JP 3883481 B2 2007.2.21

(19) B EEHEFT (UP) F 2 (B2 (1) 4o B
1SETEE 38834815
(P3883481)
(45)#7H FR194EZA21H (2007.2.21) C4HBHAE TFRISEILR24H (2006.11.24)
(51) Int.CL. F1
A61B 8w (2006, 01) A61B 8/00
GO1IN 29/24 (2006, 01) GO1N 20/24 502
G018 7/521 (2006.01) GOo1S 7/82 A
GO1S 15/89 (2006.01) GO1S 15/89 B
HO4R 2300 (2006.01) HO4R 23/00 330
FRIEO# S (£ 18 H)
@) HEES £ EE2002-252307 (P2002-252397)  ||(73) 43 4EE 000005201
22) HEEH SERE 14468 H 30H (2002. 8. 30) B+ 74 NAR— AT 1 T AR ET
(65) ZpIES 1B 2004-89310 (P2004-893104) RR#HERERR2 TH26&308
43) &M H Ry 16EE3A 260 (2004, 3. 25) (74) f£ T8 A 100100413
EEERE SERCLTEEIR25H (2005, 3. 25) FEL EF &

(T4 {CE A 100110777
#EL FHE [EH

(F2)REAFE /HI] EZ
WR/REM LMK ES 7 9 8 &Mt
ELTEE7 A VAHASTA

EEE hHaRvY FE

BRI

(54) [FEEADER] EFRZEEE

(57)0

O

Oooooooo0ooooooogogoooao
Oooooooo0oooooogogooao
Oooooooooooooodg
Oooooooooooooodg
Ooooooooooooood
Ooooooooogoooood

O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O

O
O

O d

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooogooao
O Ooo0gooao
O Oo0gooao
O Oo0gooao

O Oooo

O d

ugod

O
]
O
O
O

O d
O d
O d
O d
O d

O O

OoOooogoao

O O

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

10

20



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 [

oo ooooooQogoooao
Oooooooogogoooao
Oo0oooooogogoooao

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

e B ey e e e e e s s e I
e A s e I o

OO0 oooooo0ooDooogogogoooo

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 Ooogooo
O Ooogooao
O Ooogogooao
OO oQgogoao
OO oQgogoao
OO oQgogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

OO0 oooooogogoooooo

O
O

Ooooooogdg

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

OO0 oooooogogooao

OOoooooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOgoo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo

Ooooooogdg
O0Ooo0oooo

O
O

O
O

O0OooOoooao

O
O

ugoad

Pb(lead) zirconate titanateD 0 000 DODODOODOODOOODOODO

O

O

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

O
g
u

O

O
g
u

OO0Oo0ooooao
O O0OoO0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0oono
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo

0
U
t

0

O
0
O

O
g
g

O
g
g

O
g
g

O
O
O

O
O
O

(2)

0o

O
O
O

O
O
O

O

O

O

oogd
uboboobooooobodoboboboad

polyvinyl difluorideOd

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O Ooo0oooao

O

O

O

ood

OoOoooooao
OOoooooao

O 0OooQgoooao

O Oooo

O

JP 3883481 B2 2007.

O

O

god

O 0OooQgoooao
O 0OooQgooao
O Ooogooao
O Ooogooao
O Ooogooao
O Ooogogooao
O Ooogogooao
OO ogogoao
O O oQgogoao
OO oQgogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O

O

O

good

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O

O

C

goagd

O Ooogoo

O Oooo

O o0ood

C
C

O o0ood

O 0ooo

O 0ooo

.21

O 0Oooo

10

20

30

40

50



Oo0ooooooOoooooao
Oo0ooooooooooao
Oooooooooooogdg
Oooooooooooogdg

O

O

O

Probe
ooo
ooo
ooo
ooo

Ooooooooooooao

for

O
O

O
O

Oooooooooooogdg

Megahertz Ultrasonic Field Measurement)d O O O O O (T.
OO0O0O0O00O00 p-487-492

O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oooooao
O0Oo0oooao
O0Oo0oooao
O0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0ooao
O 0Oo0Oo0ooo
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

O Ooo0oooao

O

O 0Oooo

O

O

O (OPTICAL REVIEW)O Vol. 4, No.

(3

JP 3883481 B2 2007.

