 0Oooo
O 0Oooo

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

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

O Ooo0oooog
OoOoo0oooao
Oo0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
I B B
O0Oo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOooooaog

O

O
O
O
OJ
O

I [ o [

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

OOoo0ooodg
OoOoooodg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooodg

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0O oo
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 o0ood

O Oooo

0O

[ |

O 0o oo

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O O ogo

O
(]

O

S R R |
O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O

O

O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao

I [ o [

O 0o oo

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O o0ood

(]
O
O
O

O 0o oo

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

(29)

O 0o oo

I [

O Oooo

O

O
O
O
O

O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O

O O oo
O Oooo

O

O
O

O

O 0Oooo
O o0ooo

O

O Oooo

O

O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

O 0o oo

|

O 0o oo

O Oooo

JP

O 0Oooo

6574744 B2 2019.9.11

ooo""ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooo®PPoOoo
0Oo0ooo0oooooon
oooooo®P oo
Oo0ooo0oooooo
0Oo0ooo0ooooon
0Ooooo0oooooo
000

0Oo0oOooooooo

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

O

O

O

O

O

ooDo0oDoOoDooo
ooo®oooooo
O0Do00oDoOooDOooo
O00oDoDOoOoDOooo
oo0o0oDoDoOoDooo
ooDooDooDooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oo0ooooQgooooaoo
OO0 oooogdgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OooooogooOoooaoo

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

[ R e ey [y [y |
e s e e e e ) e e s e [ A s [ [
OO0 ooOoooo0o4QoooooUo0 o oDoDooUoo oo oDoDoooUoooDoDoogooooDoooggog

Ooooooogdg
Ooooooogodg
O Oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoooood
O 0Ooo0ooo

O Ooogooo

Oo0ooooo o0 oo ooo o0 ooDooogoQgo-g
Oooooooooooooooooooog-g

O O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood

O

OoOooooogod
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0oooogod
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogod
OooOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd

O Ooooooaog

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

O
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

E S [ |
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooog
OOoo0ooooao
O Ooo0ooo0ooao

O O

Oo0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
I B
O0Oo0oooog
OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oo0ooao.o
OoOooooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOooooog
I o B
OO0Oo0oooog

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
O
O
O
O
O
O
O

S R |

OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OOoo0ooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0oood
OOoo0oooogd
OOooooogd
OoOoo0ooogod
Oo0Ooo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OooOooooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OOoo0oooogod
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0oooogd

O OO

(30)

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

]

OoOoo0oooaog
Oo0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
I o B
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooao
Oo0Ooo0oooog

JP

6574744 B2 2019.9.11

OoOoo0oooao
I B

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOooooogod
OoOoo0ooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

O0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
I B B
O0Ooo0ooodo

[ sy [ |

Oo0o0oooo0odUooooUUdUooDooDUUdUoooDoDoooUUUoUoDoDoogogooao
OoOOooooo4o0ooooo40 oo oooo oo oDoDoooDUooDoDoogogooao
Oooooooo0ooooo o0 oo ooo oD oo oDooo0DooDoooogogogooao
Oooooooo0ooooo oD ooDooo oD ooDoooooooooogogogoooOoao

Ooo0oo0ogoood
Ooo0oo0oOgoood

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

Oooooggg

OOooooogogg
Oooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogg
Oooooogg
OoooooooQgdg
OoOoo0ooooOgoadg

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

i R i R |

Ooooogogooao
OooooooOoogooao
OoDooo-gogoao

O 0Ooooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo

OooooogogaoQg

I B [ |

OOo0ooogogdg
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooao

OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
I B
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoooodg
Ooo0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg

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 Oo0ooooaog
O Ooo0ooooo
O OoOo0ooooao

O O 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
OJ
O
O
OJ
O
O
O

O Oooo

O Oooo

G

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O 0Oooo

O

O oOood O

O

|

O

O Oooo

OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
I R B
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood

