JP 3918496 B2 2007.5.23

(19) BXESEFF (UP) Wi F A HEB2) (1) s 58
1551 9E 39184965
(P3918496)
(45)3TH TR1955023H (2007.5.23) ©4) BFE THRIVE2E23H (2007.2.23)
(51) Int.Cl. F1l
GO2F 1/1368 (2006.01) GO2F 1/1368
GO2F 1/143 (2006.01) GO2F 1/1343
GO2F 1/1333 (2006.017) GO2F 1/1333 505
EREOM 2 (£ 3] B)
CHHEES $FEE2001-322951 (P2001-322951) ||(73) $FEr4EE 000005108
(22) HEH FEL13E10H 22H (2001. 10, 22) R 2t S BYERR
(65) ZxpAEE 5 F12003-131245 (P2003-1312454) REATREEAOA—THGEHGS
43) B HE SERL154E5H 8H (2003.5.8) (74) fCE A 100100310

FEMRA S ELL65F 1308 (2004. 1. 30)
(72) BRAE

(72) JeER&E

(72) JeER&E

#EL HE #F

&z HE
TERRETRFISOOHFNE #HA=m
HBEIRFEHRT + ATV TN—TH
HAE R
TERRETRFISOOHFNE #HA=m
HBMBERT 4 2TV A I N—TFA
BE ME
TERREMREFI300HE #HAs
HBEIRFEHRT + ATV TN—TH

BRI

(54) [READER] RERTRERVZ OMENZE

(57) 000000000
0

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

OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O O ogo
Y [
O o [
I [
O O0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

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

Oooooooo0ooooooogogoooao
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooo0oooooogogooao
Ooooooooooooooogoooao
Oooooooooooooogogogdg
Oooooooooooooogogdg
Ooooooooooooooggdg

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

O Oooo

O

O Oooo

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

10

20



OoOOo0o0ooooo0ooooooo0ooDoooo oD oooDoDooo0oo0ooDoDooooooooao

oo oooooog Qoo

e e e e s s e R [ [ [y
e e e e e e [ e [ A R s [ |
e e e e e e A R [ |
e e e e e e A R s [ |
e e e s e [ [

O

O

O

(2) JP 3918496 B2 2007.5.23

goooagd

O
gboobooooobobobobgooooboboboboboooobao
ugboobooooobobobobooboooboboobobooboooobao
goboooooooboooboooooobooooboboobooooboo
gboobooooooboboboboobooobobooboboboooobao
uboboooooboboboboboobobobobuobobooooobada
goboooooobooobooooooobooooboobooooboo
ugbobooooobobobobooobooobobooboboboooobao
ooobooooooobooobooooooao
ugboobooooobobobobooboooboboobobooboooobao
goboooooooboooboooooobooooboboobooooboo
gboobooooooboboboboobooobobooboboboooobao
uboboooooboboboboboobobobobuobobooooobada
goboooooobooobooooooobooooboobooooboo
g

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

gboobooooooboboboboobooobobooboboboooobao
uboboooooboboboboboobobobobuobobooooobada
goboooooobooobooooooobooooboobooooboo
ugbobooooobobobobooobooobobooboboboooobao
oobooooooobooooboooooooboooooboboobooooboboo
gboobooooobobobobgooooboboboboboooobao
ugboobooooobobobobooboooboboobobooboooobao
goboooooooboooboooooobooooboboobooooboo
gboobooooooboboboboobooobobooboboboooobao
uboboooooobobobobooboobobobobubgyg p0bODOO
goboooooobooobooooooobooooboobooooboo
ugbobooooobobobobooobooobobooboboboooobao
oobooooooobooooboooooooboooooboboobooooboboo
gboobooooobobobobgooooboboboboboooobao
ugboobooooobobobobooboooboboobobooboooobao
uooboboooooobogy g O0O0b0OO0oO0bOO0OO0obOOO0oOoboOoOooobooO
gboobooooooboboboboobooobobooboboboooobao
uyboboooobobobobobobobobobuoboobooboabg
gobobooooooboooboooooooboooboboobooooboo
ugbobooooobobobobooobooobobooboboboooobao
gobobooboooobooooooooaon

Oooo0000000y 0000000000 o0oO0O0n0oaoadReference

VoltageOODODOOOOOOOOOODODOODODODDODDDDDDDDDDDDDDDGO

goboboooooobooobobobobooooobooboboboboobobobonb
ugbobogoobooocbooobodobobobooooboboboboboocbobobonb
uoooobooboooooooboooobooobooooobooboooooobooobooao
obooboooooboooboobobobooooobobobobobooobobobonn

10

20

30

40

50



I e e e e [y

<
@D
e e I R e [

OoooooooogooQgodg

S 00O oooo0oooooo oo oooo oo oDoooo0oooDoDooooooooao

«

OO0 oooooogoogog

e e e e e e e e e e [ [

OO0 oooooogoogodg
OooooooogoQgg

I e e e e v e e A [y

O
O

LayerD0 00O OOO0OODOODOODOORD Passiva

OOoooooo4ooooooo0 oo oDooo oo oDoDoooooooDoDooogogoao

OooooogogQgoao

O

OO0 oooooogogodg
Oo0oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0O0o0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao

O Oooo

O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
I Y [
O O og o
I Y [
I ) [
O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

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

O Oooo

OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 oo ooooogdg
OO0 oo ooooogdg
Ooooooooood
Oooooooood
Oooooooooogodg
Oooooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg

O
O
O
- ODooooooood

O Oooo

O Oooo

1

g
O
g
u
0
g
U
O
g

O Ooogo

g
O
g

O O0Ooogoos

O Ooogo

g
0
U

O O0OooOgoos

O O oo

O

OO0 ooooogod
OoooooooOodg
OoOooooood
Ooooooood
OoOooooood
Ooooooood
OooooooogooOodg

O o0Oood

O

O 0ooo

O

O O0ooo

O
O
]
]
O
O
O
O
O
O

O

O O0ooo

O

O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0ooao
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooo
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oooo
OO0Oo0oooo
O0Oo0oooo
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao

O O0ooo

O

O O0ooo

(3

n-Plane-SwitchingOd

O O0ooo

Oo0ooooooog
Oo0oooooogoodg

O
O
O
O
O

OooooooQgoao
OooooooQgoao
OoooooQgoao

Ooo0oooogoQgoao
Ooo0oooogogQgoao
Oo0oooogogQgoao
Ooo0oooogQgoao
Ooo0oooogQgoao
OooooogogQgoao
Oo0oooogogQgoao
OooooogogQgoaog
OooooogQgoao
Ooooooggoao
Oo0ooooggoao
OoooogQgogao
Oo0oooogoQgogao
OOo0o0o0ooogoQgogao
OO0 o0oooogoQgogao
Ooo0oo0ooogoao
Ooo0oo0ooogoao
Ooo0oooooQgoao

O
O

(]

O

O

O

O o
O O

[ |
[ |

OI:II:II:II:II:II:II:II:II:II:I

=
Oooooooogogogogoao

oo
oo

oo

u

o
oo

JP 3918496 B2 2007.

O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O

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

OooooogogQgoao
OooooogogQgogoao
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 oo ooooogdg
OO0 oo ooooogdg
oo oo ooooogdg
Oooooooood
Oooooooooodg

oo ooooooogg
—
()

O
O

Layerd D OO Ooogod

gbooobooooobaoann

oooocooobooooao

goo

ugbgogoooodaobodann

oooocooboooao
ooooooboooao

O
O

O
O

O
O

O

O

N
w

OooooooQgoao

O

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
e e e e e e e A [
e e e e e e e e e e [ s [

Ooo0ooooooOooooooo oo oDoDoooo0 oo oDoooooooooaoo

Oo0ooooooooooao
Ooooooooooooao
OOo0oooooogoogoooao

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

Ooo0ooooooOoDooDoooo oo oDoooo0 oo oDoDooooooooao

OoOo0ooooooo0oooooo oo oDoooo0oooDoDoDooooooooao

Oooooooogogooao
Oooooooogogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogogoogao
OOoDooDooogogogoao
OO0 ooDooogogogao
OoooooooogoogooOoo
OoooooooogoogooOoo
Ooooooooogoogooo
Ooooooooogogogooao
Ooooooooogoogogoao
Ooooooooogoogogoo

O Oooo O Oooo

OO0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0ooooao
O 0O0o0ooooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oooao
O0Ooo0oo0oooao
O0O0Oo0oo0oooao
O0O0Oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0o0o0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoOo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0O0o0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao

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

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O 0Ooogo

O Ooogo

O 0Ooogo

O O oo

O o0Oood

O o0Oood

O 0ooo

O 0ooo

O 0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O 0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

~
SN
o’

O 0Oooo

O O0ooo

Oo0ooooooodg
Oooooooogoodg
Oo0oooooogooQgodg
OO0 oooooooQgodg
OO0 oooooogooQgodg
OO0 ooooooogog
OO0 oooooogoogog
Oo0oooooogogodg
OO0 oooooogogg
Oo0oooooogogdg
Oo0oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Ooooooooood
Oo0ooooooood
Ooooooooodg

O 0Oooo

O O0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

JP 3918496 B2 2007.

|
[
[
]

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

O

O

O

O

O0Oo0oooo
O O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao

OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oooo
OO0Oo0oooo
O0Oo0oooo
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao

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

O
O

O
O

N
w

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
e e e e e e e A [

Oo0oooooo0oo0ooooooooooooQgoo
Oo0ooooooooDoooooo0ooDoooogogoao
OO0 ooooooo0 oo oooooooDoooogogoo
Oo0ooooooooooooo4oooooooogogoao

O Oooo

Ooooooo0oooooooo0ooDooooooooao
OoDoooooooooooo0DooDooooooooao
Oooooooooooooo0ooDooooogoooao
Oo0oooooo0oooooooo0DooDoooogogooooao

OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Oo0oooo
O0Oo0oooo
OO0Oo0oo0ooo
O0Oo0oo0ooao
O0Oo0Ooo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0ooao
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooo
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oooo
OO0Oo0oooo
O0Oo0oooo
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao

Oooooooogogooao
Oooooooogogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogogoogao
OOoDooDooogogogoao
OO0 ooDooogogogao
OoooooooogoogooOoo
OoooooooogoogooOoo

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Ooo0goooao
O O0Oogooao
O O0Oogooao

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

O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooogogogogoao
Oooooooogogogogoao
Oooooooogogogogoao
Ooooooooggogaog
OOo0ooooooggogaog
OO0 oooooogogogaog
OO0 oooooogogogaog
OO0 oooooogogogaog
OooooooooogooOoao
Oooooooooogogoao
Oooooooooogoogoao
Oooooooooogogoao
Oooooooooogoao
Oooooooooogoao
Oooooooooogoao
OooooooooQgogoao
Ooooooooogoogoao
OoooooooogooQgoao
OoooooooogooQgoao
Ooooooooogoogogoao
Ooooooooogoogogoao
Oooooooogoogogoao
Oooooooogogogogoao
Oooooooogoogogoao
Oo0oooooogogogo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Ooogo

O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Oo0ooOoao
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Oo0ooOoao
O 0Ooo0ooao

O 0Ooogo

|

[

O o0Oood

O 0o x 0O

O 0ooo

Oo0ooooooood
Oooooooooodg
Oooooooooodg
Ooooooooodg
Oo0ooooooodg
Oooooooogoodg
Oo0oooooogooQgodg
OO0 oooooooQgodg
OO0 oooooogooQgodg
OO0 ooooooogog
OO0 oooooogoogog
Oo0oooooogogodg
OO0 oooooogogg
Oo0oooooogogdg
Oo0oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
Ooooooooood
Oo0ooooooood
Ooooooooodg

O 0Oooo

[ I I
[ I B
O oo O
O 0Oooo

~
(63
o’

O Oooo

O 0Oooo

O O0ooo

O O0ooo

O Oooo

O O0oogo

O Ooogo

JP 3918496 B2 2007.