O Ooo0ooOoo

0000000000000 000000D0D0000D0Doo0ooD0oOon
O (Underwater Acoustic Sensor with Fiber Bragg Grating)O O OO
6 (1997), p. 691-694

0000000000000 oooooooooooooooooooan
0000000 (Fabrication and Performance of a Fiber Optic Micro-

ooo
O (Paul C. Beard) (University College London)J 0D OO0 O0DOOOODOOOOO

0000000000000 O0OO0oO0OooO0oO0oOooOoOO0oOoOOd (Transduction Me
chanisms of the Fabry-Perot Polymer Film Sensing Concept for Wideband Ultrasound

IEE Japan), O

Detection)d O IEEE Transactions on Ultrasonics, Ferroelectrics, and Frequency c

ontrol, Vol.

Oo0oooooooo0ooDoooooDooDooooogooooao
Oo0ooooooo0ooDoooooDooDooooQgoooao
Oo0ooDooooo0ooDoooooooDoooogoooao
Oo0ooooooo0ooDoooooooDoooogoooao
Oo0oooooooooDoooooooDoDooogoooao

O OooOgooo
O Oooo

O

O

O

O

O

OO0 ooDoooooooDoooogogQgoooo

O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0gooooao
O O0Oo0ooooao
O OoQgooooao
O OoQgooooao
O OoQgooooao
O O0O0Oooooao
O 0OO0ooOoooao
O 0O O0ooOoooao
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 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O OooQgooooao
O Oo0ooooao
O O0OoQgooooao
O O0Oo0ooooao
O 0OO0ooooao
O 0O0OooOoooao
O O0O0OooOoooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao

46,

[ Y |
O Ooogogoog
O Ooogogog
OO ogogog
OO ogogog
OO ogogog
Y Y |

O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0gooooao
O O0Oo0ooooao
O OoQgooooao
O OoQgooooao
O OoQgooooao
O O0O0Oooooao
O 0OO0ooOoooao
OO oQgogoao
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 Ooogooo
O Ooogooao
O Ooogogooao
OO oQgogoao
OO oQgogoao
OO oQgogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

O Oooo

No.

O Oooo

O Oooo

6, November 1999, p.1575-1582

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

O oOood
O oOood

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

10

20

30

40

50



I [ e e e e [ O

OOoooooao

Ooo0oooogogQgoo

)
3
|

Oo0ooooooo o0 oo oooo0 oD ooDoDoooo0ooDoooogQgoao
Oo0oooooo4o0DooDooooo0D oo oo oooo0oooDoooogoQgg

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

Ooooooogd
SC OO0 oOoooOooOooogoaoo

OO0 oooooo0ooDooogogogoooo

O oo ooooog

Y I Y
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOgooo

n

OOoo0oooo
OOoo0oooo
O Ooo0oooao
O0OooOoooao
O 0Oo0oooaog
O 0Oo0Oooaog
O 0Oo0Oo0ooog

O

OO0 o0 oooooogodg

O oo ooooog
O Ooooooog
O Oo0ooooog
O 0o oooog
O O0ooooog
OO0 oooooog
OO0 oooooog
OoOooOoooooo
OOooOoooooo
Ooooooooo
Oooooooo

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOgoo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O 0OoOooo
OO o0goo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo

O 0Oooo

O
O

oo ooooooogdg
O
O

OO0 ooooooogdg

O

O
O0Oo0ooood
O0Oo0ooood
O0Oo0ooood
OO0Oo0ooood
OO0Oo0oood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oood

O

O
oool
Ooooooog

O OO

[ I |
O O
O O

O
ooo

e e e e e R A e e e e e e L e [ Y [

OO0 oooooogoogodg
Oo0oooooogogdg

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Ooo0goooao
O O0Oogooao
O O0Oogooao
O Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0oo0ooao

(4)

Oooooooo
Oooooooo
Ooooooog

O O
O O
O O

ooo

Ooooooog
Ooooooog
Ooooooog

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Oooooao
O Ooo0oooo
O Ooo0gooao
O Ooo0gooo
O Ooo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0gooao
O O0Oo0oooao