O Oooo

JP

O 0o oo

6574744 B2 2019.9.11

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

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

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

L s e ) e e e s e Y A

OO0Oo0ooodg
Oo0ooooo4oooooooo oo oooUooooDoDoogogooooaog

Oo0ooooooooooooooooogoaog
OoooooooooooooooooQgoaod

Ooooooooooodg

Ooooooo0ooooooD oo ooooDooDoDoooooooaono

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

OoooooooooooooooDooooooooooooooao

Oooooooooood

OO0 oooooggooao
Ooo0ooooogogogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogogoao
Ooooooogoao
OooooooQgoo
Oooo0oooogoao
Oooooogoggogao
OooooooQgoo
Oooo0ooogoo
OO0 oooogoogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgoo

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OO0oOo0oooogd

O Oooooaog

]

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

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

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

OOoo0oooaoo

O

0O

O O o

O0Oo0oooog

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

OoOoo0oooog
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Ooog
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OooOo=T O

O
O
O

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O OoO0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Ogooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Oooooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

(32)

gono

OOoooooogod

O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O

O Oooo

O 0o oo

O O oo

O Oooo

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

O O0ooo

O o0Oood

|

O

O 0o oo

O Oooo

JP

O 0o oo

6574744 B2 2019.9.11

gboobooooobooao

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

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

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O

O 0O oo
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e e e A s [ |

OoooooQgoooao
Oo0ooooQgooooaoo

L s e ) e B s [y [ |

L e e s e e ) e e e s e Y B
[ e s e e ) e e e e s e B

Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogao

OooooooogooQgooao
Ooooooooogooao

O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0oooooo oo ooo0o o0 oDoooo0oooDoooQgoooao

o0 oooDoooooo oo oo oDoooogoogo

o R R |
O Ooogooo

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

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
I o [ >4
O Oooo
Oooos

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

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

O Ooo0oooaog
O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooaog
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooao

O
O

O

[ |

O 0Ooo0ooo

Ooo0oo0ogao

O Ooogooo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O Ooogoo

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

O Ooooo

O 0Ooo0gooo

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

O O ogoog
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0OooQgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo

O Oogoo
O Ooogooo

0O

[ |

O 0Ooo0ooo

(33)

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

O 0Ooo0ooo

O Ooogoo

O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O Ooooo

O 0Ooo0ooo
O Ooogo

0O

O Od

O Oooo

O

]

I O o
[ O R |

O

()

O Oooo

JP

O

O O0ooo

6574744 B2 2019.9.11

O Oooo
O 0Oooo

O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo

O Ooogo
O Oooo
O O0ooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0o oo
O Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

O
O

L s Y O O A
|

0O

I
OoOooooooooooOoooooooOoo oo o0o oD oooDoDooooooogogoobooOgoogoao

Ooo0oooQgogoao

O

OO oooodg

e [ s [y e e e ey e e Iy

O

Oooooooo0ooooo o0 oo ooo0ooooDoDooo0ooooDoDooooonDoDoooooDoDoooooooao-o

O Oooo

O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo

OOooooogdg
Ooooooogg

e R |
O 0Ooogooo

O

O Ooooo

O Oooo

e S R R |
O oOoo0ooao
O 0Oooo
O oOoooo

O

O O0ooo

DO Ooo0oooo
OO0 oooogdg
Ooooooogg
OooooooQgdg
OooooooOgodg
Ooooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgodg
OOo0Dooooogdg
Ooooooogg
OooooooQgdg

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

O

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

O 0O oo

O Oooo

O Ooo0oooao

O Oooo

L S R |
O 0Ooo0ooOoo0oao

[ |

O
O

O

[ i Ry
O 0O o

]

(]

|

O Oooo

O

O
(]
O
O
O
O

O Ooooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao

O
O
O
O
O
O

|

O O

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

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooO0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOoo0oao

O

(34)

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

O O

o

O d
[ |

O O
O O

O
O
O

O
O
O

O
O

(]
O
O

O

e |
O oOoo0ooo
O 0Oo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

O

O

[ R |
O OO

O

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

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

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 0Oooo

O

O

L [ I |

O
O

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

L [ [ |
O 0Ooo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

O o0ood

JP

6574744 B2 2019.9.11

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

O

O Oooo

O
O
O
O

10

20

30

40

50



(35) JP 6574744 B2 2019.9.11

oooobOooooboooobobooo
oooobOooooboooobooog

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo

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

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OO0oOo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
OO0o0oo0oooogod
OoOoo0oooogd
Oo0oo0oood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoOo0oooogd
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Ogooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Ooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0ooo