OO0 o0 oooooogodg
O oo oooooogodg
OO0 oo ooooogdg
OO0 oo ooooogodg
OO0 oo ooooogdg
OO0 oo ooooogodg
Oooooooood
oo ooooooodg
oo ooooooodg

O 0o g X
O O0oogo
O Ooogo
I
I
OoOooo
O 0Oood
O 0ood
O 0ood
O 0ooo

O 0ooo

N
w

O O0ooo

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [

Ooooooooooooooogoooao
Ooooooooooooooogoooao
Oooooooo0oooooooogoooao
Ooooooooooooooogogoooao

Ooooooo4Qogooooao

oo oo0ooDoooo oo oo ooogogogoooo

OOoooooao
OOoo0ooooao

"OoOooo0ooooooo0o o oooooogogogoooao

OooooooQoUoooDoooD oo oo oooooogoooogao

Oo0oooooo0oo oo oooo0 oo oDoooooooDooogogog
Oo0ooooooo oo ooo4o0 oo ooooooooDooogoQgog

O OooOooo

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
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

OO0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
OO0Oo0ooood
O0Ooo0oooodg
O0Ooo0oooogod
OO0Oo0ooood
OO0OoO0oood
OO0Ooo0Oo0oo0ood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0o0oood
Oo0Ooo0oo0oood
OOoo0o0oood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood

OO0Ooo0ooood
O0Oo0ooood
OO x Ooood
OO0Oo0ooood
O0Ooo0ooood

O oOoooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Oo0ooOoao
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo

O

|

O

L R

O O

L R
OoOooooo
O0Ooo0o0oood
O0Ooo0oo0oood
O0Ooo0oo0oood
O0Ooo0oo0oood
OOoo0oo0oood
OO x oOoood

O O

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

(6)

ooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooo

L B

O
O

L S B
O o o0Oo0oogoao

O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0ooOooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao

JP 3918496 B2 2007.

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

X OoOoogoog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O o0ooodg
o 0O o0ood
O Oo0gooao
O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O Oo0gooo
O Ooo0ooOooao

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
OO oo
OO oo
O 0O oo
O 0Oo o
O 0ooo
O 0ooo

O
O

O
O

X Ooood
O Ooo0ooOooao

.23

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
e e e e e e e A [
e e e e e e e e e e [ s [

Ooo0oooooo4o00ooDoDoooo0ooDoooogogooao

Oo0ooooooo0oooDooooooooooogdg
Oo0oooooo o0 ooDooooooooooogdg
Oo0oooooo4o0ooooooooooooogdg

O Ooogoo
O Ooogoog
O Ooogoo
O Ooogoog
O 0Ooogogog
O OooQgogog
[ Y
O O0OoQgogaog
O 0Oo0oo0oo
O 0Oo0ooo
O 0oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0goo
O 0Ooooo
I [y
O 0Ooo0gooo
O 0OooOooog
O 0Ooogooo
O Ooogoo
O Ooogoog
O 0Ooogoo
O Ooogoog
O Ooogoog
O O0OoQgoog
[ Y
O O0Oogogog
Y Y
O O0OoQgogaog
O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo

Oooooooooooooo0ooDooooogoooao
Oo0oooooo0oooooooo0DooDoooogogooooao

OO0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0ooooao
O 0O0o0ooooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oooao
O0Ooo0oo0oooao
O0O0Oo0oo0oooao
O0O0Oo0oo0oooao

O Ooooo
O OooOgooo
O Ooooo
O OooOgooo
O Ooogoo
O O0OoOgoo
O O oOgoo
O O o0goao
O O0Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0oono
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo

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

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

O
O
O
O
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 Ooooo

O

O
O
O
O

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

O

O

[

€0

O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
OoOoooos

O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Oooo
O Ooogoo
I [y
O Ooogo
O Oooo
O 0o oo
I [ [
O O oo
O O oo
O O oo
O O og o
I [ o Y
I O s Y
I [ I Iy
O 0o o0oo
O 0o oOoo

JP 3918496 B2 2007.

O0Ooo0oooao
OoOoooos
O0Ooo0oooao
OoOoooos
O0Ooo0ooogoao
O0Oo0ooogoao
O O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0o0oao
O0Ooo0oo0ooao

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

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
e e e e e e e A [
e e e e e e e e e e [ s [

O0Ooo0oooo

Iy

e e e e e e e [ e B [
e e e e e [

Oo0oooooooooooogogg
Oo0oooooo4ooooooggg
Oo0oooDooogogoooooggg
OO0 oooDooo4ogoooooggg
OOo0oooDooogogoooooggg
OO0 oDooDooogogoooooggog
OO0 oDooDoooggogoooooggg
OO0 oDooDoooggogoooooggg
Oo0oooooooooooooogoQgdg
OOo0oooooooooooooogoogog
Ooo0oooooooooooooogoQgdg
OoooooooooooooogoQgg
OooooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogoQgg
Oo0oooooooooooogoQgg
Oo0oooooooooooogoQgg
Oo0oooooooooooogQgog
Oo0ooooooooooooogQgg
OooooooooooooogQgg
Oo0oooooooooooogoQgog
OO0 ooooooogoooog
Ooooooooooooog
Oo0ooooooooooog
Oo0oooooogogoooog
Oooooooogogogoooog
OO0 ooooogogogogoooog
OO0 oooDooogoggogoooooao
OO0 oooDoogoggogoooog
OO0 oooDoogogoooog
OO0 oooDoogoggogoooog

O

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

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

OoDoooooogogooooao
OO0 ooooogogooooao
OO0 ooooogogogoooao
OO0 ooooogogooooaog
OO0 ooooogogogoooaog
OO0 ooooogogogoooao
OO0 ooooogogogoooao
OO0 o0ooooogogoooao
OOo0ooooooooOooOoobooao
OOo0ooooooooOooooao
OOo0oooooooogooooao
OOo0ooooocooogooooao
OOo0oooooooogooooao
OOo0ooooooooooao
Ooooooooooooao
Oo0ooooooooooao
Oo0ooooooOoooooao
Oo0ooooooOoooooao
Oo0ooooooooooao
Oo0ooooooooooao
Oo0ooooooooooao
Ooooooooooooao
Oooooooogogogoooao
Oo0oooooogogogoooao
OOo0ooooogogooooao
OO0 ooooogogogooooao
OO0 ooooogogogoooaog
OO0 ooooogogogoooao
OO0 ooooogogogoooao
OO0 ooooogogogoooao

O Oooo

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O 0Ooogo

O Ooogo

O 0Ooogo

O O oo

O o0Oood

O o0Oood

O 0ooo

O 0ooo

O 0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O 0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O Ooog X

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Ooog X

O Oooo

O Oooo

JP 3918496 B2 2007.

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

oooooo
Sputteringd MethodO

O

O

O

O

O

O

O Oooo
O Ooogoo

O Ooogo
O 0o oo

O Oooo

O Ooogo

|
|

O o0ood

O o0Oood

goond

O

O

O

OO0 0o oDooogogogao
Oooooooooogoogooo
Ooo0oooooooogogooo
Oooooooooogogogoo

O

OJ
O
O
O

|

O oOood

OO0 oDooDoooggogooooogogodg
Oo0oooooooooooooogoogdg
Oo0oooooooooooooogoogdg
Ooooooooooooooogoogg

O 0ooo

O O0ooo

.23

O O0ooo

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [

“Oooo0o0o0ooooooo0 o0 oo oooo0 oo oDooooDooDoDooogogooooao

Ooo0oooooogogQgogooQg

Oooooooooooooogdg
C OO0 D oo o ooOooooOoooogoao

(@)
=
3

oD oo ooooooo
Oo0ooooooQo oo ooo4o0ooooDoDooooooDoDoooogogooao

Oo0ooooooo0oooDoooooooooog
Oo0ooooooooooooogodg

—EII:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDD;'DDDDDDDDDDDDDDDD

o

e e e e [ = N s e e s e s A e o e e [ o [

Oooooooogod
Ooooooogod
OoOoooooogod
Ooooooogod
OOoooooogod
OOoooooogod
OO0 ooooogod
OO0 ooooogod
OoOooOooOooood

OoooooogogQgooao

O oOooo
O oOooo
O 0Oooo

00O 0O

OoOoo0oooogod
S OO0 oo0ooOoooogoaag
= O0Oo0oOoOoOoooggogog

O

O Ooogoog
O Ooogoog
O Ooogoo
O OooQgoog

O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
I Y [
O O og o
I Y [
I ) [
O 0o oo
O 0o oOo o
O 0o oo

O

I o

O Ooooo

Vapor( DepositionO MethodD OO DO DODODODODOOODOODODOO

O

O Ooogogo
O Ooogoogo
O Ooogogo
O Ooogogo

p

O Oooo

O

O

O Oooo
O OoOooo

O

O

Oo0ooooooggogaog

O 0OooOooo

Ooooooogogaog
Ooooooogogaog
OOoooooogogog
OO0 ooooggogog
OoooooooOooOoO

O

O

[ R i I
O 0O ogo

O Ooogo

0

O O oo

0

O o0Oood

O

O 0O o
O O0ooo
O Ooo0ooo

0
u

OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OooOoo0oood
OooOoo0oood
Oooo0oood
OooOoo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0ooood
Ooo0ooood
Oooooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OOo0o0oooogod
OOo0o0oooogod
OOo0o0oooogod
Ooo0Ooo0Ooood
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood

O

(9

ooo

O O0ooo

O

O O0ooo

O

O O0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOooo
O OoOgooo
O O oOooo
OO oOgooo
O O oOgoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo

O

oooo
oooo
PlasmaO
oooo

ooooad
ooooad
EnhancedO
ooooad

Holderd

O

O

O Oogogo

0

0

O o0ood

OO oOgogog
O O0Oo0gogaog
O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O O0Ooo0ooo

Ooo0oo0ogno

O 0Ooo0ooo
O 0oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O OooOgooo
O Ooogoo

ooood

R [ [ Iy |

OoooooooQooOgoQo

O O

SO0 o00go0oooo
OoooooogooQooOgoo
OoooooogooQogogoo
OoooooogooQogogoo
OoooooogooQgogoo
Ooooooogogogogoo
OoooooogoQgooQg
OoooooogoQgogoaoQg
OoooooogoQgogooQg
OoooooogogoQgogoog
OooooooggogooQg
OoooooogQgogooQg
OooooooggogaoQg
OooooooggogooQg
Oooooooggogog
Oooooooggogog

O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

JP 3918496 B2 2007.

oooooao

.23

oboobooboooooobooboboboooo
ooboooooocoobOoobooooboo
CvDO MethodO O DO ODOOOODOODOO
OOOCOOOOOO0OO0OO0OO0OOOdspecimend
ooooagd

O
O
O

IslandO

oooao
gobogao
gooaano
oooao
gooano

O 0o oo
O 0o oo
O O ogoo
O O oo
O O ogoo
I Y [

O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0gooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooogooo
O Ooogooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O Ooogogo
O Oogogo

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

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

O

Oooooooggogog

O O0Oogogo
O d

Oooooooogood

00O

Oooooooogoodg
Oooooooogoodg
OooooooQooOoo
OooooooQoogoo
OoooooooQgoogoo

|
|

Oo0oogano
Ooo0oogno
O O0Oogooo
O O0Oogooo
O O0Oogoo

O Oood

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

antation0 0 000 0OOOOOOOOOOOOODOOOOOOODOOD

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
e e e e e e e A [

I e e e e e e s e [y o
I e s e e s e e e [y o
I e s e e e e e s e [y o
I e [ e e e [ o

O
O
O
O

O
O

OOo0oooooogogg
OO0 oooooogogg

OO0 oo oooogQgooooo
OO0 oo oooogooooao

O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0gooooao
O O0Oo0ooooao
O OoQgooooao
O OoQgooooao
O OoQgooooao
O O0O0Oooooao
O 0OO0ooOoooao

I [ I

O 0Ooo0ooooao
O0Ooo0oooao

O

O
O
O
O
O

OOo0oooooogogg

OO0 oo oooogooooao

O0Ooo0oooo

O

OO0 oooooogogdg

oD ooogooooooo
OO0 ooDoogog4Qgooooaog
OO0 ooDoogog4Qgooooaog
OO0 ooDooogog4Qgooooao

[ R |

O0OooOoooao
O OoQgooooao
O OoQgooooao
O O0O0Oooooao
O 0OO0ooOoooao
O O0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooo
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao

O

OO0 oooooogogg

OO0 oooooogogg

OO0 oooooogogg

OooOooodgood

0o o0ogogdg

OOo0oo0ooooogogooooao
OOo0ooooooogooooao
OOo0oooooooooooao
OOo0ooooooogooooao
Ooooooooooooaoo
Oooooooogooooaoo
Oooooooogooooaoo
Oooooooogooooaoo
Ooooooogogooooaoo
Oooooooogooooaoo
Oooooooogooooao
Ooooooogogooooaoo
Ooooooogooooao
Ooooooogooooao
OoooooogoQgooooao
Ooooooogoggooooao
Ooooooog4Qgooooaog
OO0 ooDooogoggQgooooaog
OO0 ooDoogoggogooooaog
OO0 ooDoogogogooooaog
OO0 o0ooDooogogogooooaog
OO0 o0ooDooogogQgooooao

Oooooogood

OoOoooooooOod

I I Ry |

OoooooooOod

O O0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OoOo0ooooao
O 0Ooo0ooooo
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OoOo0ooooao

a

Ooooooooo

Ooooooooodg

Ooooooooodg

(10)

ooo

Ooooooooodg

oo ooooooQodg

oo ooooooQgdg

oo ooooooQgodg

oo ooooooQgodg

OO0 ooooooQgdg

oo oooooogodg

OO0 oooooogodg

O0Oooooo

OO0 oooooogodg

O0OooOoooao

JP 3918496 B2 2007.

gooboooooogoao

OO0 oooooogodg
OO0 oooooogdg
OO0 ooooogdg
OO0 ooooogdg
OO0 ooooogdg
O oD ooooogdg

O0Ooo0oooo
O0Oooooao
OOooOoooao
OOooOoooo
O0OooO0oooao
O0OoOoooao

O0Ooo0oooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O0OooOoooo
O O0OO0ooooao
O O0OooOoooao
OO 0OooOoooao

o000
MonosilaneO

OO0 ooooogdg

O0OoOoooaog

Ooocoooogoaog
Ooooco0ooogoaog
Oooobo0oooOooon

OOooo0odano

OO0 oo googo

O oOood

OoOooo0odgdaDo

OOo0ooooooogooo 9o
O 0o0o0oogdg
OOo0ooooogogoQogooooao

O0Oo0oo0oo0oao O0Oo0oo0oo0oao
O0Oo0oo0ooao

O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao

0

Ooooooooodg

O0Oo0ooo0oao

.23

Ooooooooodg

O0Oo0oo0oo0oao

Ammonia0l OO, OOOODOOO0OO0, 00000000 ODUOOUOOOOOO
goboooooooboooboooooobooooboboobooooboo
gboobooooooboboboboobooobobooboboboooobao

ugbobooooobobobobooobooobobooboboboooobao

10

20

30

40

50



11

JP 3918496 B2 2007.5.23

Ooooooooogooao
Ooooooooogooao

O
O

0000000000000 000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
000000000000 00000

0oooooon

0000000000000 000000000000000000000000000
0oooooon

%1

L

[

(|37 A—F (BAD) T (LERBS b FHE{CERES a
ESiH4ﬁ§ (cm®/min.) 130 350

[ NH,#& (em? min.) 1200 100

[

[Nzﬁ.i (em? . min.) 2500 2000

EJEEEEjJ (Pa) 266 266

U sEEE ) (W) 2500 350

[

(| EAREE (C) 250 250

Eﬁg(nm) 500 0, 10, 20, 30

[

oooooo

000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000
0oooooon

000000000000 00000000000000000000000000
0000000000000 00000000000, 0000000000000
0, 000000000000 0000000000000000000000
oooooo

000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
0000000000000 000000

0oooooon

000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [

gl:ll:ll:lDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Oo0ooooooo0ooDooooooooooogodg
Oo0ooooooo0ooDooooooooooogdg

S Do oDoooo0ooooooo0ooDoooooooooao

D

e e e [ e e s e s e e e e e e [ [ o [

Oo0ooooooo0ooDooogoooooooogdg

Oo0ooooooo0ooDoooooooDoooogogooao

lin

e e e e e [ e e s - e i s e o e e e e [ e e o [

O Ooooo
O OooOgooo
O Ooooo
O OooOgooo
O Ooogoo
O O0OoOgoo
O O oOgoo
O O o0goao
O O0Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0oono
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgooo
O OoOgoo
O O oOgoo
O O o0goo
O O o0gogaog
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo

Ooooooooooooood
Oooooooogooooood
OooDooooogogooooood
OooDoooogogooooood
OoDoDoDooogogooooood
OO0 oDoDooogooooood

O
O

OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Oo0oooo
O0Oo0oooo
OO0Oo0oo0ooo
O0Oo0oo0ooao
O0Oo0Ooo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0ooao
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
OoOoo0oooaoo

O Ooogoo
O Ooogoog
O Ooogoo
O Ooogoog
O 0Ooogogog
O OooQgogog
[ Y
O O0OoQgogaog
O 0Oo0oo0oo
O 0Oo0ooo
O 0oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo

OOoooooogd
OOoooooogd
OOooooogd
OOooooogd
Oooooogd
OOooooogd

O

O

O

goo
ugbobooooobobobobooobooobobooboboboooobao

0
O

0
0

OO0 ooDooogogooooodg
OO0 OoDoDooo4gogoooood
OOo0ooooooooooboood
OOo0ooooooooooboood
OOo0ooooooooooood
OOo0ooooooooooood
OOoooooooooooodg
OOoooooooooooodg
Ooooooooooooodg
Ooooooooooooodg
Ooooooooooooodg
Oo0ooooooooooogdg
Oo0oooocooooooodg
Ooooooooooooodg
Ooooooooooooodg
Ooooooooooooodg
Ooooooooooooodg
Ooooooo4ogooooodg
Ooooooo4gogooooodg
OO0 ooooo4Qgooooodg
OO0 ooooogogooooodg
OO0 ooDooo4goooood
OO0 ooooo4gogooooodg
OO0 OoDoooogogooooodg
OO0 OoDoooogoooood
OOo0oo0oooooooooboood
OOo0ooooooooooood
OOo0ooooooooooood

0
0

O O oOgoo
O O o0goao
O O0Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0oono
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo

O
O

O
O

O

O

O

ooo

O

(12)

O

O

ooo

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

O

O

O

ooo

X Ooogod
OoOoo0oooao
OoOoo0oooaoo

O Ooogoo
O Oooo
O Ooogoo
I [y
O Ooogo
O Oooo
O 0o oo
I [ [
O O oo
O O oo
O O oo
O O og o
I [ o Y
I O s Y
I [ I Iy
O 0o o0oo
O 0o oOoo

O

O

O

ogoo

Lo R sy [ |
Lo R [y [ |
£ N T i [ [ Y |

O

JP 3918496 B2 2007.