O
O
(]

ooo

Ooooooog
Ooooooog
Ooooooog

O
O
O

ogoo

Ooooooog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

gbooboooogbooooaoan

yoooooobooooooooooboooboooao

gogano

0000000000000 0000000000000
oooo00000o0,00,000000000000000
,000,0000000000,00,000000000
0000000000000 0000000000000

oooano

gbooboooooobobobobooobooboboobognnb

JP 3883481 B2 2007.2.21

O 0Oooo O oo oooog

O o0Oood

OOo0ooooog

O
g
u

O
g
u

O
g
u

O
O
O

O
g
U

0
0
0

0
g
U

amplified
ooooo

O Ooooooog

O oo oooog

°c OO oOoooog
O oo oooog

0000
00,0
0Dooxo
0000

ugoon

O 0O0ooooog

O
O
O

O
0
4

O
O
O

O
0
4

od
0ood
od

O O O

ooo
ogoo
ugod

spontaneou
ooooao 10

Oooo0ooogo

[
[

Oooo0oooogo

Ooo0oogogoo

OoooOoooooo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

20

30

O 0Oo0ooOooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0ooOooao

O
O
O

40
0Doo
.00

god
gogoo
ogod

goad 50



(5) JP 3883481 B2 2007.2.21

oooboboooboooooobooobooooooobooooboobooooboo
ugbooboooooobooboboboooooobobobobooboboboboooboa
oooooooboooooooboooobooooboooooboobooooboooDbo,
yooooooooboboboboooboobobobooooboobobobonob
ugboboooooobobobobooboooboboobobobooboobobaonn

O Oo0oooao
OO ogogog
Y Y |
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0O o0oogoo
I [ |

ooooao
charge coupl
gdo000O0O00O0000O0O0U0U0UUUUoUUoUoooooooooooOooo
0000000000000 ooooooDooDooooooooooan
ooooooooodo

O

Oooooooooooogdg

C OO0 Oo0oogooogao
OoooooQgogoao
OooooogooQgdg
OO0oo0ooood
OO0oo0ooood
OOoOo0ooood
OO0O0Oo0oooogod
OO0Oo0oo0ooogod
OO0Oo0Oooogod
OO0o0oo0oooogod
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0o0oood
OOoo0o0oood
Iy I
OO0oo0oood
OOoo0oood
Oo0oo0oood
OOoo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OO0oOo0oooogod
OOoo0oooogod
O0O0Oo0oooogod

o

vic

O
[
=

Ooo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
O OooOoooao
O Ooo0ooogoao
O OooO0oooao
O Oo0ooogoao
O 0Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
OooOoo0oood
OooOoo0oood
OooOoo0oood
OooOoo0oood
Oooo0oood
Oooooood
Oooo0ooood
Oooooood
Oooo0ooood
Oooo0ooood
OooOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oooooog:vx
OOoo0oooao
O 0Oo0oooo
O Ooo0ooogoao
O Oo0ooogoao
O Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Oo0oo0oo0oao
= OooOooao

,0000000M,

OoOooooooooooooooooogeo0ooooooooQg

Oooooooooooooogod

O

O

- Ooooooad
OooooogoQgogoaoQg
OooooogQgogoaoQg
OooooogogogaoQg
O0oooooggogaog
Ooooooggogaog
O0oo0ooogoggogaog
O0ooooogogogaog
OoOoooooOooOgoao
Oooo0oooOooQgoao
OooooooQogogoao
OooooooOooOgoao
OooooooOgogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
Oooooooodg
Ooooooogodg
OOo0oooood
OO0 ooooogod
O O0o0ooooogod
O Oo0ooooogod
OOo0ooooogod
O Oo0ooooogod
OO0 ooooogod
OO0 ooooogod
OO0 ooooogod
OooooOooood
Ooooooood
Ooooooood

O

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

ooo

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

uoboboooooobooobooooooao
oono

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

O
O
O
O
O
O
(]
OJ

ubobooooooooboobobo
oooooobooooobooooon
obobgogobooooooobobo
goobdobobogobooooo,n

O oOoooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
OO oo
O 0O oo
OO oo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo

I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD&DDDDDDDDDDDDDD
O 0Ooooo

OoOo0ooooooo0 oD ooDoooo00 oo oDooooD oo oDoDooo0ooooodg
Ooo0ooooooo0o oo ooo4o0 oo oDoooo0 oo oDoooo0ooooodg
OoOOooooooooooDoooo0 oo oDooooD oo oDoooo0ooooodg

Ooooooooooo0ooogooos
Oo0oooooooooooooogdg



e e e e R e [ [ A B [

Ooo0oooooooooooooDoDoooDoooo0o o0 oo ooDooooooooogodg

e e e e e e e e e e [ s [
e e e e e e e e [
I [ = = I [ O

Ooooooooooooo:

e e e e e [

Y S = O A
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0O o0oog>00
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao

OOoooooogd
OOoooooogd
OOooooogd
OOooooogd
Y Y O O R O

OO0Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao

O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oooooao
O0Oo0oooao

[ Y |

O Ooogooo
O Ooogooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O Ooogoo

O Ooogooao
O OooQgooao
O OooQgooao
O O0OoQgooao

O0Oooooao
O0Oo0oooao
O0Oo0oooao
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

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

O d
O d
[ |

OOooooogd
OOoooooogd
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 O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooOoooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Ooo0oo0oooao

O 0O oOooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooo
O 0OooOooOoo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo

oo
oo
oo
oo

OO ogogog
I [y |
Iy |
I [y |
I [ |
I [y |
I [ |
I |
I [y |
I [y |
I |
I [ |

000,
0ooo
0ooo
0ooo
0ooo

O
O

O
O

O0Oo0Oo0ooao

O

o R B o R
O o e o

O

O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo

(6) JP 3883481 B2 2007.2.21

oooooOoooooooaAaDO
oooooooooooDao

000000000000
0000000000 Ooo
,000O00o0oDOoDooo,O
000000000000

O Ooooo
O Ooooo

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoo
O OoOgoo
O OoOgoo
OO oOgooo
O O oOgoogoao

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

oooooo
,000,0..
oooooo
ooooo
oooooo

O

O Ooo0oogo
O Ooo0oogo
O Ooo0oogao
O Ooo0oogo
I [ o Y
I Y
O Ooogogaog
O Ooogoogaog
O Oogogaog
O Oo0gogog

OJ

OJ

OJ

O

goooooao

,dbooboobooooobobobonbodg

0oo0oo0ooaon
000,000
,000000
0oo0oooan

od
od
0ood
od

O 0Ooo
O 0Oooo

O
O
O
O
[ Ry |
O

10

20

30

40

50



oooano
obooogano

o000 0O0O0O000O000U0U0O0O0oO0oO0O0o0DO0O0oOoOoO0O0O00O0OaOgradient index
lensD000O0OO0OOCOODOOOODOOOOODODOOODDODOODODODODOOOO

O

I e e e e e e A
OoOoooooo0o0oooooo oo oDoDoooo0D oo oDoooo0ooDoDooooogoooao

O

O

I e e e e e e s

I e e e e e e A

I e R e sy s [ |

SelfocO
oooano
oooo

O

OOoo0ooooaog
OOoooooaog

O

g

O oOooo
O oOooo
O oOooo

O
O

O

O

O
N

I e e e e e e A ) sy [ |

0D,000,0
Do0o0o00
Doooo0n0

OoooooQgogoaoQg
OooooogoQgogoaoQg
Ooooooggogaog
OooooogoggogaoQg
Ooooooggogaog
Ooooooggogaog
Ooooooggogaog
OO0 ooooggogaog
OoOoo0oooOooOoao
Oooo0oooOoogoao
Oooo0oooOoogoao
Oooo0oooOoogoao
Oooo0oooOoogoao
Oooo0oooQgogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
OoooooQgogoo
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao

O O
O

OOoooooaog
OOoooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooaog
OO0Ooo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooaogo
OOoo0ooooogo
OOoooooaog
OOoooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooaog

OooooogQgdg
Oooooogogdg

.ﬁ
O
O

O Oooo
O Oooo
OO oo

O

O
O
O
O
O

O

Oooooogogdg
Oooooooggg
OO0 oooooggdg
OO0 oooooggg
OO0 ooooogogdg
OO0 ooooogogdg

=

O
O
O
O

OO oo

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

|

[

O O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

OooooooogooQgodg
Oooooooogoodg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgg
OooooooogoQgdg

€0

JP 3883481 B2 2007.2.21

O O
O O
O O
O O

OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
Oooooood
R OO0 OooOoOgood

(@}
o

Ooooooodg

Emerson

O
O
O

O
O
O

O Ooogooao
O Ooogooao
O OooQgooao
O OooQgooao
O O0Oo0gogoao
O O0Oo0gogoao
O O0Oo0oogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

OO0 oooooggg
OO0 ooooogogg
OO0 oooooggdg

Ooooooogod

S ODoOoooogoggogaog

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

O O
O O
O O
O O

Ooooooogod
OooooogQgogaog
OO0 ooooggogaog
Oo0oooooQgogaog
Oooo0oooOooOgoao
Oooo0oooOgogoao
Oooo0oooOooOgoao