0O 0Oodg
O OooOooo
O OooOooo

i R i R |

Lol S B R |

Oooooooooooooooooao

O OooOooo
OO0 ooDoogg4Uooooogogogoooaog

L [y

OO0 oO0o0oo0ooQgog

OO0 oQgoooog

DO oOooooo

OO0 oooooooooooogogooo

OO0 ooooogogogogoooog

e e e e Y Ay
e S R

e [y e Ry [ e e sy A B
e s e e e e e e e e s e
DO 0o ooooggg
DO Oo0oOoooooog
DO Oo0oooooo
DO 0o ooooog

Oo0oooooooooogooooog

Oo0ooooooooooooooooo

b OO oDooo4o0ooDoooo0oooDoDooUooooDoDoogogogoooaog
[ R R |

R ey e e e sy e

i I |

OO0 ooooogdgogaog
bOooooog
i R |

O Ooooo
O Ooooo

SO0 oD oo oooogoodg
|

e |
OO0 oo oooogoooogo
SO0 oD oo ooo0oogoodg

OO oOoooDoooDogooogoodg

OO0 ooooooggog
O Oo0ooooogd
O 0Ooo0oooo

O 0Oo0oo0ooao

Oo0oooooooooogogooooaog
O 0Ooo0ooo

Oooooooooooooooooo
OoooDoooDooooooogoogao
Oo0ooooo4ooooogooooaog
Oooooooo0oooooogogooooo
Oo0ooooooooooooooooao
Oo0ooDoogog4ogoooDoogogogoooaog
Ooooooooooooogogooooo
Ooooooooooooogooooao

OoooooogogQogoooo
Oo0oooooooooood
OooooooggQgoooao
OoooooogooQogoooao

OooooooQgodg
OO0 oooogdg
O 0Oo0oo0oo0oao

OOoo0ooood
OoOoo0ooood

O Ooo0oooao

Iy ) R e [ Iy
OOo0oooo4o0ooooogoooooogogdg

0000000000000 0000D00000D0000oDOoO0n0 000
o 0000000000 ODOODOODOOODOOO0OD O?0O0O0O00000
0 0000000000 Dooooooooo o®®ooooooooooo gl ®
000000000000 D0O0 00000000 D o®000o0o0o000oDO0 OO
ooooooooo oPPoooOoOOO0OO0O0O0O0O0D DoOooooooooo oBfF®
0oo0Do0OoOooooooo0 Oo®000000000000000 OO0O0OOO0OO0OOO
00000000000 o 0000000000 0DO0O0O0D0O0OO00 000000
ooooo oPPoooOoO0O0OO0000 Doooooo0 o®®poooooooOooOao
oo oPo0o0O0OO0OO0OO000000 ODO0DO0DO0DO0DO0OODOO0DODODO o®o0o0o0o0o0o0o0a0
00 000Do0oooo0ooo0 o?PO00000000000 O0O0O0O0O0OO0ODOO OO0

Oooooooooooogodg
Ooooooogogooao

10

20

30

40

50



(36)

JP 6574744 B2 2019.9.11

goboooooo ooboooooboobob obobobo bobobooboooboo bao

oooooooO0o oboooobob oooobooao

gugbodauo

70—
11a AN
16a

Y
SbJL—
4b N
16b
16— |

Tr3— K\

™| \

o S e
/\’%LWa

! 15a
A\
AN\ -
SRNANY_— 15b

SAWSSNNY10b

Sy Tr2

goaao

1.5e-05

FLAVER (A)

1e-05

5e-06

MOSFET

05 1 15
FLAVEE (V)



