JP 5361259 B2 2013.12.4

(19) EFEIFHFF (UP) ¥ F A B2 (1) da s =
SErEES3612592
(P5361259)
(45) 3TH FMR25%12F48 (2013.12.4) (24) BFE FHR255FE9A 130 (2013.9.13)
(51) Int.Cl. Fl
G11B 5/31 (2008, 01) G11B 5/31 A
G11B 5/02 {2006.01) Gl11B 5/02 R
FEBRIFEC#E 16 (£20 H)
@) HEES 15 RE2008-161025 (P2008-161025)  (|(73) 454 48F 000003078
(22) HEER FRR2046H 198 (2008.6.19) HESHRE
63) HHES 15 #2010-3354 (P2010-33544) REfEREZE—-THE1&15
43)~mMA FRg226E1 ATH (2010.1.7) (74) fRE A 100108062
EBMRAE FRg234E3A 280 (2011. 3. 28) #E+ HRET BE

(72) EAE WWH ®—H
REflERZH—THI&1® #HAz
RZzM

(72) BE AW %
REflERZH—THI&1® #HAz
RZzM

(72) BE "R M=
RRHfERZE-TE1I®#15 #HAztt
RZzM

BARRIZA

(54) [FBADEFR]

(570
O

O

O0Ooo0oo0oood
O Ooogoao
O Ooooo

O

ALY PAZRET. BIRE~y N, B~y 7227 ) RUBKERER

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

O

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

Oo0ooooooooojogoooooogdg
oo ooooo o oo o0oOoooooo
OO0 Do ooggUgoooojloogooooogodg

Oo0ooooooooo oo oogooooog
DDDDDDDDDDDD|DDDDDDDD

Ooooooooogooli;olio

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

O
O
O
O
O
O
O
O
|I:IDI:I
O
O
O
O



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

I:II:II:IEII:II:II:I|I:l|:|DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Oooooooo0ooooooooDooooooooooooooao

O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao

O OO
I Ry |

DI:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD|DDDD

Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao

O

O
O

g
O
O

O
O

O

u
O
g

O
O

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

O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O

O

||:]I:l

||:I|:l

O
O

O O o

|I:II:ID

O
OJ

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

[ O o R |

O
O
O
O
O
O
O

(2)

oogd

O

O oOooo
O 0Oooo

ogooao
ugoaao

JP

5361259 B2 2013.12.4

|I:I|:I

10

20

30

40

50



Ooooooogg

Magneto-Resistive effect0 0 00000 00O0D0OODOODOOODOODOOHard Disk Driv
e0000000O0OO0OD0DDOODOO0ODODODOOODDODOOODODODOOODODODOOOD

e e
Ooooooooooooo0oD oo oooo00 oo oooo0DoDoDooooooDoDoooooooaono
e s e e R s e A

OOoooooao
O 0O0o0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao

O

O

O

DO OooQgoooog

e e
OooooooooooooooDoooo0Doooooo0ooDoooooDooooooooao

OOooooo40oooooooUooDoDooUooUoUoDoDoDoooooDooogogoaog

O

gooond

O
O

€))

JP 5361259 B2 2013.12.4

gboooogoobobobooboooobobobobooooboboboboo

u
O
g

0

0000000000 DO Magneto-Resistive effect0 000 00O OO O Giant

O Oooo

O Ooooao

OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg
OooooogQgoQg
OooooogQgQg
OoOoo0oooodgaog
OooooggQg
OooooogQgQg
OoooooogoQdgaog
Oooooggdg
OooooogQgQg
OoooooogodgoQg
I [y |
Ooooooggdg
OooooogQgoQg
I s [y |
Oooooggdg
OooooogoQgoQg
OoooooogoQgoQg
OOooooogogdg
OoooooggQg
OooooogQg™g
I s [y |
OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg
OooooogoQgQg

O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
OO0Oo0Oo0ooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0ooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0oo0oogoao
O0Ooo0oooao

O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O O0o0ooooao
O Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O O0o0ooooaog
O O0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0o0ooooaog
O OoOo0ooooaoo
O OoOo0ooooao
O O0o0ooooaog

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

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

O 0Oooo

g
u
O
g

ugbobobooooobooboboobooooobobobao
uod

O
O

O

O

god

O

O

O

O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O oOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O O oOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

uono

O

O

O

uono

O

O

O

OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooao
O0Oooooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O o B
OOoo0oooao
I o B

uono

O

0

|

O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo

uond

O

O

O

O

O O o

uod

O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0OoOoo

O

O

uod

O

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

O

OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood

O

gugod

O

O

O

10

20

30

40

50



4) JP 5361259 B2 2013.12.4

o"o0oooo” 0000000000000 00OD0O0O0D00DO0OO0O000
ooooooooano

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

O

]