>
«

0000
,0oo,
0000
00oo
0ooo
Dooo
0000

O
O
O

OoooooooQgodg
Oooooooogoogodg
OooooooooQgodg

10

20

30

40

50



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

Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg

Ooooooooooooao

O

Oo0ooooooooooooao
OooooooooooooogoQgdg

O

Oo0ooOooogoo-s
OooooogooQgdg
Oooooogoogdg

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Oo0oooooogogQgogooQg
O Ooo0oooo

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao

OoOoo0ooood

O

O
O

O

g
u
O

O
O

(8) JP 3883481 B2 2007.2.21

goboboooooooboooobooobocoooooboooobooao

gooooooobobo,0bywboobobobooooboobobao
oooooooooa,OAxy000O0ooooooooooooooo
uooooooooboooobooobooobooboocoboooobooao

gooooooooooooobobocooobooobooooboooobooao
goboboooooooboooobooobocoooooboooobooao

gbo,00b00b00b0o0ooboobobobooooooboobobobooooodan
;d0000000c0o0bocooooobooooboooobooobooo,0b0O0b0DbOn
oooooooooboooobooAaAsOOOoOOOoOoDOOoOooOoobDobooo

a
O
g
u
O
a
O
g
a
O
g
u
O

OooooogooQgdg
O Ooooo
O Ooooo

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

oo, 00o0o0co0obo0oo0oboooooooboocoooboocobooooan
gbobooooobooboboboboobooboboboboooobao
oooo0o0oo0ooooooooooooooogaAaysoooooooooao
oAANDOOO0OO0O0O0O0O00O00000O0O0O00000O0O0O0o0o0o0o0a0n
oooooANOOOOOOODOOoOoOooooooooooooooao
oooo0oo0o0oo0oo0ooooaAN,000o0o0ooooooo

;,00000CCCOCCOOQOQO0O0O0O00O0DU0UODUODOUOOOOAN,Ooooooo

oobooooooooboooobooooboooooooboooonn
oooooobooooooobobooooboboooooooooo

0o0O0o0o0o0o
,00,0000000
oooooo,00,0
,00000000A\ ,00
00000000000
ooo,0

g
u

O
O

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

O
O

O
O d
O d
[ |
[ |
O

oooooobocooboooobooooDbn
oooooooboobooooooobobooooo
oooooobooooobooooooooboao

0
g
O
oobobgogboooooboboboboog

OO0Oo0oo0oooao
O 0o 0o o
O 0o oOo o
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo

gboboo,oboboboooboobobaoboboooand

goooooo,0oy,0co0o0bOo0coboo0ooobooooooooooan
gbobooooobooboboboboobooboboboboooobao
gboooadg

goobooooooooooooboocooboocoboooobooooobooao
goooooo,0o0oy,gboobo0obobobuooboooooboobao
gboooooobooboboboo,oboybo0obobobooocbobobao
gooboboooooooboooobocooboocooooobooobooao

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

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

10

20

30

40

50



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 [

OOo0oooooooDooDoooooDooDoDoooogogooooao
Oo0oooooooooDooooooooDooooogooooao
Oo0oooooooooDooooooooDoDoDooogogooooao

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 Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oo0ooao

OOo0oooooooooDooooogooooao
OOo0ooooooooooooogoogooooao

Oo0oooooogoQgog

Oo0oooooogogdg

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

O oOoooo
O 0Ooooo

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 oooooogoggogooQg
OooooooogogogooQg
Oo0ooooooggogoQg
OoDooooooggogog
OO0 oooooogogogog
OO0 oooDoooggogog
OO0 oooDoooggogdg
OO0 oooDoooggogog
Ooo0oooooooogoogood
Ooooooooooogoo
Ooo0oooooooogoogoo
OooooooooQgoogoo
OooooooooQgoogoao
OooooooooQgoogoo
Oooooooooogoogoo
Ooo0oooooooQgogogooQg
Ooo0oooooogogoQgogogooQg
oo oooooogogogoogooQg
OooooooogogoQgogooQg
Oo0oooooogogogogooQg
Oo0oooooogogogogooQg
Oo0oooooogogogogooQg
OooooooogogogogooQg
Oo0ooooooggogooQg
Oo0ooooooggogoQg
OO0 ooooooggogoQg
OO0 ooooooggogog
OO0 ooooooggogdg
OO0 oooDoooggogodg
OO0 oooDoooggogodg
OO0 oooDoooggogodg
Ooo0oooooooogoogood
Ooo0oooooooogoogood
OooooooooQgoogoaod