JP 6574744 B2 2019.9.11

ogoaoao

37

©
>
© ES \m
= |
> g @ e 3o
w 2 2 : 5 % % 3 5
R Ses838 8 8 °
_ ? SRR K
N K
R | . |
1 I
To @ | R
= 0 I 3 = °© @e 3 L ] . ;e
[ & (=) a KN
so-( | MMl [of  Repde|cef =5 =% ; : :
il A ! ° © A #% & 5
o
H m H Q m m m m LS
® | ¢ =2
5 5 g S
“M ,n < ‘M
2 !
> 2 o o o o o o o
% > O < ¥ ° s = g
| “© N
o N o _ o
—wl
O
()] (@) (e)
—\l} o«
m
Q
=
O
w
N~ ¢ | ¢
>
= T
H ool 5
[ € — o ﬂ\m
] 4
Q K N
Ay B
m ol o
- P m.— L
x.ro\ Z
H
® . fuysuaq soused ssooxy ey ~Ny W~ ay
< L~y \  SHSmEEE
3
u
1

gooao

4

1o AN A%////////// aie MMM% e N .“ “MM
el6 / a6

g & 3 3 O melll
(]
V) WBLLIT O °
(|



(38) JP 6574744 B2 2019.9.11

oooao oooao
°T 19 |
- (-
0 — = (ERL#EE)
B 7.1x10®
pA—Z A5
= (EAEE) 20 -
2 6.4x10'5
40 o
n~ R GRMAEES
n~ R BIRMEES
z 60
2.025e+17 Z 60 -
2.050e+14
1.3596+17
80 2.076e+11
2102048 92206413
L 2120019 80 6.270e+10
100 e 4.2590+7
/T RS2 r 2.8930+4
= nfeUTHE2
1201 nRaLY5MEET 100 4 “ 1.966e+1
20 0 20 40 =
X n++fizaL OB 5ET
120 4 L
-20 0 20 40
X
ogooao ogoooao
,/./""-—-— - )
¢/ 0 N
A _ =100 #4&#19a
/ {
/
0.004 /
2 ,
- I 20 4
i |
. i
- H
AN ]
A i
0.002|- " 40
i nf
! HAEm 2.0006+20
I GTR
! Z 60 27136417
[ (um)
’l, L~ MOS 3.094e+14
0—
0.233e+7
PR IS S T T S S TN S S N S S T T T ST S S NN T S T SO S T SO S S
’ 1 2 : 801 -2.684e+14
ALYABE (V)
2714417
r -2.0006+20
100
nf B
TR
120 3
-20 -10 0 10 20 30

X (um)



(39)

Ooo00oao
’ [l 1 =
20 20
40 40 4
Z 60 2000e+20 Z g | 2.000e+20
am) 13440417 (Um) 1681e+16
9.035e+13 14146412
80 |60739+10 80 | 1.186e+8
408247 9.992+3
|27449+4 |8401e-1
1.844e+1
100 7.063e-6
100
120
T T T T T T 120 T T — T T
-20 -10 0 10 20 30 -20 -10 0 10 20 30
X (gm) X (pm)
JEATE (Vd=3V) WARE (Vd=-3V)
EREE EALEE
(a) (b)
ooooao
Y 1500
0.004 |
< 0003F -1000
Z u
2 S
ﬁ 2
AN L
S o002 |
n <
-500
0.001 |
ofF { 10
1 1 1
0 5¢-07 1e-06

B (sec)

oboood

0.005

aLYAER (A)

-0.005

gboood

4e-07

2e-07

RENER (A)

JP 6574744 B2 2019.9.11

-2 0 2
ALYEEE (V)

J

1 L 1
500 1000 1500

aALYEEE (V)



gboooad

91b

(40) JP 6574744 B2 2019.9.11

oboood

100

91a /

16a

5b —

16b—|

33—

ubodood

91b

91a

N
=N N
ib/;\‘ h N \\ }w§ 10
16 8
AR
3| NOONNT]
r1 /\\\\\ Tr2
20 —] \
3—0
2 n
1T n
90
z
L
X
ogoood
/120 /130

91b 91a

7o Y

5b
4b-|

Tr

GO B

SN\ 15

W-TH
N

3P
&

2 n 2 \

1 INNNN Nt 1 DN n**

90
90 z
Y
z
X



JP 6574744 B2 2019.9.11

oboood

(41)

gboooad

/1 50

O #HFTI
O IHFT1

,—O #HFT2

~EB10

' —hE1B10
"

7—hEBI
4 —hBAE11

1B91b

oV

BT —EBI1b
F—hE

TR

(@

HIRRIEH \/|$|

1 BN
ooooo

2 N
90

O #iFT1
O IHFT1
O HFTI

UHFT2

F—E1E10
7 —LEB10
4 —hEIB10

“Vzzizz7777277

N y
QLY C
N s

’_-,L

.