O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
OO oo
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

Oooooooooooooooooogoooooaono
OO0 O0Doo40o0U0ooDoDooUgUooDoDoo4gooooaog
Ooooooo0ooooooooDooogooooaog
Ooooooo0oooooo0oDoDooogogogooo x
Oooooooooooooooooooooooo.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

OJ

O

O

gbobooboooooogobobobobooooooboobobobobooo
gbobdooboooooooboobobdobooooobooboboboobooao
goooocoooooooooobobooooboocooboboboooobooo
gbobooooooboboboooooDoo
gboobooooboobooboobooao
goooOocoooobooooobooooooooooon
goobOocooobooooobooooooooooDban
gboboobooooobooboboboboobooboooboonb
gbobdoobooobobobobooooobooboaobaado
goooOocooobooooobooooooooooDbon

I e e e e

gooad 0 O IEEE TRANSACTION ON MAGNETICS, VOL. 42, NO. 10, PP. 2670, “ Bias
-Field-Free Microwave Oscillator Driven by Perpendicularly Polarized Spin Curren
t” by Xiaochun Zhu and Jian-Gang Zhu
00000000 TMRCO B6(2007), “ Microwave Assisted Magnetic Recording (MAMR)”
by Jian-Gang (Jimmy) Zhu and Xiaochun Zhu
000 00O OJOURNAL OF APPLIED PHYSICS 101 093905 (2007)
00

ooooooooao

O Ooogoo

O 0Ooooo

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

OO ooo.o
OO oOoooog
OO oooo
OO ooo.o
OB oOooo.o
OO oooog
OO oooo
O oOooo.o
OO oooog
OO oooog
OO ooo.o
OO oOoooog
OO oooog
OO oooo
O oOooo.o
OO oooog
OO oooodg
OO ooo.o
oo oo g
oo oo o
I B
I B
OO oo o
I B
I I o B

oo oOoooog
OO oooog
OO oooo
Y o A
OO oooog
I B
OO oooa.o
oo oooog
OO oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O O oo
O 0o oo
O 0O oi;
O O oo
O O oo
O 0O o.
O O oo
O O oo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

Oooooogoboocoo0ooooggooao
OooooogQgonImboocoo0ooooogoggooao
O 0Oooo
O 0Oooo

OoooooooooooooogogoDooogogood

Oooooog|oomooogogoao
Oooooogooomobooogoao
Ooooooogogooooogogoao

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



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

O
O
O
O

O
O
O
O

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

O oOooo O OooOooo

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

O Oo0oooo

O

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

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

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

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

O Oooo

O
O
OJ
O

O 0Oooo

O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O

)

od

O
O

O
O

O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0ooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O d
[ |

O
O

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

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

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

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

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

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

JP

5361259 B2 2013.12.4

10

20

30

40

50



OoOOoooooooooooo0ooDooo4ooooooggg
Oooooooo0oooooo0ooDooooooooooQgg

Oooooooooooo0oooDooo4ogoooogs

OooooooooooooooDoooooooogo

OO0 0o oougogddooDoogo Qoo oDooogogog
Oo0oooooo0ooDooo4ogoooooogogog
Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo ooogoQgog
Oo0oooooooooooooooooogogoQgog

O Ooogoo

s s e e e [ e
OOo0ooDooooooooooo0o oo oDooUo0ooDooogogoooaod

OooooooooooogogXe

OoooooooooogogQgoao

OoooooooooooogogX

OooooooooooQgoao

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OoOooooog
I B
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0Ooo0ooa.o
OOoo0oooog

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

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

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

O 0OoO0ooooghs

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

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

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooaoo
OoOoo0oooogooao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oooogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
OO0 ooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao

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

Ooooooogogogoooao
Oooooooogogoooao
OO0 ooooogoggoooao
Ooooooogogogoooao
Ooooooogogooooao
OooooooogooOoooao
OO0 ooooogogogoooao

Ooooooogooooao
Oooooooogoooao
OO0 ooDoooggogoooao
Ooooooogogogoooao

Oooooogogooao
OOoo0oooogooOooOoao
Oooooogogooao
Oooooogogoao

[ B A
OO0 ooooggHXe

O

O
O
O
O
O

O 0ooo

]