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 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooo
O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O o0Ooo0ooo
O o0Ooooo

(]
OJ
O
O
O
]
]
O
O
O

[

O

[

(9

ogoad

10Oy

oood

O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooog
O 0OooOooo
O 0OooOooo
O 0Oooog
O 0OoOooog
O 0Oo0ooo

O
O
O

O

JP 3883481 B2 2007.

gooboooooogoao

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

O 0Oo0ooOoo
O 0Oo0ooOoao
O 0Ooo0ooao

O
O

O 0Ooo O
O

O 0ooo

O
O

.21

10

20

30

40

50



e e [ e e [ e s e e S, S [ [ [ o [

oo oogogon

Oooooooooooooogdg
Oooooooooooooogdg
OAdA 0o oooooooooao
SO0 ocooOooooooooooao
O>>0o0o0o0ooooooogoogaoao

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOooo
O OoOooo

Oooooooo0oooooooooDoDoooogoggooao
Oooooooo0oooooooooDoDoooogogogooao

O
w

O Ooo0oooo

e e e e e e [ [ Y [ =

O Oooo

OoOo0oooooooooooooooooDoDoooooooooaog
Oo0ooooooooooDoooooooDoDoooooooooaog

O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOooo
O OoOgoo
O OoOgoo
O O oOgoo
O O o0gogo
O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo

O Oooo

O Oooo

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

O
>
O

O
O
>

OO0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
OO0Oo0ooood
O0Ooo0oooodg
O0Ooo0oooogod
OO0Oo0ooood
OO0OoO0oood
OO0Ooo0Oo0oo0ood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0Oo0oood
O0Ooo0o0oood
Oo0Ooo0oo0oood
OOoo0o0oood
O0Ooo0oood
O0Ooo0oood
I O
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
OO0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Oo0ooood
O0Oo0ooood
O0Ooo0oooodg
OO0Oo0Ooood

O oOoooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo

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
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O Oooo

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
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
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 Ooogo

O
O
O

O
O
(]

O Ooogo

O O oo

|

O o0Oood

[

O 0ooo

O O0ooo

O O0ooo

O
O
O

O O0ooo

O
O

O O O0ooo

O

O Ooooo
O Oo-e OO

O
O

O O0ooo

O
O

O O0ooo

O
O

O
O
O
O
O
O

O O0ooo

O
O

O 0Oooo

O
O

O O0ooo

O
O

O Oooo

O
O

O 0Oooo

O
O

O Oooo

O
O

0o0o0oo00oo0ooo
,0000000000,0
000000000000

O
O
O
O

O OO

uboboogboooodabd
oooooooooooban
gbobooooooobad

JP 3883481 B2 2007.2.

O
O

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
O

O
O

O
O

O

oo
oo

O
O

oo

gono
ooo

O
O
OJ

gono

ooo
0ood

OJ
O
O

O O0Oo0gooao
O 0Oo0ooOooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

ooo

21

O

O

ugboooboooooobao
ooo,00000000
s00o0oooooobonon
gboobooooooood

ugboogboooooooaobd
oobooobooooboo
gboooboooooooobad

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [

Ooooooomn"oDoooooooooooooooao

OoOoo0ooood
Oo0ooood
OoOoooood
OoOoo0oooao
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 Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Oo0ooOoao
O 0Ooo0ooao

Ooo0oooooooo0 oo oooo0ooooooQgogoo
Oo0oooooo0oo0ooooooooooooQgoo
Oo0ooooooooDoooooo0ooDoooogogoao

O Ooooo
O OooOgooo
O Oooo

Ooooooogd
Ooooooogd
Ooooooogd
Ooooooogd

O

OoooooogQgdg
ScC OO oOooogoag

r-d

Oo0oooogoQgg

OO0 o0 oooooogodg
oo o0 oooooogdg

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
I [ I Iy
O 0o o0oo
O 0o oOoo

O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
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 Ooogooo
O Ooogooao
O Ooogogooao
OO oQgogoao
OO oQgogoao
OO oQgogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

O Ooooo
O OooOgooo

O

Oo0oooogoQgdg
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

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

oooboooooao

ooo

oooooooooboo

O Oooo

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O Ooogo
O O oo
O 0O ogo
O 0ooo

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

O O0ooo

O 0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

ped optical fiber amplifierQd

O O0ooo

O 0ooo

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

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

O O0ooo

O 0Oooo

11

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

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

g
u

g
u

g
u

ooo
Pb(lead) zirconate titanatel

JP 3883481 B2 2007.