ERS—rEBID S —rEEN
EFRT—rEEIL S —NEBN
ERY—LEBID S — BB

PRI

@ ﬁammmﬂ
) ﬁ'lﬂE#&%ﬁJ\I?

1N

2
ubodood



(42) JP 6574744 B2 2019.9.11

gboooad oboood

200

‘ - s pvn 7a
| i | n 7a b ; a4
i s s L " - éa
P ’{%10 ﬁ%‘{ 10a
§ AT & 1B B o VS 15a
> \:V /&_’/ 4a 16a A7 727 QAN | 4a
: \§ 7 v \\W\/ 5b — =g N 15b
50 — RN \\ 15b — IR L
4 WM\ I 4b RS NSRRI OSST 106
4b \; AR RGN 10b 16b—
NN — m/*‘)/ RN
o - R
\
2 X
n.
1 K3 N
% 6d— T —12a
z
[k
X
ogoooad goooad
200
91a /
. Izy4EEI1a : ov
’ ERY—EBO1b : 0.8V
F—rEE10 15V
S1— y—hEB11 . —15V
F—rEE12 15V
! AN A F—KEE13 15V
e n 7a aL Y45 EHE90a, 90b ov
7b_
— AN p\/ l
; . __éa
6b NN H , . 10a NN - .
N NS EBRT—NEEI1b 1.2V
Na %&A s\ ) D < ;—?153 S2— aL54%B#90a,90b : 1. 12V
NN ; HOBBOBER. 27751 DRELFAL)
4b TN S NN
16b —
11b—
Tr2 — N
53— F—rEHE12,18 :  —15V
(HDEBDOEBEIL. RTYTS20IREELFL)
5 ' l
b | \E BRS_MEEOIb © OV
‘ LA Sa— 7B 18V
L‘\\ NS 5c aLY4EE0a, 90b 1.2V
NN R OBEOBEL. RTvISIORELAL)
2 % i _6c l
N 17a
122 aL%4®%H§90a.90b : 3.0V

S5—N

(O BEDEEE. RTVTSADKIELRL)




gboooad

S1—

I3y4EBI1a ov
ERT—rEMEO1b 0.8V
7—hEB10 - 15V
F—rEBH#E11 :  —15V
F—rEE12 15V
F—hERE13 15V

aL -4 EHB90a,. 90b : ov

l

S2—

ERY—IEB1b :  0.08V
aLY4EE90a, 90b : —1. 12V
(MO EBBDEBEIL. RTYTS1DRIEEFL)

l

S3—

#—hrEBH#E10 : —15V
(D BBDEBEIL. RTYTS20KEELFL)

l

S4—

ERY—rEB1b : —0. 5V
F—hEE11 15V
aLY4EE90a,. 90b @ —1. 2V

(O BENDEEEL. RTVTSSDKAELRL)

l

S5—

aLY4E#E90a, 90b : —2. OV
(D BEBDEE(L. RTVTSADKIELRL)

|

S6—

BT —rEME91b : —0. 8V
aLY4EE90a,. 90b @ —3. OV
(DO EBDEEIL. RTVTSEDIKEEELFL)

ubodood

0.1

0.05

aALyLER (A

<1500
<1000
-500
1 1 1 1 0
1.9-05 2-05 2.1-05 2.2-05
FffE (sec)

(N HELGNE

(43)

JP 6574744 B2 2019.9.11

goooao
5 1E &5 1)
—_ 1|«
S6-85+84 S3 S2 S1 S2 S3 S4 - S5
rIc
0.05
<
N R T P
i O [ tmmmeeesseseeee B T
“le
-0.05 -
Il L L
-2 0 2
EIE Ve (V)
goooao
< o
H H
w
] 3
R ENBE : a |t N0 £ o)
< S
()
[
go— ble = <l —o;é_’ -
< © S
[&]