O Oooo

O

O Oooo

O

O 0Oooo

O o0Oooo

O

O Oooo

O 0Oooo

O oOooo O Oooo

OooooooggHxe

O o0Oooo O 0Oooo

O 0Oo0o0ood

O

O
O
O
O
O

OO0 ooos Ooogoao O o0ood

O

]

O Oooo

Oooooogogooao
O OO
O O O

(]

O Oooo

O Ooo0oooao

O

JP

O 0Oooo

O o0Ooo

[

O

5361259 B2 2013.12.4

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O OoOoo0oooo
O I o B

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

O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo0oooao
O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo
O o0Oooo
O o0Oooo

(]
O
O
O
O
O
O
(]
O

OJ
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O O
O O

O o
oo
0o
O o
O o

O 0ood

O

O

O

O

O

O

O O Oooo
0O ]
O o
O ]

OooooooQgdg
OoOoo0oo0oooOgoadg
OOooooogoogdg
OoooooooQgg
Oooo0ooooQgodg

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
OOo0oo0o X Jgdogoooogdgggoooogdggooooo oo oD oo oUW oDoooUUULUoDoooggogoao
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy

oo oooooooooooogooao

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

SO0 oo0o0ooooooooo0 oo ooooogogoogao

O
O
O
OJ

O 0Oooo

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo

O O oo

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

Oooooogogooao
Oooooogogoooaoo
Ooooooooooao
OO0 oooogogooao
Oooooogoooao
Ooooooogooooaoo
OOoo0ooooOooOoooOoaoo
Oooooogogoooao
Oooooogogoooao

O
O
O

O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
OO0Oo0Oo0ooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0ooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0oo0oogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Oo0ooao
O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0Oo0ooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0Oo0ooo

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

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

O Oooo

O 0o oo

I Y o [

O Oooo

O

O
O

O Oooo

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O 0o oo

OoOoo0ooood
OO0 x ood
OoOoooood
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
O
O
O
O

I Y o [

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

00O 0o
OOoo0ooood
OOoo0ooo x ™

[ I Ry |

O 0o oo

O 0o oo

O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo.o
OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O 0o oo

O
O

OoOoo0oo0oood
OO0Ooo0ooood

O O ogo

O Oooo

O

o o
Oo0Oo0oo0oooao
Ooo0o0ooogao
Oo0Oo0oo0oooao
O0O0Oo0oooao

I Ry |

O 0o oo

[
[

O
O
O
O
O

O o0Oood

O

O
O
O

O
O
O

JP

00O

O Ooo0ooao

5361259 B2 2013.12.4

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood

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

O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

OoOooooooOoooDooooogooogoo

ey Iy
OooooooooooOooooooooooooooooogogoao

Oooooo4oooooo4oooooogoggg

o0 o0oo0oooooooooogogooao

OOoooooooooooo0ooooooooooooooooao

Ooooooogooooaoo

Ooooooo0ooooooooooogQgdg

OooooooooooooooooooQgdg

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
X Ooogogodg
OoOoo0oooo
I B
DO OgoOooo
OoOoo0oooog
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
O OooOooo
O0Ooo0Ooo0ooao
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooaog
OoOooooaog
I B
OO0Oo0oooog

Oooooogg O OooOo x O

OO x O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
(]
O
O
O
O

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

O Ooogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
Y [ Y
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoog
O Ooogoo
O Ooo0goo
O 0Ooo0ooo

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

O Oooo
O 0Oooo

Ooooooogg

O 0Oooo
O 0Oooo

OooooooQgodg

0O

O d

OO0 oooogg
Oooooooogg

|

O O

O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

OoooooooQgdg

Oooooooodg

Oooooogdg

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

0O

O O

Ooooooogdg

|

O O

O 0Oooo
O 0Oooo

OooooooOodg

O 0Oooo
O Ooo

OOooooogdg

X O oOgo-g
O Oooo
O 0oo o
i R i R |
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
Lol I R |
O o0oogo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

Oooooooogdg

O
O

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

OooooooQgodg

Ooo0Ooo0oooOoad
OoOoo0ooogdg
Oo0oooQodg
OooO0oo0oooOodg
OOooo x Ooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0o0oooodg

