JP 4647029 B2 2011.3.9

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) 5% S
15ETIE46470295
(P4647029)
(45) ¥#1TH 3ER23EIAH (2011.3.9) (24) Z8/H;E FEER22F12H178 (2010.12.17)
(51) Int.Cl. F1
F21S 2/00  (2006.01) F21S 2/00 330
HO1L 33/58 {2010.01) HO1L 33/00 430
F21Y 101/02 (2006. 01) F21Y 101:02

FRIEO#E 31 (£ 40 B)

QL) HEES $FRE2009-523301 (P2009-523301) [|[(73) &F5FiEE 505377083
(86) (22) AR SEEL 1958 10F (2007. 8. 10) FoFAR) =L ILYVZTVLY
G ERES $5522010-500708 (P2010-5007084) —7A4
43 &F#AE SER22FE1ATH (2010.1.7) Upstream Engineerin
86) EFEHEESR PCT/EP2007/058313 g Oy
B7) ERFAHES W02008/017718 ZA4¥ZE AU FI1-90250
87) ERFA B SER204E2A 148 (2008. 2. 19) F—Z7Fvz 741 1

EEFERA SER22FETHI4H (2010.7.14) Kiilakiventie 1, FI-—
(B EEEEERES 60/837,071 90250 Oulu, Finland
(32) 5% H ERISESAL0R (2006.8.10)  ||(74) {LFEA 100127188
(33) IBSEEERE  RE (S FELT JIFEH KL

() R\E 7IH—1F fivh I-—
BHET T HHE TAryZFEME FIN-90460
Fonrta, R AF4L T
MR

(64) [RADEM] HETEL LT 2
GHOOODO0O00O0O00
ogooooao
goddodoooooooooooooobooobooboobooboooooann
oo oboob0 oo b oo b oo bbb oobooood
gooooooboooboboooooooooooooooooooDooDooooboooooOoao
oooao
o000 oo oo b oo b oo oo oooOood
ooooooooooooooooao
0000000000000 oooooooooboboooooOoan
oo oobooobooob oo b oo b oo bobooooOood
goooooooooooboooooooooooouooooonoao
goooo0o0ooOoOoooOoooOoooOooooooogoogooogooooooonag
goooooooooooooooonog
oo oboob0 oo b oo b oo bbb oobooood
ooooooobooobooboboboooooooao
oooooad
oooooooooooooooood
goooooooobooobouooboobao
Oo0ooooooooooDo0oo00dd00ddododooooooooooobooobooOoan
ooad

10

20



O O

OO0 O0Dooo0o40doooogoUogoooogogdg
Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogogQgdg
Oo0ooooooooooogogooao |:l||:l O

s e e e e e e sy e [

O O

[ ey ey I e [ )

[y By
Oooooooooooooooooooooooooooogooo

Oooooooooooogdg
OOoooocooooooogod
OO0 oDooo4gogooooogdg

Oooooooooooog
Ooooocooooooao

O Oooo

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 d

(2)

gono

JP 4647029 B2 2011.3.9

gobooooogoogan

O
O
O

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

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

OoOooocooooooooooooooooooooooooooobooo.o
ey A

Oooooo4ooooooUoDoDoDooogUogoDooogogoao

Ooooooogoogooao
OOo0Dooo-gogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooooooogoao
Ooooogogoao

O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
O0Ooo0oooaog
I B

O
O
O
(]
O
O
O

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

Oooooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg

OooooooooooogogQgoao

O

O
O

O
O
O
O
OJ
O
O

Oo0ooooooooooao
OO0 ooooogogooo

O
O

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

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

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

0
0
0

O
O
O

O
O
O

€))

O

meridional ray0
oooDooooo

O
O
O

JP 4647029 B2 2011.3.9

10

20

30

40

50



e s ey e e e e e e e

OoooooooooooogogQg
OO0 oDooogogogoooogogdg
OooDooooooooogogdg
Oooooooooooogogo-g

O0Ooo0oo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

OoOoooooo0ooooo oo oooooDoooo0o oo ooo o ooDooogoQgoQg

) e I

OOoooooUoooooooUoooDoooDoooo0 oo oDoo4o0oooDoooggg

OoOoo0oood
O0Ooo0oood
O Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

Oooooo4o0ooooooDooooDoDoDooooooooao

Ooooooooooooooooooooo

O

oooooo
collectionO
Oooooo
oooo

O
O

OoOoo0ooodgd
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod

oo oo ooDoooguooDoDoogooooaog

R s |

0
O

O
O

O
O

O

I R |

O

O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
O
O

R s O |
O O
O O
O O
O O

O

O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo

O oOoooao
O oOoooo

ooooao
Numerical
ooooao
ooooao
ooooo
ooooo
ooooao

ndoodobobooobogobooboobobooooobooboboonan

(4) JP 4647029 B2 2011.3.9

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

Oo0oooDoooooooooooooooao
collimationd 0O O 0O O O O O concentration
0odooo0ooooooooooooooooao
OodoooDooouoooDoooooooooao

oooooOoooobooooooboooooao
gbooooooboboboooobobao
gbooooboobobobooboobobao

000 imagingd O OO0 ODO OO O aberrationd OO

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo

O
g
g

O
g
g

O
g
a

O
g
g

oooooOoooobooooboooooooooano

ooooDDoDoOoOoo
Aperture; NAO O O
ooooooooao
oooooDooOoo
oooooDoOoOoo

O oOoooo

oooooDoooooooooao
0odooooooooooooao
Oetendued DO OO ODOODOO
ooooooooooooooao
oo0oooDoooooooooao