(44) JP 6574744 B2 2019.9.11

gboooad oboood

FEAB

E

(c)

BNER (A)

FEEA

E

....................................

| -1000 0 1000

-1757.6V +1768.2V

g7 - #75m EETE (V)

(Emitter)

(@

EF4S—F  Cathode
EFS—~  Anode
E#E  (Collector)

EIE

ubodood gboood

Q@ SHER
90b 90a
%é) <K . W
\\\\\\\\\\\\\\\\\ -




JP 6574744 B2 2019.9.11

oboood

(45)

gboooad

Lds

(<17 194

SSY vE €€ vE Sev ¥ €€ vE 06 |,St¥ NM, €e ¥¢ xTM\f cds s X >
% V///////////////// N 7////////////// v > ’ U sevve ee ve mwv vm €€ vE e €S ¥E | Siy N

INZN ; ,,,,, y /////% /// I
N %%W PO M%%

08 TR

‘4 4 o AN o 4 N
O R B \ o]
< - &\%\%\W \%W 7 T \// oy
//// /J%% O \ vvm,%mm 1e warm vamv Le ME el g v eis | 1g / sor’”
?/ o 0 ce " oce qi6 e et
00  gspy ze Le 2Z€ PL6 Sk 2€ L 2TE€ O16 ovmovmm LE ¢ |

4TS [BSS 40 X A
88 S S8 6y S§¥ S€ €€ & ggp ¥E €€ 06 |y Si¥ ve €8 ve T%

INZ .;.:.@/Ana i

p
L
\
N
L7
90

\
2L

5b —1
4

_

3/
4c — NN
54—,
7d—"

X

11a

16a

16b

11b
goood

o_‘m wvv Nm L€ ¢¢ PL6 wwv ¢e 1€ ¢¢ Ol6 el6 Sovze Le ge



gboooad

.

91d 32 31 3244S

45

34 33 34458
| —~
SR2

43

90c 34 33 3443S
| S ——
SR1

|
47
478

90b 34 33 34

3291a 31 91b 32 313246S 91c 32 3132428

32

P

408
40 \
prf (5

<

41

CR

o
34 33 34 90a

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

/{/////// 4,

0
N Y2\ L7
N

rrrrirrsz]
«
Va'. Z
AN //
7

7 “\3
s W
.

-

% |

90b 13b 4d 5d 7d 6d 13a12a

n,.p..,,.'
z
Yl—>x 90a

TR

CR

JP 6574744 B2 2019.9.11

goood
8 <
o ik \
V\ NSSSSIISISISSSSISISSN SSSN
N
\
\
§ x
8\\\_/ .
Q D
SN
\>>

©

> 2

Q ¥

8 7

SV

8 %////g 7
N7

| B

NN\
%
)

CR

91b11b 7b 5b 4b 11a 10a 6a 7a

| —X%
2N\
1T

90N

X

ogoood
o]
< 83 o
S DI )
¥  RREITTRRIITRRSY / \\\\\\\\\\\\\\
N
\
N
° N
[re) /F\g
- Nl E
0 N
W
o N3
o SN
(2]

ol

| N 7\a
i v
2 7

s b , i B
. Ve = E
N - 7 8 EI
S s B

%

] *

N



JP 6574744 B2 2019.9.11

(47)

oboood

gboooad

€

1]

430

60

Aoy

91a 60

L3

ol

20
40

61

61 60 60

90a 60

TR

X

AMVMV ANVNIAN TR
VIO IIIIIIIIIIY

o

09

09" %0 5/ a0t

Y

B06 dcl 99 9/L G OF BZLEEL POPL PS Py 4l

N\

ey eGg EL B9 B0l BLL Q¥ 95 42 99 ql14l6

ooooao

ooooao

440

0
w0
o o
— NN e
o o
O ©
=2
- -
© |~ ©
o
ANy
o
O
N iz
-
©
© ©
~ o
o ﬁ >
U U U
o O Lye]
o n
22
S
4/
S R e
HE B B R
MO NN N E
oS EERE
M-/ (o) < ! o - o
5
[}
o
s
3 3
//{ v
P = ~— o
o o
© O
© ©
- o L
[} QMﬂC
° & S b 8