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

O O

OoOoo0oooogdg
Oo0o0oooQodg

]
OooO0Oo0oooOodg

O Odooo

|

O

OoOooooaog

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

JP

5361259 B2 2013.12.4

ooooOoOooooo
0ooDooOooooao
oooooOooooao
OoooOoooooo
oooooooooao
0ooooOooooo
0ooooOooooao
OooDoDOoO0ooooo
oooooOooooao
OooooOooooo
oooooooooao
o oDooooooao
Oooooooxpoo®
oooooOooooo
0ooooOooooao
oooooOooooao
oooooOooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

e s e e e e e ) ey e e e e e s e s [
e ey e e ) ey e e e sy e s [
I ey e ey e e e ey e e e sy s s [
I ) ey R ) ey ) e [

O O ogo

OoOoooogogaoQg
Oooooogogo
O0Ooo0oo0ooao.o
OO0Oo0oo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Oo0ooao.o
O0Ooo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0oooog

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O oOooo

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

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

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

O Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O 0Oo0oooogod
OOoo0ooood

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

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

O
O
O
O
O

O 0Oooo

O Oooo

O o0Ooo

O 0o oo

O 0Oooo

I Y o [

O o0Oooo

O Oooo

O o0Ooo

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO o0gooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooo

O 0o oo

O Oooo

e S R [ o B |
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo

O o0Ooo

O 0o oo

O oOooo

O O oo

O o0Oooo

O Oooo

O o0Oooo

O 0o oo

O 0Oooo

O O ogo

O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Oo0ooOoao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O o0Oooo

O Oooo

€))

O 0ooo

O o0Ooo

O 0o oo

O Oooo

O oOooo

O Oooo

O 0o oo

O Oooo

g
a

O
O

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

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O

O Oooo

O

O Oooo

O

oood
oooboooooboooao
)OoOooo0oo0oo0oooooo

oogod
ogdaod

O 0o oo

O 0o oo

O O oo

O O oo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O

O o0ood

O

O Oooo

O

uon

oood
oodod

O 0Oooo

O 0o oo

O oOood

O O

O oOood

|

O 0o oo

O Oooo

O Oooo

O

JP

O 0Oooo

O

5361259 B2 2013.12.4

O Oooo

O

oono

ooo
ooo

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O

O 0Oooo

O

O 0O oo

O

uond

ooo
ooao

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O
O
O
O
O
O

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

10

20

30

40

50



I e e e e

Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo

-
°
®

OooOoooo4o0ooooo4o0ooDooooooooogodg
OoooooooooooooDooooooooogdg

O

n

I Y < S Y Y O Y I [

OoOooooooOoooooooooodg

O OO0 OO0 ooUo0DooDoDoooooooooooogoog
oun N [ I e

Q
=

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo

OooDoooooooooooooogdg

u

Ooooooooooooooooogodg
Oo0ooooooooood

OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
O0Oo0Oo0ooao.o
OoOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oooo
I B
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0oOo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oooagd

Oooooooooooooooooooooooo.o

O 0Ooo0ooo
I [ o [

]
O
O
O

O
O
O
O

O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao

O
O
O
O

O
O
O
O

O

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

ogoo

O Oooo

O

O 0o oo

0

OO ogoao

I Y o [

O O
O O
O O

O O
[ |
0O O

goo

O

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo

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

ooo
to Plane - Giant Magneto-Resistivell

O

O Ooogoo

I [ o [

O Ooo0oooao
O Ooo0ooao

O O oo

O

O 0o oo

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

goo

0

O O0Oogoao

O O oo

O

O Ooooao

O Oooo

O

O 0Ooooo

O 0o oo

(10)

oono

O

O 0Ooo0ooo

O 0o oo

O

O Ooogoao

I [ [

O

O Ooooo

O 0o oo

O O
O O

[ |
O d

oo

O

O 0Ooo0ooo
O Oo0oooao

O 0o oo
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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O
O
O
O

O
O
OJ
O

Ooooooogdg
OoooooooQgodg
OO0 ooooogdg
OOooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogg
OoooooooOgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogg
OOo0ooood
O O0Oo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

O Oooo

O 0o oo

O

Y Y
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo
OO ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O o0Oood

O

]