O

O

goo

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oooao

O

O

O

goo

0

0

O

gono

O

O

O

ooo

OO oOgoo
O 0Oo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo

ooooooboobooobooobooooboooobooobooooobooooDon

O
O

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
e e e e e e e A [

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOgooo
O Ooooo
O OooOgooo
O Ooogoo
O O0OoOgoo
O O oOgoo
O O o0goao
O O0Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0oono
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgooo
O OoOgoo
O O oOgoo
O O o0goo
O O o0gogaog
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo

I e e e e e sy e s R
I e e e s e sy e s e o B
I e e e e sy e s R B
e e e e sy e s

O
O
O
O

Ooooooodg
Ooooooodg
Ooooooodg
OOo0oooood
OO0 ooooogodg
OO0 ooooodg
OO0 ooooodg
OO0 oooood
Ooooooood
OOooooood
Ooooooood
Oooooood
Ooooooood
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooodg
Ooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooodg

Oooooooooooogdg
Ooooooogog4ogooooaog
OoDoooogog4ogooooaog
OO0 ooDooogog4ogooooaog

[ Y |
O Ooogogoog
O Ooogogog
OO ogogog
OO ogogog
OO ogogog
Y Y |
OO ogogog
I [y |
I [y |
O 0O o0oogoo
I [ |
I [y |

O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0gooooao
O O0Oo0ooooao
O OoQgooooao
O OoQgooooao
O OoQgooooao
O O0O0Oooooao
O 0OO0ooOoooao
O O0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao

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

OO0 oooooogoggogooao
OO0 ooooooggogogoao
OO0 oooooogoggogoao
OO0 ooooooggogoao
Ooo0oooooooOgoOooao
Ooo0ooooooogoOooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogooao
OooooooooQgooao
OooooooooQgooao
OooooooooQgooao
Oo0ooooooQgooao
Ooo0oooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OooooooogoQgooao
OooooooogoQgooao
OooooooogoQgooao
Oooooooogogooao
Oo0oooooogogooao
Oo0oooooogoggooao
OO0 oooooogoggooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooooogogogogoao
OO0 oooooogoggogoao
OO0 oooooogoggogoao
OO0 ooooooggogoao
Ooo0ooooooogoOooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogooao

O

(13)

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

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooo

OOoo0oooo

O0Ooo0oooo

JP 3918496 B2 2007.

OOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OO0oOo0oooogod
OOoo0oooogod
O0O0Oo0oooogod
OOoo0oooogod
OO0Oo0oooogod
OO0o0oo0ooogod
O0Ooo0Oo0oood
OOoo0Oo0oood
OO0Ooo0o0oood

O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooo
O 0Oo0Ooooao
O0OooOoooo
O0Oo0Oooaog
O 0OoO0Oo0ooog
O 0Oo0Oo0ooog
O0Oo0oo0oo0oao

O0Oo0oo0oo0oao

O0Oo0oo0oo0oao

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
e e e e e e e A [
e e e e e e e e e e [ s [

e e e e e [ e I

e e e e e [ Y Iy

Oo0ooooooooooooo4oooooooogogoao

O
O
O

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Ooo0goooao
O O0Oogooao
O O0Oogooao
O Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0ooOooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

Oooooooooooogdg
Ooooooogooooodg
Ooooooogogogogoooao
Ooooooogogooooao
OoDoooogooooao
OoDoooogogogoooao
OO0 oDooogogogoooao
OO0 oDooogogogoooao
OO0 oDooogogooooao
OooooooooOooOoooOoao
OoooooooOooOoooao
OoooooooooOoooao
Ooooooooooooao
Ooooocooooooao
Oooooocooooooao
Ooooocooooooao
Ooooocooooooao
Oooooooooooao
Ooooooogoogoooao
Oooooooooooao
Oooooooooooao
Ooooooogooooao
Ooooooogogogooooao
Ooooooogogogoooao
Ooooooogogogoooao
Ooooooogogoooao
Ooooooogogoooao
OoDoooogogooooao
OO0 oooogogogoooao
OO0 oDooogogoooao
OO0 oDooogogoooao
OO0 oDooogogooooao
OoooooooOooOoooao
OooooooogogoOoooao
Ooooooooooooao

OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Oo0oooo
O0Oo0oooo
OO0Oo0oo0ooo
O0Oo0oo0ooao
O0Oo0Ooo0ooao
O0Ooo0oo0ooao

Oooooooogod
Ooooooogod

O Oooo

O
O

O Oooo

O Ooogoo
O Ooogoog
O 0Ooogogog
O OooQgogog
[ Y
O O0OoQgogaog
O 0Oo0oo0oo
O 0Oo0ooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Oo0oooao
O Oo0ooogoao
O O0Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao

O

PhotoconductionD0 0 0 0O ODOOODODODODOOODODODOODODDDODOD

O

0

0

0

O

O

O

O

L R [y [ |
O0Ooo0Oo0ooao
O0Ooo0Oo0ooao
Oo0Ooo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao

(14)

od

|
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgooo
OO oOgooo

O

JP 3918496 B2 2007.

O
O

gbooooobobobobooobooboobao

O
O

goo

O

O

O

O
O

0
0

e I |
O oOoo0ogao
O oo0ogao
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O OooOooo

[}

O
O

O
O

.23

gbooooobooboboboobooobooboboboboooobao
gooboboooooooboooobocooboocooooobooobooao
gbobooooooobobobonn

goboboooooooboooobooobocoooooboooobooao
oooboooooooboooooooooooooooDboOoboooon

10

20

30

40

50



(15)

JP 3918496 B2 2007.5.23

oooboocoobooboooobooooboooobooooboboooooobooooboooao
ooooooooooobboooooooooooao

1% 2

[

[

(37 AF Z(LEZEES D Z(LEFES a

E S i, NLHRE (v x i) 1. 28 0. 91

[ WihEE 6. 5 9. 4

[

(| FEHEGTE (B : Q cm) 3x10° 3x101°

E e (AL Q em) 1xX10%° 1x10°

[

afafalalals

000000000000 DarkdResistivityd 00O 0O0O0000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000 O0PhotoD Resistivityd 00 0000000000000 0000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
Doooo00® 0000000000000 000000000000000000000
DoDoo00® 0000000000000 00000000000000000 w00
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000wl DDDwlwOOODDODOOO0OO0O0OO0DO0000000000000000
0000000000000 00000000RO000000000000000ROD0
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 00000000000000

000000

0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000O0Radiol Frequen

o
DD<
[ |

OoooooooogooQgodg
OO0 oooooogooQgodg
OO0 oooooogoogog
OO0 oooooogoogg
OO0 oooooogoogodg
Oo0oooooogogdg

O Ooogoooo
O Ooogooo
O Ooogooao
O Ooogooao
O Ooogooao
O O0OoQgooao
O O0Oo0gogoao
O O0Oo0gogooao
O O0Oo0gogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O

O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo

O

|

Powero OOOGOODODOOODODOOOOOODDODOOODODOOOOOODODOOODOOO
gboboobooooooboobobobooooobobobobooboboboboobodg

10

20

30

40

50



oo ooooooooogogogoo
SO0 ooOoo0oooooogogooo

Ooooooo0ooooooo0 oo oDoooo0ooDooogogoao
OoooooooooDoooo0 oo oDooooooDooogogos

oo oo0ooooooooooooogdg
Oo0ooooooo oo oooo0o oo oDooo oo oDoDoooogoooooao

Oo0oooooooooooogogoooao
Oo0oooooooooooogoooao

Oo0ooooooooooooao

OoDoooooooooooQg xoooooooooooogogoao
OOoooooo0ooooooo0 oo oDooooooDooogogoao

L R B
L R R

oo oopo oo
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao

OO0 oooooogogoooooao
Oo0oooooogooooooao

Ooooooogd

O o

OO0Ooooooao

OoooooogogQgogooao
Ooooooogoggooao
Oooooooggogooao
Oooooooggogooao
Oooooooggogooao
Oooooooggogoao
OO0 oooooggogooao
OO0 oDooooggogoao
OooooooooOooOooOoao
OoooooooogoooOoao
OooooooooOoooOoao
Ooooooooogoooao
Ooooooooogooo
Oooooooooooao
OooooooooQgoooao
Ooooooooogoooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgooao
OoooooogooQgooao
OoooooogoQgooao
OoooooogooQgooao
OoooooogogQgooao
OoooooogogQgooao
Ooooooogoggogogoao
OoooooogQgogooao
Ooooooogoggogooao
Oooooooggogooao
OoooDoooggogoao
OO0 oooooggogoao
OO0 oDoDooggogoao
OO0 ooDoooggogoao
OoooooooogooOooOoao
OoooooooogoooOoo
Oooooooooogooao

O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oooooao
O0Oo0oooao
O0Oo0oooao
O0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O O

O

OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg

L o R

O O
O d

L R R
O o0Oooooao
O O0Oo0ooooao
O 0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0OoOooooao
OO0Ooo0ooO0oooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoooooao
OoOooo0oooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoooooaoo
OOoooooao
OO0oooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Ooooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ogoooao
O Ooo0ooooao
O Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0OooOoooao

O O

O

O0Ooo0oooao

0O O

O

O0Oo0Oooao

O0Oo0Oo0ooao
O 0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Oo0oo0ooao

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O

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

OO0 oooooogogdg
Ooo0ooooooood
Ooooooooood
Ooooooooodg
Oooooooooodg

I [ o

|0 0O
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O O o

O Ooo0ooo

(16)

Oo0ooooooodg
OO0 ooooooodg
OO0 oooooogoodg
OO0 ooooooogodg

OooOoo =200
Oo0oOoooao
O0Ooo0ooooo
O x Oooo
O0Ooo0Oooo
O0Ooo0oooao

O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgooo
O OoOgoo
O O oOgoo
O O o0goo
O O o0gogaog
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo

Ooooooogd

O o

oo ooooooogog
OoDooooooogodg
OO0 oooooogoogog
OoDoooooogoogog

L B R o |
oo oOoood

O

JP 3918496 B2 2007.