O
O

g
u
O

O
O

g
u
O

goo

O

g
u
O

O

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

g
u
O

O

0
L
O

O
O

0
L]
O

O
O

O
|
|

0
L]
O

|
|

O
O

|
|

|
|

0
4
O

O
O

O
U
C

O
O

O
0
O

O
0
O

.21

O

10

20

30

40

50



(12) JP 3883481 B2 2007.2.21
polyvinyl difluori
ooooooogao
oooooooogo

o
m[l
O O o

I ey e ey e e e ) e e R Iy
e e s [ e e e [ [ e R [y

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

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 Oo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao

O Ooooo
O OooOgooo
O OooOooo
O OooOgooo
O Ooogoao
OO oOgoo
OO oOgoo
O O oO0oogao
O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOgoo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo

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
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Oo0oooo

Ooo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogd
OOoo0oooogod
OO0oo0oooogod
Ooo0Ooo0Ooood
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OooOoo0oood
OooOoo0oood
Oooo0oood
OooOoo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0ooood
Ooo0ooood
Oooooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod

O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooogod
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao

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

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
O Ooo0ooOoo

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0o oo
O 0o oo
O Ooogoo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O Ooogoo
I [y
O Ooogoo
O Ooogo
I [ [
O O oo

O

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

O
O
O
OJ
OJ
OJ
O
O
O

O

O Oooo

O

O Ooogoo

O

O Oooo

O

[ O o0ood

[

|
|

O

O o0ood

O

O 0ooo

O

O 0ooo

O

O 0Oooo

O0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



e e e e R e [ [ A B [

I e e e e e e e ) e s s [ |

OO0 oooooo4oooDooooooooDoDoooo0oDooooogogogooao
Oo0oooooo4oooDoooo0oooooDoDoooo0oDoDoooogoggooao
OO0 oooooo4o0 oo oooo0o oD oooDoDoooo0oDoDoooogoggooao

Oo0oooooooooDoooooooDoDoooooooooogdg

OO0 oooooogogQgoooao
Oo0oooooogoggoooao

Oooooooogogogoao

O
O
O
O
O
O
O
O

OoooooogQgoao
Ooo0oooogogQgoo

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

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

O Ooogoo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo

O
O
O
O
O
O
O

O
O

O

Oooooogoogdg
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O Ooooo

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

O
O

O

O0OooOoooao

Oo0Oooooao:

O
O

O
O

O 0Oo0ooogoog
O OooOooo

(]
OJ
O

O
O
O

ud

O
O

ood

oo

,000,0

goag

goag

oo

O

]

(13)

]
O
O
O

ogood

goon

O
O
O
O
O
O

JP 3883481 B2 2007.

O
O
O
O
(]
O

.21

10

20

30

40

50



(14) JP 3883481 B2 2007.2.21

oobooooooao
oooooooDoao
ooooooooao

0Dooao oooao
&
" , g e
h 157 A B =
uﬂ 3 - R
. 2 . 3 R 5
S~ gg gg -8 2 ”_“l\,?"-_s-’-.u_-.-’. =
38 (|38 5 e o y
54_A_‘
&1 -8 =1
] B e
el [ R ]
Rk & R
&
8 ]
8¢

HBER
RERT

BE® )



(15) JP 3883481 B2 2007.2.21

oooo gooao
§ e 2
_f 21 22
[ et
1 D
i) \_‘ 20a |l . _
T & —_—
(55555555555555 3] [
>
ig o AS¥
53 I
L2 = 2 H=E Rat
T —_—
. . i =
\\ N 8 =F mai
NR%) - L
% 2 \\’\S\\
) BUE#E:n)
AURIFE : n)
goaoad ogooao
PAth

| sEummameEmss |- S

Wy < | memssmEys  [S2

__
-------.'-----

------------4

ARt | [ oronemesis |- S3

_‘ﬁ
SLS S-S -7
_

2 ---4-1.
—

[ mEazesmeunys [ 4

aEgEo ) :
22 < | mEmEEmys |- SS

L | memsem@ys  |-ss

Cwr




(16) JP 3883481 B2 2007.2.21

Oo0oo0oad Oo0ooao
%
e &
)
[ \ -
iz
(a) g /l\ Q o
1 Exe g 5 2
& g
AR i %
. ~He urEe S
e IR R
i p “
(b)
V-g fages
r
[l 2k
. & ® *
A o A e A BB
&
(© & et
Mg
®
i
]
Ooooao Ooo00Oooao
0 g
80a 80b
71 72
¢ (
5 & .
_ .
= e
@ e B N L (2)
= = o
/& \>/"‘/
-
> = 2a
61—/7;'1' p