I [ I [

O 0o oo

JP

O 0o oo

5361259 B2 2013.12.4

I [ o [

O 0o oo

O 0o oo

I [ o [

ugoao

O

O Oooo

O

O

goad

O

O

Current

O Oooo

O 0o oo

I [ o [

OOo0oooodg
OOoo0ooood

O O oo

O

O 0o oo

10

20

30

40

50



OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogoQgg

O Oooo

[ e e e e

O O0ooo

Ooooooo0ooooo o0 oo ooooDoDoDoooo0DoDoDoooogoooaod

I e ) ey e A A A

OoOoo0oooogdg
OooOooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
O0Oo0Oo0ooao.o
OoOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oooo
I B
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0oOo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oooagd

e [ e ey e e e e I B

OoOo0oooooo0oooooo0ooDoooo0ooDoooQgooo

oo o ooooogoQgog
oo oooooogg
O Ooogogoo

O O

[ |

O 0Oooo

O 0Oooo

OOo0oo0oooogoooaod

Ooo0oooooooooooogoogdg

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 Oooo

0O O o0Oogo

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

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

O Oooo

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
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 Oooo

O

O Oooo

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

O 0Oooo
O0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogod
OoOoooood
Oo0Ooo0oood
OO0Oooooogod
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood

O

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0O oo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
X
O
O

1)

O Oo0ooogoao

O O0Oo0oooao
O 0Oo0oooao
O Oo0ooogoao

O

O
O
OJ
O
O

O 0O oo

O O0Ooo

O

O 0O oOoB

]

|

OO oo

O

O
O
O

O 0O oo
O O0Oo0oooao

O

O
O

JP

5361259 B2 2013.12.4

]
O
O
O
O
O
O
]
O
(]

oooooooooo
Dooooolooo
Oooooooo0oo
oooooooooo
oooooooooo
Dooooolooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
m|
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

s
s e e A e e e e s e e s e A
e s s e e ey e e s e e e s e

Oo0ooOoooo0ooooooDooDooooooooogdg
Oo0ooooo0ooooooooooooooooood

O
OJ
O
O
O

|

Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo ooogoQgog
Oo0oooooooooooooooooogogoQgog

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo

O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0OoO0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOoo0oao
O Ooo0ooogoao

O
O
O
O
O

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

Oo0oooodogooao

Ooooogogoao
Oooooogooao
OoooooOogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoooao
OoooooOoogooao
Ooooogogoao
OoooooQgooao
OoooooOooOooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogooao
OoooooOoogooOoao
Ooooogogooao
OoooooQgogooao
OoooooOooOooao
Ooooo-gogoao
Oooooogogooao
OoooooOooOooao
OO0 ooo-gogoao
Ooooogogooao
OoooooQgogooao
OoooooOooOooao
Ooooogogoao
OoooooQgogooao
OoooooOogooao

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

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

OoooooogQgoao
Oooo0ooogoQgoao
OooooogQgogao
OoooooogogQgoao
OoooooogoQgoao
Oooo0oooogoao
Ooooooggoao
OoooooogQgoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooooggoao
OoooooogoQgoao
OoooooogoQgoao
OoOoo0oooogoao
Ooooooggoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooogoao
Ooooooggoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooogoQgoo
Ooooooggogao
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooo0ooogoo
Ooooooggoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooogoQgoao
Oooooogogogao
Oooooogoggoao
OoooooogoQgoao
Oooo0oooogoao
Ooooooggoao
OoooooogQgoao
Oooo0ooogoao

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

(12)

|

O

JP

5361259 B2 2013.12.4

]
O
O
O
O
O
O
]
O
(]

O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
OO ogogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 oooogogdg
Oooooogogdg
OoooooogoQgdg
OoOoo0oooodgadg

O Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
[ |
O O
O O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

OO0 OoOooog4dooooogodgogogoao
Ooooooooooogogg
OoooooooooooQgg
Oo0oooooooooQgdg

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooQgoogao
OOo0o0ooogogogao
OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogogao
Oooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
OoooooOoogao

e s s e e e s e s e Y Y
OOoooooU0oooooUo04UooDoDooU U oDoDoDoooooDooogooao
Oooooooo0oooooo0 o0 oDoDooo0o oo ooooooDooogooao
Oooooooo0oooooooooooooooDooooooooogooao

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

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

OoooogoQgogao

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

OO0 oo oDoo4Qgooood
OO0 oooooQgooooodg
OO0 oooooogooooodg
OO0 OoDooDoo4goooodg

O Oooo

O
(]
O
O

O
O
O
O

OooooogoQgdg

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

Oo0Oo0ood

O 0o oo

O0Oo0o0ood

O 0o oo

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

O R o

O 0o oo

O oOooo
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

OoOoo0oood

O Oooo

A B

O 0o oo

OO0Oo0ood

I [ o [

OoOoo0oodg

O Oooo

Oo0Oo0ood

O 0o oo

(13)