O Ooooo
OOoooooogd
Oo0o0ooogQgoao
Oo0o0ooogQgoao
Oo0o0ooogQgoao
Oo0o0oogQgogao
Oo0o0oogQgogao
OOo0oogogooOodgdao
OO0 oogogooOodgdao
Ooo0oo0oooogoao
Ooo0oo0ooogoao

o

O

OO0 x Oooo
O0Ooo0oo0ooao
Oo0Ooo0oo0ooao

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
X Oo0Oogogd
O0Ooo0ooogoao
O0Ooo0ooogoao
DO 0O o0odo
DO 0O o0odo
@ TN i i i R o A
OoOoo0Ooooao
OoOoo0Oooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

OoOoo0ooooao

O

O

00O

O oOooo

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [

I e s e e A s s [ |
I e e A s [ |
e e e e e s s [ |

OoOo0o0oooODoooo0ooDoooooogogooos

SO oo o0 oo oooogoQgoooooo

O
O

O oo o0 ooDoooogoQgooooo
X oo oooooooooooooao
Ooooooooo0ooooogogogoao
Ooooooooooooo x »ogogoo

OO0 oooooogoogodg

e e e A e s [ |

OO0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0ooooao
O O0OooQgoos

OO0 oDooooogogoooooo
OO0 oo oooogoooooao
OO0 oo oooogogoooooao
OO0 oo ooooggogooooao

O Oooo
O Oooo
I R
e I R
O J R |

O Oooo

O o0oo0oogoogdg
£ J [ Y [ (Y
O Ooooooao
O Ooooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

OO oo
O 0O oo
O 0O oo

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

O
OJ

OO0 0o oDooogogoooooao

OO0 oooDoo=04d0gogao

[ Ry |

2 Do oOooooog

o

|

X OO-Oodgogoao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao

c

OO0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooOoos

OO0Oo0oo0oooao

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

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

O

OO oDooooeeo0oooooag

OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oooao
O0Ooo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0O0Oo0oo0oooao

Oo0oooooooooooooao
Ooooooooooooooao
oo ooooooooooooao
OO0 ooooooooooooao

SO0 0o0oo0od

SO o0o0oodg
o 00 ooooo
OOoo0oo0oooao
OOoooooao
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OOoooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
OO x Ooooao
O Ooo0ooooao

an

Ooooooooooooogdg
Ooooooooooooogdg
Ooooooooooooogdg
Oooooooooooogdg
Oooooooooooogdg

O Ooo0ooo

O o

OOoo0ooooao

O Ooooo

O o

OOoo0ooooao

O Ooooo

O o

O o0oogogoo
o0 o0ogogoo

Ooooooogoooooogdg
OooDoDooogoooooogdg
OoooDooogogooooogdg
OooDoDooogooooogdg

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao

O 0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
Oo0oo0Oogoood
Ooo0Oogoood
Ooo0Oogoood
Ooo0Oogoood
Ooo0Oogoood
Ooo0Oogoood
Ooo0Oogoood

JP 3918496 B2 2007.

O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0Ooo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

OooDoDoooooooogdg
OoDoDoDooogooooogdg
OO0 oDoDooogooooogd
OO0 oDoDoooooooogd
OO0 oDoDoooooooogd
OO0 OoDoDoooooooogd
OooooooooooooOod
Ooooocoooooooogod
Ooooocoooooooogodg

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 Od
0O O

OoOoo0oooo
L o B R
L o R o

oo 0Ooodg

OOoo0oooo

OOoo0oooo

OOoo0oooo

OOoo0oooo

OoOoo0Oo0ooao

O x Oo0ooo

OoOoo0oo0ooao

O
O

O
O

O
O

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [

Ooo0ooooooo oo oooo0 oo oDoooo0oooDooogoQgo-g
Oo0ooooooo0 oo oooo0 oo oDooooooDooogoQgg
Oo0ooooooo oo ooo4o0 oo oDoooooooDooogogo-g
Oo0ooooooo oo oooo0 oo oDoooooooDooogogog
Oo0ooooooo oo ooo4o0 oo oooo4ooooDooogoQgog

Ooooooooooooooogoooao
Ooooooooooooooogoooao
Oooooooo0oooooooogoooao
Ooooooooooooooogogoooao
Ooooooooooooooogoooao

Ooooooogdg

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 Ooogooo
O Ooogooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Oogogo
I Y [ Y
Y I Y
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O O0oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

OO0 oooooogogQgoooao
Oo0oooooogoggoooao
Oo0oooooogoggoooao
OO0 oooDooogoggoooaog
OO0 oooDooogoggoooaog
OO0 oooDooogoggoooaog
OO0 oooDoooggogoooao
OO0 oo oDoooggogoooao
Oo0oooooooOgooOoooao
Oo0oooooooogoOoooao
Oo0ooooooogogoooao
Oooooooogoooao
Ooooooooogoooao
Ooooooooogogoooao
Oo0ooooooogogoooao
Oo0ooooooogooooao
Oo0ooooooQgoooao
Oo0ooooooQgogoooao
Oo0ooooooogogoooao
Ooooooooogogoooao
Oo0oooooogoooao
Oo0oooooogogogoooao
Oo0oooooogoQgoooao
OO0 oooooogoggoooao
OO0 oooooogoggoooao
OO0 oooooogogQgoooaog
OO0 oooDooogoggoooao
OO0 oooDooggoooaog
OO0 oooDooggoooaog
OO0 oooDooogoggogoooao
OO0 oo oDooggogoooao
OOo0ooooooogoOoooao

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 Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooogdg

O Oooo

O Oooo

OoOooooogdg

O Oooo

O Oooo

OOooooogdg

O Oooo

O Oooo

OOooooogdg

O Ooogo

O Ooogo

OOooooogdg

O Ooogo

O Ooogo

Oooooogdg

O O oo

O O oo

Ooooogoood

O o0Oood

O o0Oood

O

OOoo0oooood

O 0ooo

O 0ooo

OOoo0oooooOod

O O0ooo

O O0ooo

OOoo0ooooOodg

O O0ooo

O O0ooo

OoOoo0ooooOod

O O0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooOodg

O O0ooo

(18)

Ooo0oooOodg

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooo0ooooOodg

OooooooQgodg

Ooooooogdg

OoooooQgdg

O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
I o

Ooooooogdg

Oooooogdg

Ooooooogdg

Ooooooogdg

JP 3918496 B2 2007.

OO o
O Odog

]

O oOooo
I o
O 0Oooo
I o
O 0Oooo

O O O
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo

[}

Ooooooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogdg
OOooooogdg
OOoooooogdg
OOooooogdg
Oooooogdg
OOooooogdg
OO0 ooooogdg
OoOoo0ooooOod

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

O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
O

OoOoo0ooooOod

OooooooogogoOoooao
Ooooooooooooao

O
O

O
O

.23

OOoo0ooooOodg

10

20

30

40

50



Ooooooo0ooooooo0 oo oDooooDooDoDooooooooao

O

O

Ooo0oooooogoQgogooQg
Ooo0oooooogogQgogooQg
Oo0oooooogogQgogooQg

OOooooooo0oooooo oo oDoDooooo0ooDoDoooogogoao
OOoooDoooo0oooooo oD ooDoDooooo0ooDoDoooogogogoao

Oo0ooooooo0ooDoooo4o0ooDooogogB

O

O

Ooo0oooogogQgoo

O

OOooooooo0oooooo o0 oo oDooooooooDoDooogogogoao

O

Singleld
ooooo
ooooo
ooooo
FieldO SwitchingO O

O

O

OO0 ooooooQgooo
oo oooooogogogooQg
OooooooogoggogooQg

O Ooogooo

O

e e e e s e s s [ |

Ooooooodg
Ooooooodg
Ooooooodg
OOo0oooood
OO0 ooooogodg
OO0 ooooodg
OO0 ooooodg
OO0 oooood
Ooooooood
OOooooood
Ooooooood
Oooooood
Ooooooood
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooodg
Ooooooodg
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooodg
Ooooooodg
Ooooooodg
OOo0ooooodg
Ooooooodg
OO0 oooood
OO0 oooood
OO0 ooooodg
OO0 oooood
Ooooooood
Oooooood
Oooooood

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

Ooooooooooooood
Oooooooogogooooood
OooDoooogogooooood

OO0 ooooo4gogooooodg
OO0 ooooogogooooodg
OO0 ooooogogooooodg

OO0 ooDooogogooooodg

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

[

OO0 OoDoDooo4gogoooood
OOo0ooooooooooboood
OOo0ooooooooooboood
OOo0ooooooooooboood
OOo0ooooooooooood
OOo0ooooooooooood
Ooooooooooooodg
Ooooooooooooodg
Oooooocooooooodg
OOooooooOog x oooood

(19)

Oo0ooooooooooodg
Ooooooooooooodg

L s s [ I |
O oOoogogao
OoOoooooooooood
Oooooooogogogooos

OoOoooooao
OoOoooooaoo

O

JP 3918496 B2 2007.5.

O

Oooooooogogooooodg
OOooooooogooooodg
OO0 oooooogooooodg
OO0 ooDooooooooodg
OO0 ooDoooogooooodg

OO0 ooooooooooodg

[

OooDooooogogooogooogdg
OooDoooDooooogooogdg
Ooo0ooooooooooos

23

O d
0O O
0O O
O O

O

OOo0oooooooooobooogod
OOo0oooooooooobooogod

uboboobooobooboobobuoooobobobuoboooboobobaa

O0OO0OO0OD0OO0O0OO0OO0O0O000OCGraindsSize0 00000000 ODODODAOPseudo
CrystalDODODDODODODODODOOOOODODOOOOOODOODOOO

O

gogoog
ugboooad

O

O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
I Y [
O O og o
I Y [
I ) [
O 0o oo
O 0o oOo o
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oOoo
O 0o oOoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Oooo
O Ooogoo
I [y
O Ooogo
O Oooo
O 0o oo
I [ [
O O oo
O O oo
O O oo
O O og o
I [ o Y
I O s Y

O
O
O

g
u
O

O
O
O
O
O
O
O
O

g
u
O

U
t
O

O O

O

g
g
O

g
g
O

ooooooooao
TwistedO NematicO

g
g
O

g
g
O

g
g
O

g
a
O

g
g
O

g
a
O

g
a
O

g
a
O

g
a
O

g
a
O

g
a
O

g
a
O

g
t
O

0
U
O

0
0
O

O
U
O

O
U
O

O
O
OJ

O

Ooo00oOd
FringeO
oooO

O
O
O

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
I [ e e e e e O S e Y [ O

e e e e e e e Y I B [

OO0 oooooogoogg

[}
>

e e e e e [ e I

e e e e e e Y B [

Oo0oooooogogdg

OoOo0oooooo0ooooDooo0ooooDoooUoo oo oDoDoDoDoooUoooDoDooogoggogogoao

OO0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0ooooao
O 0O0o0ooooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oooao
O0Ooo0oo0oooao
O0O0Oo0oo0oooao
O0O0Oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0o0o0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoOo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao

O 0o oo
I [ I [
I [ [
I Y [
O OO o
I Y [
I Y [
Y [

Oo0ooooooooooooogdg
OOo0oooooooooooogd
OOo0oooooooooooogd
OO0 oooooooooooogd
OOo0oooooooooooogd
OO0 oooooogogooooooogd
OO0 oooooogogooooooogd
OO0 oDooooogogooooooogd
OOo0oooooooooooooogod
Ooo0oooooooooooooogod
Oo0oooooooooooooogod
Ooooooooooooooogod

OO0 ooooogogogdg
OO0 ooooogogdg
Oo0oooooogoogdg
OO0 ooooogogg
OO0 oooooggg
OO0 oooooggg
OO0 ooooogoogg
OO0 ooooogoogdg
Oooooooood
Ooooooo®®