)

TR



(48) JP 6574744 B2 2019.9.11

gboooad oboood

+—>E
Es

3
)
11} 8 ) uw-'
m2zr =zz N
Y~ N i
7%
2
2|3
o Electrostatic PotentialV]
ST 'CE 6.489¢+02
=)
i i - _5.353@02
4.2760+02
2 I
3.170e+02
T = |
© B
=y () }g
© 8
>
X
é (—l
£— N
|0 >
goooao goooad
0
0.0002 |~
10 4
IC(A n
- (A) 0
30 4
-0.0002 |-
40 4
nnnnnn T S S S ST TSN S T T S S S S I S S S SR
500 0 500
Ve(Vv)
50 4
60 4




gboooad

(49)

AD;
Tr8 Tr7
L_s5
3‘/\
-
Tr9
AD, AN
e LN R R R R
90p A RN =S
19660 61 60
CR TR
z
Yl—)X
ooooao
500
79 91 CR TR /
p N_) < C L N
e | I T 1 N\
T T
D D
1
<«C
i B’
!
|
93 _Ill_— ’|\ ‘ ﬂ\
A A
Ll g
\S 4
Y

oboood

JP 6574744 B2 2019.9.11

CR TR 450
A
61 60
0
{1 Tr8
° Tr7
Tr7
55
20
30 4 Electrostatic Potential[V]
7.902e+2
6.560e+2
wd TI7_ | - 2 6.219e+2
~ 3.878e+2
Tr9 e 2637e+2
%0 1 o 1.196e+2
. -1.447e+1
A
60 - {
10 o 10 2 2 P %
4
Yl—)X
goooad
75 76 77
o v
W 7 ‘V ZZ ¢
74— NN A |
TR
/
W
/
78
a 73— \;
@ 2
4
V]
V]
V]
72— 77
z 71 N

(b)

so— N e

CR

TR

TR
AR
N
o D ///////////:
90— I




(50) JP 6574744 B2 2019.9.11

goooaon
74— . : 91
/
\/Z
V]
V]
78
a 73— - g
@ \ %/\79
V]
V]
V]
V]
V]
72— X v o
Z
71— N 2
R 3 Za—T10
90
X Y A A
CR TR
91—
79 SOITIIITIIITIIIITIIIE

P! 2 2 P, P,

78— R

(b)
73—

z

72— X

e

70|
YLX Sl AIMMNMIIIIIH]Hn HDIND.



L

JP 6574744 B2 2019.9.11

gboooooooan

(51)Int.CI.
oooo
oooo
oooo
0ooQ
0ooo
0000
0ooo
0ooQ
0000
0000
0ooQ
0ooo
0000
0ooQ
0ooo
0000
0000
0ooQ
0000

00
29/41  (2006.01) oooo
29/423  (2006.01) oooo
29/49  (2006.01) oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo

29/78
29/78
29/78
29/78
29/78
29/78
29/78
29/78
29/78
29/78
29/06
29/06
29/06
29/78
29/06
29/06
29/44
29/58
29/44

Ge)DOOO OOoOOooboobbooobooobboooogo
gbobooooooooooobooooooog
oobooooboooboooooooboobooo
gbobobobobobobobobobo

gboboooooooooobooooooog

(58)000000(Int.cl.O0000)

gboboooooooooooon
gbobooooooooooan
ooooooboooooooon
gboobooooooooooon
gbobooooooooooon
oooooooooooooon
gbobooooooooooon
gbobooooooooooon

gogo
goano
gooo
gogo
goano
gooo
gogo
goano
goano
gooo
gogo
goano
gooo
gogo
goano
gooo
gooo
gogno
goano

goood
godod
gooog
gooog
agoood
goood
goood
goood
godod
goood
gooog
goood
gooog
goood
goood
goood
goood
goood
godod



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