O0Oo0o0ood

O 0o oo

[ R

O 0o oo

Oo0Ooo0ood

O 0o oo

O0Oo0o0ood

O 0o oo

OO0Oo0oood

O O ogo

Oo0Oo0ood

O Oooo

O0Ooo0ood

O 0o oo

OOooo0ogao

O o0Oood

|

O

Oo0Oo0oood

O 0o oo

Oo0Oo0ood

O
O

JP

O0Oo0ood

5361259 B2 2013.12.4

]
O
O
O
O
O
O
]
O
(]

O 0Oooo

[ R
Oo0Oo0ood
Oo0Oo0ood
OO0Oo0ood
OoOoo0oood
Oo0Oo0ood
O0Oo0ood
OOoo0ood
OoOoo0oood

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



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

OOooooo4ooooooo4oD oo ooooUoUoDoDoooooooogdg
Ooooooo4o0ooooo o0 oo ooo oo oDoooooooogdg

Oooooooooooogoooaoo

Oooooooooooogogooooaog
Oo0ooooooooooooooooo
Oooooooooooooooooao

Ooooooooooood

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

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
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

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

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

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
O0Ooo0ooooQo
O0Ooo0oo0ooao.o
O0Oo0oooog
OOooooaog
OOoo0oooao
O0Oo0Oo0ooao.o
OOoo0oooaog
OOoo0oooago
O0Ooo0Oo0ooao
OOoo0oooog
OOoo0oooog
O0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0ooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O0Ooo0oooog
OOoo0oooo
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
O0Ooo0ooooQo
O0Ooo0oooa.o

I [ o [

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

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

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao

O
O
O
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 Oooo

O 0o oo

I Y o [

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O 0o oo

I [ o [

O O oo

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O 0o oo

(14)

gono

O 0o oo

O

[

[

JP

5361259 B2 2013.12.4

g

O
O

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

O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

Ooooooooogoooogoo

e e s e e s e e ey e e s e A s e B
e s e e e e e ey e e [ o
I e e e e e sy |

O 0Ooo0ooo
I [ o [

Oooooogogogooood

Oooooooooood

Ooooooooo0ooooooooDooooooooogogaog

OO0 ooooogogogoao
oo ooooogooao
Ooooooooogooao

Oo0ooooooooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0ooooodgogoooao
Oooooogogoooao

O0Ooo0oo0ooao

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

OoOoo0oooogdg
OoOoo0ooooQgdg
OooOoo0ooOod
Oo0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0Oo0oooodg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oo0o0ooooQgodg
Ooo0oo0ooood
OO0oo0oooogdg
OooOoo0oooogdg
Ooo0o0ooodg
OooOoo0ooood
Oo0oo0oooogdg
Oo0o0oooodg
OooOoo0oooodg
OoO0oo0ooogd
OoOooooogdg
Ooo0o0ooOodg

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

O Oooo

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

O

O
O

O 0o oo

O OoOgooao
O Ooooao
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooo
O Ooooo
O O0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo

O O0Oo0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Oooooooo
O Ooo0ooooao
O Oo0ooooog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooo

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

I Y o [

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

I [ o [

O O oo

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O 0o oo

(15)

gono

O 0Oo0ooOoo

OB

O 0o oo

O Ooooooog

O

I [ [

O Ooooo

O o

O 0o oo

O

O Ooo0ooooao
O O0OoOooooaog
OOoooooog
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooo
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Oooooooo
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao

O

O 0o oo

oo

(Tunnel
oooo
oooao

O O
O O
O O
O O

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

O
O
O
OJ

O0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0Oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Oooooao

O
O
O
OJ

O

O

O

a
u

JP

O

O

O

g
u

5361259 B2 2013.12.4

gbooobooooobooo

gooood

gooood

goooood

gbooooao
gboogoaoaao

gboooooao

Magneto-Resistive
ooooooooo
ooooooooog

O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

I [ I [

O
O
O
O
O
O

O 0o oo

O 0o oo

I [ o [

O 0o oo

O 0o oo

I [ o [

O Oooo

O Oooo

oooao

oooano

oooao

good
good

goood

effectd

good
goood

O
O
O
O

O
O
O
O

O 0o oo
I [ o [
O O oo
O 0o oo

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



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

Oooooogogogooood

e e ey e e e ey e s e ) s [ I o B
I ey ey ey R sy [ A B
oo oooOooo0 oo oooo0o0 oo o oo o0 oo oDoo o0 oo oooogogooooo