Ooooooggoao
Ooooooggoo
OooooogQgoao
OooooogQgoao
Ooooooggogao
OooooogQgogao
Oo0oooogQgogao
Oo0oooogoQgogao
OooOoo0oooogoao
Ooo0oooooogoo
Ooooooogoao
Ooooooogoo
Ooo0ooooogooQgoo
Ooo0ooooQgoo
Ooo0oooogoQgoo
Ooo0oooogoQgoo
Ooo0oooogoQgoo
OoooooogoQgoo
OoooooogogQgoo
Oo0oooogogQgoo
Ooo0oooogogQgoo
OoooooogogQgoo
Ooo0oooogoQgoo
Oooooooggoao
OoooogQgoao
Ooooooggoao
Ooooogogoao
Ooooogogogao
OoooogQgogao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

0O O

OoooooooOodg
Ooooooo®®

O O

oo ooooooooooooo
oo o oooooooooooo
oo o oooooooooooo
oo o oooooooooooo
oo o0 oooooooooooo
oo o0ooooooooooooo
OO0 o0ooooooogogoooooo
OO0 oDooDoooooooooo
oo oo oDoooogogoooooo
OO0 o0 ooDoooogogoooooo
OO0 o0 ooDoooogogogoooooo
OO0 o0oooDoooogoggogooooo
OO0 o0 ooDooogoggogogooooo
OO0 o0 ooDoooggogogooooo
OO0 0o oDoooggogogooooao
OO0 0o oDoooggoggogoooao
OO0 0o oDoooggoggogoooao
OO0 0o oDooogogoogogoooao
OO0 0o oDooogoggogogogoooao
oo ooooooooooooao
oo ooooooooooooao
oo o0oooooooooooo

OoooooooOodg
Ooooooooodg

(20)

[ |
[ |

OOoo0oo0oooaoo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo

OOoo0ooooaoo

OOoo0ooooao

OOoo0ooooao

OOoooooaoo

OOoo0ooooao

OOoo0ooooao

OOoo0ooooao

OOoo0ooooao

O Ooo0ooooao

O O0Oo0ooooao

OO0Oo0ooooao

O O0Oo0ooooao

O O0Oo0ooooao

O 0O0o0ooooao

OO0Oo0oo0oooao

OO0Ooo0oo0oooao

OOoo0oo0oooaoo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O

JP 3918496 B2 2007.

O0Oo0oooao
O0Oo0oooo
O O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao

|
|

O
O

StepsU OO0 O0O0ODOOOOOCOODOOOOO
ooooooo

OOoooooogd
OO0 ooooogd
OoOooooood
OoOoo0ooooogod
OoOoo0oooood

10

20

30

40

50



I [ e e " O e [ [

Oo0ooooooo o0 oo oooo0 oD ooDoDoooo0ooDoooogQgoao
OOooooooooooDoooo oD oo oDoooo0ooDoooogogQgoao
OOoooooooooooooo o UooDoDoooo0ooDoooogogQgoao
OOoooooooo oo oooo0o oD oo oDoooo0ooDooooggoao
Ooo0ooooooooooooooD oo oDoDooo4ogooDoooogogoQgg

Oooooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogoao

Ooooooggoao
Ooooooggoo
OooooogQgoao
OooooogQgoao
Ooooooggogao
OooooogQgogao
Oo0oooogQgogao
Oo0oooogoQgogao
OooOoo0oooogoao
Ooo0oooooogoo
Ooooooogoao
Ooooooogoo
Ooo0ooooogooQgoo
Ooo0ooooQgoo
Ooo0oooogoQgoo
Ooo0oooogoQgoo
Ooo0oooogoQgoo
OoooooogoQgoo
OoooooogogQgoo
Oo0oooogogQgoo
Ooo0oooogogQgoo
OoooooogogQgoo
Ooo0oooogoQgoo
Oooooooggoao
OoooogQgoao
Ooooooggoao
Ooooogogoao
Ooooogogogao

OO0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao

O0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao
O0Oo0oooo
O O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao

(21)

oooboocooobooooooobooooobao

O oo ooooog

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

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

OooooooogoQgg
OoooooogoQgg
OoooooogoQgg
Ooooooogogg
Oooooooggdg
OO0 oooooggdg
OO0 ooooogogdg
OO0 ooooogogdg
OoooooooOoadg
OoooooooQgdg
OoooooooQgodg

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOooo
O OoOooo
O OoOooo
O OoOgoo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O oo ooooog

O Ooooooog

O Oo0ooooog

O 0o oooog

O O0ooooog

OO0 oooooog

Oooo0ooogo

OoOooOoooooo

OOooOoooooo

Ooooooooo

Oooooooo

OooooooQdgdg

Oooooooo

OoooooogoQgdg

Oooooooo

Ooo0oooogoQgdg

Ooooooog

Ooo0oooogoQgdg

Ooooooog

Ooo0oooogoQgg

Ooooooog

Ooo0oooogoQgdg

Ooooooog

Oo0oooogQgdg

O O0ooo

Ooooooog

Oo0oooogoQgdg

O Oooo

Ooooooog

OoooooogQgdg

O 0Oooo

Ooooooog

OooooogQgg

O Oooo

Ooooooog

OoooooogoQgdg

O Oooo

JP 3918496 B2 2007.

OOooooogd
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooOoooao
OoOooooood

O

O oo oooog
OOo0ooooog
O Ooooooog
O oo oooog
O Oo0oooooog
O oo oooog
O 0O0ooooog
OO0 oooooog

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

Oo0oooogoQgg
Ooooooggdg
OoOoooooggdg
Ooooooggg
Ooooooggdg
Ooooooggdg
Oo0ooooggdg
Oo0oooooggdg

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

O

O O Oooo0oooogo

OoOoooogoood

O oOood

FringeOd
0000000000000 oooooooooooooooooooooooonan

O0Ooo0Oo0oo0ood
O0Ooo0o0oood
O0Ooo0o0oood

OooOoo0oooodgadg

O 0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
Fi

OooOoo0oooodgdg

O O0ooo

C OO0 O0000god

Ooooooodgdg

O O0ooo

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
e e e e e e e A [
e e e e e e e e e e [ s [

Oo0ooooooo0ooDoooooooDoooogoooao
Oo0oooooooooDoooooooDoDooogoooao
OOo0ooooooo0ooDoooooooDoooogogoooao

Oooooooo0ooDooooooooooogdg

O Ooogoo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
I Y [
O O og o
I Y [
I ) [
O 0o oo
O 0o oOo o
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oOoo
O 0o oOoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Oooo
O Ooogoo
I [y
O Ooogo

oo oooooogog~f Ooooo

O
O

O
O

O
O

OO0 oooooogogoooao

O Ooogooo
O Ooogooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Oogogo
I Y [ Y
Y I Y
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O O0oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooogooo
O OooOooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Oogogo
O O0OoOgoo
Y [ Y
O O o0gogog
O 0Ooo0ooo

O 0o oo
O 0o oo
O O oo
O O ogo
O O og o
I ) o [

O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
I Y [
O O og o
I Y [
I ) [
O 0o oo
O 0o oOo o
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oOoo
O 0o oOoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Oooo
O Ooogoo
I [y
O Ooogo

O

OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 oo ooooogdg
OO0 oo ooooogdg
Ooooooooood
Oooooooood
Oooooooooogodg
Oooooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg

Ooooooggoao
Ooooooggoo
OooooogQgoao
OooooogQgoao

O0Oo0oooao

a

O
Oo0oooogoQgoao

O

I ) [
I ) [
O 0o oo
O 0O o0 o
O 0o o0 o
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0Oooo
O Ooogo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
I [ [

O0Oo0Oooao

a

|
OO0 oogogoodao

O O

O0Oo0oo0ooao

[m]

O
Ooo0oooooogoo

Ooo0oooooQgoao
Ooo0ooooogoao
Ooo0ooooogoQgoo
Ooo0oooooQgoo
Ooo0ooooQgoo
Ooo0oooogoQgoo

(22)

Oooooooogod
Oooooooogd
Ooooooogd
Ooooooogd
Ooooooogd
Ooooooogdg
Ooooooogd
Ooooooogd
OO0ooooogd
OO0ooooogd
OOooooogd
OOoooooogd
OO0oo0ooooogd
OOooooogd

OoooooQgoao
OoooooQgoao
OooooogogQgoao
OooooogoQgoao
OooooogogQgogoao
OooooogogQgoao
OooooogogQgogoao
OooooogQgogoao
OooooogQgogoao
OooooogQgogao
Ooooooggogao
Ooooooggogao
OO0 oooogQgogao
OO0 oooogQgogaog
OooOoo0oooogoOoao
Oooo0oooQgoao
OooooooQgoao

JP 3918496 B2 2007.5.23

oooooooooo
ooooooooodod
oooooooooo
ThroughO HoleD O O

O Oooo
O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0Ooo0ooo
O O0Ooo0ooo

a

O 0o og o
O O og o
O d

O O oo
I ) s [
I Y o [
I O o [
O 0O oo
O 0O oo
O 0O oo

O

OOoo0ooooogd
Oooooood
Oooooooogod
Oooooood

10

20

30

40

50



[ [ e e e [ e e e e e e e e e [ - [ o [
e e e e e e e A [
e e e e e e e e e e [ s [
e e e e e e e e [
e e e e e e e [ e B [

Oo0oooooooooDoooooooDoDoooooooooogdg

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Ooo0goooao
O O0Oogooao
O O0Oogooao

Oo0oooooogogdg
OO0 oooooogogodg
Oo0oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogg
OO0 oooooogogdg
Ooooooooood
Ooooooooood
Oo0ooooooood
Oooooooooodg
Oooooooooodg
Ooooooooodg
Oo0ooooooodg
Oooooooogoodg
Oo0oooooogooQgodg
OO0 oooooooQgodg
OO0 oooooogooQgodg
OO0 ooooooogog
OO0 oooooogoogog
Oo0oooooogogodg
OO0 oooooogogg
Oo0oooooogogdg
Oo0oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO x Oooooogogdg
OO0 oooooogogdg
OO0 oooooogogg

OO0 oooooogdg
O oo ooooog

OooooooQogooooao
Ooooooog4Qgooooaog
OoooooogogQgooooaog
OOoDooDooogog4Qgooooaog
OO0 ooDoogog4Qgooooaog
OO0 ooDoogog4Qgooooaog
OO0 oDoDooogog4Qgooooao
OO0 o0ooDooogog4Qgooooao
OOo0oo0ooooOoooooao
OOo0oo0ooooOoooooao
OOo0ooooooogoooooaoo
OOoo0oooooooooaoo
Ooooooooooooao