JP 3883481 B2 2007.2.21

an

googao

ooooadgd

Himd

R || MK

(zem

8mm | (2w | o
HoH

oL
om— {
S4-04/C
b3 M_H.s“\,mvm
¥ o
1 _ §
s | wEwl | waa WED || BeTE
Y [ lwm [ |l Y ey ¢EM£WMM_HOW
7 g g ‘ g
091t ovi 0€L 0zZL oLl
e EXE
ov il
EE
LSRR
R
u X . LETH
% %umﬁw e S
OJ. ® ! | ; ;
2l Gl it 91 qzl 0¢
|
0s BEEXK
* SEEEY
VEEWSE < Gngag oe
v #%Y
T
T
HERKs

(@2



(18) JP 3883481 B2 2007.2.21

oooooboooood

Ge)DDOOO 0009021762000 00O
00200103179140 00000
0020020177230 00000
00200202008930 00000

G8)0O00000nt.Cl.O00O00)
AG1B  8/00
GOIN 29/24
GO1S 7/52
GO1S 15/89



THMBW(EF)

[FRIER 1 (TR A (i)
B (E RN A (i)

54 B R (BRI A (F)
[FRIRE A

LTI\

IPCHEF

CPCH¥S

FIn3kS

F-TERMZ %S

REA(F)
HAB A TF SOk
S\EReERE

BEGF)
EfRREER ; TERE

ENT B RERE
RARE , REGFW , REATBEF BN THNMES RN R 8
EHTHMN M, ZSOLUTION : ZBE HEREBEERATASHRET X
WXR , AT ET RN E 7 5 S M SR & H 89 ¢ 898 75 R A M 2%
B, ATASMNEFERN RGN AN IERE RN IENRES G
KEREENNNTESE LN E-—XRNEE K HEFZ M KBEER
T BTRUEEMNEKS BAAXEEB K LITHEX , URE=
KRNEE , ATRUMENETE - KBERNVNEENRULER |, Bk =
EREBXIETHOLPIENERKIE, Z =

B HTRERRNERCSRABERQN R B

patsnap

JP3883481B2 NI (AE)E 2007-02-21

JP2002252397 2002-08-30
ETRAMARH

ETRABRLTF

ErRAEERHARA

PINE=

PINE=

A61B8/00 G01N29/24 G01S7/521 G01S15/89 H04R23/00 GO1N29/06 G01S7/52

G01N29/2418 A61B5/0097 A61B8/4281 GO1N29/0618 GO1N29/449 GO1N2291/0423 GO1N2291/044
G01S7/5205 G01S15/8968

A61B8/00 GO1N29/24.502 G01S7/52.A G01515/89.B H04R23/00.330 G01S7/521.A

2G047/CA04 2G047/DB03 2G047/DB12 2G047/EA09 2G047/EA11 2G047/EA16 2G047/GA02 2G047
/GB02 2G047/GB38 2G047/GD00 2G047/GF25 4C301/EE06 4C301/EE10 4C301/EE17 4C301/EE20
4C301/GB09 4C301/GB38 4C601/EE03 4C601/EE07 4C601/EE14 4C601/EE30 4C601/GB01 4C601
/GB02 4C601/GB03 4C601/GB06 4C601/GB42 4C601/GB46 5D019/AA13 5D019/AA18 5D019/DD00
5J083/AB17 5J083/AC07 5J083/AC15 5J083/AC18 5J083/AD13 5J083/AE08 5J083/BE01 5J083/CAQ7
5J083/CA13 5J083/CB30

FHEEH
JP2004089310A

Espacenet

fEHEEA

B 1 AR P R IR R S A8 A0 R R SR

L
P {1

nAGER
4]



https://share-analytics.zhihuiya.com/view/7bc5ecb1-1f77-49ec-b680-dce7efd8ab3c
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/032058673/publication/JP3883481B2?q=JP3883481B2