Oooooooooood

Oo0ooooooooood

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O Oooooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Oo0oooooogg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg
O Oo0Doooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooogodg
O Oooooogdg
Oooooooogdg
OooooooOgodg
OO0 ooooggdg
Ooooooogg
OoooooooQgodg
O o0Doooogg
Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Ooo0oooogdg
Oooooooogodg
O Oo0Doooogdg

O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

Oo0ooogogogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoooogoQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
OOo0o0ooogogogao
Oo0oooQgogoao

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 Ooogoog

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

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

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

OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OoOoo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0oood
OOoo0oooogod
OOoo0oooogod
OooOooooogod
OOoo0oood
OO0oo0oooogod
Oooooogd
OoOoo0ooood
OOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooogod
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd

(16)

|

O

JP

5361259 B2 2013.12.4

O Oooo
O 0Oooo

OoOooooogdg
Oo0o0oooodg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oooooogdg
OooOoo0oooOodg

OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



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

Oo0oooooooooogooao

Oooooooo0oooooooooooooooDooooooooogooao

O
O

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

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

O Ooogogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0o ogoo
O 0Ooogoo

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

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

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

[ |

O Oo0ooood

O Oooo

O Ooo0ooood
OOooooodg
O 0Ooo0ooo

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

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 0Oooo

O 0O oo

O 0O o0goao

O Oooo

O Ooogooo

O
O
O

O 0Oooo

O 0Ooo0ooo

O 0ooo

O 0Ooo0ooo

O Oooo

O Ooogoo

O Oooo

O 0Ooooo

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

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

O 0Ooo0ooo

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

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

O O0OoOgoaog

O Ooooo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O Ooogooo

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooo

O O0Oogoo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

|

Ooo0oogao

O Ooogooo

O 0Ooooo

JP

O 0Ooo0ooo

5361259 B2 2013.12.4

O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

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

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

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



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

OoooooooooooQgg
Oo0oooooooooQgdg

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

OoOooOooooo0oooooo00 oo oooo0D oo ooooDoooDoDooo0ooooono

Oooooooo0oooooo0ooDooo oD ooDooooooDooooooooo

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

]
O
O
O
O

O0Oo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao.o
OO0Oo0oo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Oo0ooao.o
O0Ooo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oooao
O0Oo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooaoo

O Oooo

OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
Ooo0oooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao

O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo

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

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

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

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

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

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

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

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

(18)

gono

O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Oo0ooOoao
O Ooooo

O

|

O
O
O

JP

5361259 B2 2013.12.4

gbooobooooobooo

O Ooooo
O Ooo0ooo

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

O

O

O

O 0Oooo
O 0Oooo

O 0Oo0oooo
O O0Oo0oo0ooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooooooo0ooooooooooogogQgdg

Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo

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

OoooOoooDOo0ooD oo o oo oooooogooogao

OoOooooooOoooDooooogooogoo

OO0 ooooo4o0ooDoooo oo oDoogogooooog

OooooooQgogoo
Oooooooogoogoao

Oooooo4oooooo4oooooogoggg
Oooooooooooogoooaoo
Oooooooooooogoooaoo

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

Oo0oooooooooogoQgog
Oooooooooooogog

O
O

O
O

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

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
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 oOooo

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

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

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

OO0 ooooogogoao

O 0Oooo

oo oooooogogogoo

O o0Ooo

Ooooooooogoogoo

O
O

O 0Oooo

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

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 o0Oooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O o0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

(19)

O o0Ooo

O oOooo

O o0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

O

O Oooo

O 0Oooo

O o0Ooo

JP

O o0Ooo

5361259 B2 2013.12.4

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
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 oOooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



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

OO0 oooooggogo
Oo0ooooogoggogoo
OoooooooQgogoo
OO0 oooooggogog
Oo0ooooogoggogoo
Ooo0ooooogooQgogoo
OoooooooQgoogoo

OOooooogQgogao
OoooooogQgoao
Oooo0oooogooQgoo
OO0 oooodgogogao
OoooooogQgoao

OooooogogQgQg

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

OOooooogogdg
OooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
Oooooogoogdg
OOoooooogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoo0oooogoogdg
OooooogoQgg
OoOoo0oooodgdg
OOooooogoogdg
Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgdg
OOoooooggg
OooooooQgg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
Oooooogogdg

OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Ooo0oo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0ooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood
OOo0oo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0oood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
Oooo0oood

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

O
O

I B [y |

O oo ooogogog
O o oooogogo
Ooooooogogo
O oD oooogogog
O o0 oooogogoQg
oo oooogogo