OO0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
OO0Oo0ooood
O0Ooo0oooodg
O0Ooo0oooogod
OO0Oo0ooood
OO0OoO0oood
OO0Ooo0Oo0oo0ood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0o0oood
Oo0Ooo0oo0oood
OOoo0o0oood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
OO0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Oo0ooood

O oo ooooog

O Ooooooog

O Oo0ooooog

O 0o oooog

O O0ooooog

OooOoo0ooogo
Oooo0ooogo

O 0O oo
[ o R |
[ I R |
[ I |

O 0ooo

O

OoOooOoooooo

O

OOooOoooooo

O

Ooooooooo

[ I | Oooooooo

O 0Oooo

O

Oooooooo

(23)

Oooooooo

OooooooooQgooao
OoooooooQgooao
oo ooooooQgooao
oo ooooooQgooao
oo ooooooQgooo
OO0 ooooooQgooao
oo ooooooQgooo
oo ooooooQgooao
OO0 ooooooQgooao
OO0 oooooogooao
OO0 oooooogogooao
Oo0oooooogogooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooooogogogogoao
OO0 oooooogogogogoao
OO0 oooDooogogogoao
OO0 oooDooogogogoao
OO0 oDooDooogogogoao
Ooo0oooooooOgoOooao
OoooooooogoOooao
Ooooooooogooao

[ I |
[ I |
[ I |
O Oooo
O Oooo

O

Ooooooog

O

Ooooooog

O

Ooooooog

Openingd ofO ThroughO
0ooooooooooao

Ooooooog
Ooooooog
Ooooooog

[ B R |
O Oooo

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0goooao
O 0Oo0goooo
O Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O Oo0gooao

HoleO
Ooogano

Ooooooog

Ooooooog

JP 3918496 B2 2007.

SO0 004dogogo
O X o ooooogogd
Oo0ooooooood
Oo0ooooooood

O O

O oo oooog
OOo0ooooog
O Ooooooog
O oo oooog
O Oo0oooooog
O oo oooog
O 0O0ooooog
OO0 oooooog
OO0 oooooog
OoooOoooooo

O O0Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0gooao
B I o R
O 0Oo0ooOooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

O Oo0gooao
O 0Ooo0ooOooao
O0Ooo0ooOooao
OoOoo0ooOooao

Ooooooooo

Do oOo0ooOgoooo B

O

Ooooooooo

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [

I e e e e e e R [ |
e e e e e e s e e e [ [ |
e s e e e e e A R [ |
e e e e [ |

Ooooooooooooog

O

AlignedD type0 00 0000000000000 O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OOOOOO

O

O

O

OOooooooooooooo0 oo oDoooooooDooogogoao

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0OooOooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OoOooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo

O
O

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOooo
O OoOooo
O OoOooo
O OoOgoo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgooo
O OoOooo
O OoOgooo
OO oOgoo
O 0Oo0ooOoo
O Ooo0ooOoo

Oo0ooooooogoooooaog
Oo0ooooooogooooooaog
OOoooooooggogoooooaog
Oo0ooooooggogoooooaog
OOo0oooooogoggogoooooaog
OO0 oooooogogogogoooooag
OO0 ooDoooogogogogoooooaog
OO0 ooDooogogoooooaog
OOo0oooooooooooooao
OOo0oooooooooooooao
OOoooooooooooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
Ooooooooooooooo
Ooooooooooooooaogo
Ooooooooooooooog
Ooooooooooooooaog
Oo0ooooooooooooaog
Ooooooooooooooaog
Ooooooooooooooaog
Ooooooooooooooaog
OOo0ooooooooooooaog
Oo0ooooooogooooooaog
Oo0oooooogogoooooaog
Oo0ooooooggogoooooaog
OO0 ooooooogogoooooaog
OO0 oooooogoggogoooooaog
OO0 oDooooogogogogoooooaog

OO0 o0 ooooogogooo

O

(24)

od

O0O0Oo0oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao

OO0Oo0ooooao

O O0Oo0ooooao

O O0Oo0Oooooao

O O0Oo0ooooao

O O0Oo0ooooao

O O0Oo0ooooao

O O0Oo0ooOoooao

OO0Oo0oo0oo0ooao

OO0Oo0oo0oooao

OO0Ooo0oo0oooao

O

Oooooooogogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogogoogao
OOoDooDooogogogoao
OO0 ooDooogogogao
OoooooooogoogooOoo
OoooooooogoogooOoo
Ooooooooogoogooo
Ooooooooogogogooao
Ooooooooogoogogoao

O

O

O

O

O

O

O

O

JP 3918496 B2 2007.

gooboooooogoao

O

O

Ooooooooooogooogo

Ooooooooooogooogo

Oo0ooooooooooooa-o

Oo0ooooooooooooao

.23

O O0ooo

Oo0ooooooogoooooao

Metal-Insulator-MetalO O OO DO OOODOO

oo0o0oo0ooDoOoooDoooooooooao
oodoo0dU0oooOoUoooooooooooao
ooooooooooooooooooao

00000000000 oooooo0oooo0oo0oooooogoagvertically

gbobooboooao
uboaoad
uoooobooboooooooboooobooobooooobooboooooobooobooao
obooboooooboooboobobobooooobobobobobooobobobonn

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
e e e e e e e A [
e e e e e e e e e e [ s [

Oooooooooooooogogogoao
Ooooooooo0ooooogogoao
Ooooooooo0ooooogogogoao

OO0 oooooogogodg

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

Oo0ooooooooooooodg
Oo0oooooogoooooood
Oo0oooooogogoooooood
OO0 oooDooogogogoooooodg
OO0 oo oDooogogogoooood
OO0 oDooDoooggogogooooood
OO0 Do oDoooggogogooooood
OO0 Do oDoooggogooooood
Ooo0ooooooooooooood
Oo0ooooooooooooood
Oooooooooooooood
Ooooooooooooooodg
Ooooooooooooooodg
Ooooooooooooooodg
Ooooooooooooooodg
Ooooooooooooooodg
Ooooooooooooooodg
Oo0ooooooooooooodg
Oo0ooooooooooooodg
Oo0ooooooooooooodg
Oo0ooooooooooooodg
Oo0ooooooooooooodg
Oo0oooooogooooooodg
Oo0oooooogoooooood
Oo0oooooogogoooooodg
OO0 oooooogogooooooodg
OO0 oooDooogogogoooooodg
OO0 oo oDooogogogooooood
OO0 oo oDoooggogooooood
OO0 Do oDooogggooooood
OO0 Do oDoooggogooooood
Oo0ooooooooooooood
Oooooooooooooood
Oo0ooooooooooooood

Ooooooogoggogoooao

O Ooogoooo
O Ooogooo
O Ooogooao
O Ooogooao
O Ooogooao
O O0OoQgooao
O O0Oo0gogoao
O O0Oo0gogooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooogoooao
O Ooogoooao
O Ooogooao
O Ooogooao
O OooQgooao
O OooQgooao
O O0Oo0gogoao
O O0Oo0gogoao
O O0Oo0oogoao
O 0Oo0oo0ooao

OoooooogoQgoooao

Ooooooggoo
OooooogQgoao
OooooogQgoao
Ooooooggogao
OooooogQgogao
Oo0oooogQgogao
Oo0oooogoQgogao
OooOoo0oooogoao
Ooo0oooooogoo
Ooooooogoao
Ooooooogoo
Ooo0ooooogooQgoo
Ooo0ooooQgoo
Ooo0oooogoQgoo
Ooo0oooogoQgoo
Ooo0oooogoQgoo
OoooooogoQgoo
OoooooogogQgoo
Oo0oooogogQgoo
Ooo0oooogogQgoo
OoooooogogQgoo
Ooo0oooogoQgoo
Oooooooggoao
OoooogQgoao
Ooooooggoao
Ooooogogoao
Ooooogogogao
OoooogQgogao
Oo0oooogoQgogao
Oo0DooogoQgogao
Ooo0oo0ooogoo
Oooooooogoao
OoooooogooQgoao

Ooooooogoggoooao

Oooooooggoooao

Oooooooggoooao

OO0 ooooogoggoooao

OO0 oDoDooogQgoooao

OoooooooogooogDobo

OoooooooooOoooOoao

OooooooogooOoooOoao

OooooooogooooOoao

Oooooooooogogoao
Oooooooooogoao
Oooooooooogoao
Oooooooooogoao
OooooooooQgogoao
Ooooooooogoogoao
OoooooooogooQgoao
OoooooooogooQgoao
Ooooooooogoogogoao
Ooooooooogoogogoao
Oooooooogoogogoao
Oooooooogogogogoao
Oooooooogoogogoao
Oo0oooooogogogo
Oooooooogogogoao
Oo0oooooogogogoaog
OO0 ooooooggogaog
OO0 oooooogogogaog
OO0 oooooogogogaog
OO0 oooooogogogaog
OooooooooOooOoao
OooooooooogoOoo
OooooooooogooOoao

(25)

O
O
O

JP 3918496 B2 2007.

O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo

.23

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [
e e e e e e e A [
e e e e e e e e e e [ s [
e e e e e e e e [
e e e e e e e [ e B [
e e e e e [

OooooooogoQgg
OoooooogoQgg
OoooooogoQgg
Ooooooogogg
Oooooooggdg
OO0 oooooggdg
OO0 ooooogogdg
OO0 ooooogogdg
OoooooooOoadg
OoooooooQgdg
OoooooooQgodg
OooooooooQgodg
OooooooogooQodg
OooooooogooQodg
OooooooogooQgodg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgg
OooooooogoQgg
OooooooogoQgg
OoooooogoQgg
OoooooogoQgg
Oooooooggg
Ooooooogogg
Oooooooggg
OO0 oooooggdg
OO0 oooooggg
Oo0Dooooogogdg
OO0 ooooogogdg
OoooooooQgodg
OoooooooQgodg

Ooooooogdg

OoooooogQgdg
OooooogQgdg
OooooogoQgdg
OooooogQgog
OOoooooggdg
Oooooogogdg
OO0 oooogogdg
OO0 ooooogogdg
OoOooooooOoad
OoOoooooogogoad
Oooooooogogod
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgd
OooooooogoQgodg
OooooooogoQgQg
OooooooogQgdg

O OooQgooo
O OooQgooo
O Ooogooo
O Ooogogooo
O Ooogogooao
O Ooogogoao
O O0OoQgogooao
OO oQgogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0goooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0goooo
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0OooQoooao
O 0OooQgoooao
O 0OooQgoooo
O OooQgooo
O OooQgooao
O Ooogooo

O Od

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

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

Ooooooogdg

OoOooooogdg

OOooooogdg

OOooooogdg

OOooooogdg

Oooooogdg

Ooooogoood

O

O

OOoo0oooood

OOoo0oooooOod

OOoo0ooooOodg

OoOoo0ooooOod

OoOoo0oooOodg

(26)

Ooo0oooOodg

Ooo0ooooOodg

OooooooQgodg

Ooooooogdg

Ooooooog

O
(]
O
O
O
O

OoooooQgdg

Ooooooog

Ooooooogdg

Ooooooog

Oooooogdg

Ooooooog

Ooooooogdg

Ooooooog

Ooooooogdg

Ooooooog

JP 3918496 B2 2007.

Ooooooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogdg
OOooooogdg
OOoooooogdg
OOooooogdg
Oooooogdg
OOooooogdg
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oo0ooao

O oo oooog
OOo0ooooog
O Ooooooog
O oo oooog
O Oo0oooooog
O oo oooog
O 0O0ooooog
OO0 oooooog
OO0 oooooog
OoooOoooooo

O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O 0OoOooo
OO o0goo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooooo

O
O

.23

Ooooooodgdg

Ooooooooo

10

20

30

40

50



ey e e e e s s [ [

o o e o

Ooo0oooogogQgoo
OoooooogQgoao
Ooo0oooogogQgoo
OoooooogQgoao
OoooooogoQgoo
Ooo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod

Oo0ooooooo o0 oo oooo0 oD ooDoDoooo0ooDoooogQgoao

Ooo0oooooo o ooDoooo oo oDoDooooo0 oo oDoDooo0DooDoooogogoaog
OOo0oooooo0QoD oo oooo oo oDoDoooUoD oo oDoDooo0ooDoDoooogogoaog
I e e e e e ) s s [ |

Oooooooao:

O
O
O
O
O

Oooooooooooooodg
Oooooooooooooodg
Ooooooog4Qgooooaog

OoOooooogdg
O OooOooo

O OooOooo

O

(]

|
O

Oooooooooooooodg

o

O
Oo0oooooogogoooooao

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Ooo0goooao
O O0Oogooao
O O0Oogooao
O Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
X O 0Ooo0oogaog

O

OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Oo0oooo
O0Oo0oooo
OO0Oo0oo0ooo
O0Oo0oo0ooao
O0Oo0Ooo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0ooao

O

O
O

O d
OoOoooooogod
Ooooooogod

OO oo:

O Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O

O
O

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

O
O
OJ
OJ
O

O Oooo

O

O
OOoooooogod

O 0Ooogo

O 0Ooogo

(]

Oooooao:

|

[ O o0Oood

O

EA e s B e R s
o e e e e o O s

O 0ooo

O
O

o

g o

O 0ooo
50O 0 0O
O 0Oooo

O
O

O
O

[ |

OooOoo0ooood

O e e e R e

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oo

O O0ooo

00O
O

]
]

Ooooooood
Oooooooao:

27)

ooo

O O0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

= O 00oo0oao

[ Ry |
Oooooooodg
Oooooooodg

o o e o

O 0Oooo

O o0Ooo0ooao

O
O
O

O Oooo

O Oooo

O

O Ooooo

O 0Oooo

=i

O
Oooooo:

O Oooo

O Oooo

O

Ooooooodg

O e O e e s

O Oooo

O Oooo

O 0Ooogooo
Oo0Oooo0ooao:

i

O Oooo

JP 3918496 B2 2007.

goo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

gooooooo.o
goooooobonob..
ugbooobooooooad
oo..00000a0
gbo..00000D0
ugbooooobodan
gooocoooao..
gboooooob..o

O e e o

O
O

O 0ooo

Ooooooood

.23

10

20

30

40

50



(28) JP 3918496 B2 2007.5.23

gooad gooao
1 X2

V/ .
= ==l P s D W
| L 4 T }
— = =, L1/ AL\ /.
=t === || ——— 13{ TFT 7\4 \5 32 \11
Gl G
1 oooad
BMO BMQ =3
| 3a 6||3|| 86 3a |6 RFP E'-CT‘\ /-—— CHVB
Y
VI IV @
\
1a
2a—| __'/ | 1-6a | 2a| +-6a
= e [
[T IR 1
= [
SIS T G e
NI Vool [ TIY I



(29) JP 3918496 B2 2007.5.23

gooad oooao
B4
12 CF
H6
! / or
14
ﬁ 08
w
11 £or
é B
5047
DOoO0Oo
=5 K
300m 20nm
3 0 20 ry 0 EQ 760 0
/_;j B B )
22b
21
23
22a
%4
|
Ooooad Ooooao
8
ERE (Qem)
1x1016
7
10
1x1014["
08"
\/Lh
% o 1x1012
ZE; o4y onm
20nm
onm 1x1010
02"
[30ni |
. E\k. . . . ,
0 20 60 80 100 120
L2 1x 108 L . L . . ,
s m e 10 20 3.0
RFEHA (kW)
oooao
X] 9

EHE (Qcm)
1x1016"

FEiEfLER

1%x1014

1x1012[
SiEfE
1x10101
1%x108 L L L L 1 i
0 1.0 2.0 3.0

" NHy/SiH B



(30) JP 3918496 B2 2007.5.23
goooano goboano
E10 Bg11
| |
Absorbance ShNyXs - 8b I ‘\ J 1b I L J ‘
{Arb.Unit) ey Xz - ). L 2
o en _ I (=2 | @E
t 1 = U(—? ________ S U 1
N-H Sj-H - SIlN N ] 1 7/ :| J_
SixNyXz - 8a //\ si-si Al _) Al [R\GZ
| 7 4
Fam [\ R_L T ]
T T T T T T T 7
4000 3000 2000 1600 1200 800 400 BMO BNQ_ { |
Wave Number (wn) ,/ 1c 1c
4 /10 ] 4 |
=7/
EN
XIF
Ooooaoao Oooooao
12 14

1c 1a

TN L

\da

b 5 11 e \zda “c

|
2a”4a’ Jaal Vea \ g \11 17 227/, ]
goooao googao
E13 15
(a) ki / TCON H-DRV |
n Vcom I
= =1 X1R (X1G |X1B ya XendB PIX
T L= ] \L Y1 e p p 4 5 ,.:__4./ |
Y s p %' TFT
| | ) T T A MERN
| | | Y2 g Clofl — H |Cadd
H ' a4 hd X P4 b4 \L
Edge of Opening of 'J_b% "'_'J-_-_‘E 'J_'J___ET 'J_‘:l_—_|1; | 1
Substrate 11 Through Hole Y3 T—1 T—| T—< « T—o
(b) i r—. 7a /2 ” \|r1
8 N o A X N
8 (8§ ! \ / L/ Yend E\l % o eg"% L & |
8o R e ozl T N |
r ] =2 2 2 ||
] { _i
5 \ \ V-DRV “3 \3/' k50 \3

"

Ay



(31) JP 3918496 B2 2007.5.23

oooooboooood

(7000 00000
000000000000000000000000000000000000
(72000 00000
000000000000000000000000000000000000
(72000 00000
000000000000000000000000000000000000
(72000 000000
000000000000000000000000000000000000

goo oobgoo

¢Ge)DoOoOO0 DoOOOoDOOOoOoDoOOooDoOooDo
gbhooboobooboooboood
ubodbooboaooaboodod
oboooooboboboooooooo
gboobooobooooooooood
oooooobooboboooooooo
gboobooboobooobooog
gbhooboooboooooobooood
oooooobooboboooooooo
gbooboobooboobooboa

G8)000000(nt.Cl.0000)
GO2F 1/1362
GO2F 1/1333
GO2F 1/1343
GO2F 1/1335
HOLL 29/78



patsnap

EREW(OF) BRBETREEREGIES *
DFH(RE)S JP3918496B2 NIF(AEH)A 2007-05-23
BiES JP2001322951 RiEH 2001-10-22

FRIFRB(RFR)AGE) KR4 B I HIER
RF(EFR)AGE) HH 4t B I HIERT
HAREEANR)AGE) Aotk B IR

FRIRBAA ELFHE
= bi: LN
BEH=E
RS ]
IARHEE
Rz
FORE—EB

EHA pi SvURE: YA
A HESL
BE A
Sk 3
K
Rl
FRE—8B

IPCH S GO02F1/1368 G02F1/1343 G02F1/1333 G02F1/1362

Pk

CPCH k5 GO02F1/136227 G02F1/134363 G02F2001/133397

FIZ35 GO02F1/1368 G02F1/1343 G02F 1/1333.505

F-TERMZ %5 2H090/HA03 2H090/HB02X 2H090/HB03X 2H090/HC03 2H090/HD07 2H090/LA01 2HO090/LA04 2H092
/GA14 2H092/GA17 2H092/GA27 2H092/JA24 2H092/JB57 2H092/JB58 2H092/KB14 2H092/KB21
2H092/KB24 2H092/MA08 2H092/NA05 2H190/HA03 2H190/HB02 2H190/HB03 2H190/HC03 2H190
/HDO7 2H190/LA01 2H190/LA04 2H192/AA24 2H192/BA02 2H192/BA17 2H192/BA32 2H192/BB02
2H192/BC31 2H192/CB02 2H192/CB05 2H192/CC16 2H192/EA04 2H192/EA22 2H192/EA43 2H192
/EAG2 2H192/EAG6 2H192/FAG5 2H192/HA14 2H192/HA91

REAE) ¥

H 23 FF 3k JP2003131245A
ShERaEsE Espacenet
BWE(R)

EFRNAE B ERRETRRENE TR LRENZRER G, BRAR  ERBETREKES , IRREERREEARLEN
HEN—XNERNRBEXLERNERAENREE , FAEKERERE  IAGEXSEFERE LEREFXAANEER
BRNBEXE, £ ERAERNFN - AN ERBRSENERE , UREXEFRXTHN ERRZEMNNOFRFER , LRFEPRBEYE
BARELE-MENZSIMMREMERNE - MHEREE LRRBMNEME_MEE , ERE-MRENBRERRENET
B-MHRHNEEEFESTENEEZRF¥SERHEANBER ERFT X THHEE,


https://share-analytics.zhihuiya.com/view/fc996224-af04-4230-af24-f52f4cd3cb0c
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/019139910/publication/JP3918496B2?q=JP3918496B2

A7 A=k (i) THEEFESD | LAELERES
S iH, /& (om’/min) 130 350

NH, & (em’/min,) 1200 100

N,ji# (m’/min) 2500 2000

RIS (Pa) 266 9266

mAKEN W) 2500 350

K (C) 250 250

FE (nm) 500 0, 10, 20, 30