OoOoooooggdg

OoOoooood

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

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

(20)

O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo

O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O

O

]

O OooOo

OJ
O
O
O

O oOooo

O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Oo0ooooaog

O 0Oooo

JP

O o0Oooo

5361259 B2 2013.12.4

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

bOooOooooo
O O0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O O0o0ooooaog
O OoOo0ooooao
O OooOoo0oo0ooao
O Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooao
O Ooo0ooooao

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



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

Ooooooo0ooooooooDoDoogogogoooaog
OoooooooooooooDoDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao
Oo0ooooo4gogooooogoggogaog

OoOoo0ooog

OOoooooaog
OOoo0ooooao

Ooooogogao

O
O

O
O

O
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oooo
O Ooooo

O

O

O

O

OoooooQgogoao

O 0Oo0oo0oo0oao

O

O O ogoo

Oooooogogao

O 0Ooo0ooo0oao

(1)

gbooobooobooobooooonn

g
O
gboobooooooobao

O

oo
goao

JP

5361259 B2 2013.12.4

gbooobooooobooo

10

20

30

40

50



OoOOooooooooooo4o0ooDooo4o0ooooooggg
OoOoooooo0oooooo0ooDooo o ooooogooQgg
OO0 o0ooogogddooDoouUoddUoooDooUoUoooDooogoogg
OOooooo4oooooo4o0ooDooo4ooooooggg
OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogoQgg
OoooooooooooooooDoooooooooQgdg

OoDoooo4gogooooogogooao

Ooooogogoao
Oooooogogo

Ooooooo0ooooogooao

OoOoo0ooood

O
O

O 0Ooo0ooo
OO oOooog

O
O

O
OJ

O 0Oo0oooao

(22)

oooooao
oooooao
gboogooao
O

g

gboooad
gooao
gbobooooooobooboboboao
ugbooodaoad
O

goaoaao

JP 5361259 B2 2013.12.4

10

20



(23) JP 5361259 B2 2013.12.4

Oo0agao O0agao
/10 0.4
. 03
42( - S A
RS T~ & |
S, 02 - - !
- 10a (@) oy Y 4 P |
@ w04 H ,C,\ | B
H & oW i
25 i e g e i
22 o bt L Ceed e
a0 5000 -3000 1000 0 1000 3000 5000
ﬁ : Hex (Oe)
Hex o4
42& X c
b =
®) 2.
® o4

L

-5000  -3000 1000 0 1000 3000 5000
Hex (Oe)

(c) -—10a (d) & ~-—10a

422 22

=
I T oo
Jr

Hex

=
!

Hex

ugbodauo goaao

2.50
0.4

225

0.3 -

0.2

175 [

¢
2
O
JoD I (x108 A/cm2)
N
3
I

ERE®
i

01 H o o :
/ e N 150 & L
0 & ) , S 800 1000
-5000  -3000 1000 0 1000 3000 5000

Hex (OCe)

Ms (emu/cc)

225

200

1.75

G
JeDFH (x 108 A/om2)

150 & L !

t (nm)



(24) JP 5361259 B2 2013.12.4

Ooooao Ooodoao
2,000 3.0
1,750 - FeCo — ?fséoj%)\g 30a
—-— $F2AELEAR 30D
~ 1,500 ~
g 1’000 \ Z
5 1 ;
- g s B‘x ——————————— -- NiF¢ % 2.0
= \’\ E
500 i
g 15
250 ®
0 8
0 10 20 30 40 & 10
AISRRRELEE (ath) 3
T R e s o R
Ooo0oao oL | ‘L A :
0 10 20 30 40 50 60 70 80
10b
/ B (GHz)
42
agooad
__10a
@ /10c
~—22
42
A~—30a
30 . 10a
A—30b @
-
Hex 1 ~—22
41 R —30a
30
~—30b

ugbodauo




(25) JP 5361259 B2 2013.12.4

ogoooad oboood

uboood gboood

160
160 86 4
4 IS
86 @85 80




(26)

JP 5361259 B2 2013.12.4

gbooooogooan

(72000 00000
0000000000000000000000

ooo ooogd

(6)0000 OOoOoooooooooobooooooooo
ooboooobooboooobooobbooboooooooooao
gboobooooooooooooooooog
gboboooooooooobooooooog

(58)000000(Int.Cl.O0000)
00000000000000000
000000000000000
00000000000
00000o0o0o0ooo
00000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