O000DD0OD000000oooooDoDoDoDooooog
O O Illumination Quality Image0 O OO0 OO 0OODOO

ooooOoooooobooooobooooooboooooobooooooao
gboboobobooooobogoboboboboooogobobobao
gboboobooobooooobooboboboooooobobobao
gbobooboooooouooTr-obdbooooobouoboboabada

10

20

30

40

50



[ s e e ey e e s [
[ sy [ |
e s e e e e e ) e e e R s [

OOoDoOoooooooooouooDooo4gogoooogdg
OoOo0oooo-dJ0o0o0o0o0ooooDooogoooogooaog

OoOoo0oooog
I B
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oooo

Oooooooooooogogooooaog
OO0 oo ooooooooogoogooao
Oooooooooooooooooao

O

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OoOooooog
I B
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0Ooo0ooa.o
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
O 0Ooo0ooo

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

OO ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
Y Y
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo

(5) JP 4647029 B2 2011.3.9

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

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

LEbDO0OO0cO0ooooOooooboocoobooobooooboooooooooonn

O

Ooooooooooood
OO0 ooooogog4Qgoooao
oo ooooogoQogoooo
Ooooooooogogoooao
OO0 OooooogogQgogoooao
OO0 ooooogoQgoooo
oo oooooQgoooo

O

O
oo

gbooooooboobobooboooooboooao

LEDODOD O O0O0O0oooOo0ooobooooooobooO0oooDboon

gboooooboobooboboooooooboboboobooo
ooooobooooooovz,089, 7280 000000000000
oooobOocOooLebODcoooooooobooooooon
gbooooooLebpbooooobobobobooooobo
gboooobooboboboooooooboboboobooao
oooobOoooooooooooooooooboooooao
gboooobooboboboooooooboboboboo
gboooobooboobobooboooooboboLwLebgnog
gbouoouobouobobdoboouoouobouoboboboaooda
oooobOoooooooooooboooooooboboooooao
gbooooboobooboboboan

OOoOO0OO0ODDOOMitsubishiDOOOPK-10 LEDOOOOOOOOODODO
goTmRODoboobooooooTmroocooobobobooooooonn
iADBOOOOO0DOODOOOODOOOODODDODOOOODOO20mmMDOOOOn

IROEOODOOOOOOOOOODOOTIROODOOOO

ooooooooooao

gbooooooooan

O
gobooooobogoboboboooobogobobobooooboboboboo

a

u

ubooooboboboboboooobobaa

O

uo

0000000000000 UoUooDoOoOoUoDooUOUUooDoOooOooOoDoOoOd
dUd0d0D0o00oU0o0oo0UoU0oDoDOoOoUDoDOoDUOUOUODOoDOoOoODOoODoOd
0000000000 DOO0O0OO0O00O0O0DODOODOmaximum concentration rati
o000 D0DODOD0DODU0DDOODODODODOUODODODDODODODOODODODOODOd

00
OO
00
OO0
OO
OO

O
O
O
O
O
O

00
00
0O
00
00
00

OoOoo0ooog
I B

oooobooooooooooooooooobobooooDoao
ooooobOoooooboooooooboooooooboooooao
oooobOoooooooooooboooooooboboooooao
ooooboooooooooooooooooboboooooao
ooooobOoooooboooooooboooooooboooooao
oooobOoooooooooooboooooooboooooao

10

20

30

40

50



O Oooo

O Oooo

O 0Oooo
O
O
O
O
O
O
(]

O
O

OOoo0ooooao
(]

O Ooo0oo0oooao

Oooooooooooggg
O
O
O

O oOoooo

= 00 Oo0oOo0OooooooQgog
O 0Ooo0oo0oao

>

8

A

O
O Oo0ooooogdg
O oo oooogdg
Ooooooogodg
OO0 oooogdg
O Oo0ooooogdg
Ooo0oood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogd

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

I e e I
O o0oo0oo0oaod

Oooooooo0oooooooooogogoQo
OOo0ooooooooooooooooogogoQg
Oo0ooooooo0oooooooooogogoQg
Oo0oooooooooooooooooogogoa-g

Oooooooggooao
OoooooogogQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooDoogQgogoao
OoooooogogQgooao
OooooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OoooooogQgooao
OooooooogogQgooao
OoooooooQgooao
OO0 ooDoogQgogoao
OoooooogoQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooOgoOooao
OoooooogQgooao
OooooooogogQgooao
OoooooooQgooao
OOoDoooooggooao
OoooooogoQgooao
Ooooooooogooao
OO0 ooDoogQgogoao
OoooooogogQgooao
OooooooogoQgooao
OoooooooogoOooao
Oooooooggooao
OooooooogogQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooDooogQgogoao
OoooooogogQgooao
OooooooogoQgooao
OoooooooQgooao
Oo0ooooogQgooao
OooooooogogQgooao
OoooooooQgooao

Ooooooogogoao

3
O 0o oo ooogoogao

oo ooooogooao
D

e e e e e [ I ey Y Iy
OoooooooooooQgoao
OO0 ooo4ooooogQgogao
OoooooooooogQgoao
OoooooooooogogQgoao
OooooooooooQgoao
Oooooogogooooaog
Ooooooogoooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gooooaog
oo ooooooQgooao
Oooooooogooao
Ooooooogooao
O
OosoooooQgooao

(6) JP 4647029 B2 2011.3.9

ooooooooboboooooboobooooooboooao
ooooboooooooooooboooooan
goooOoooobooooboooooooooao

]
O
O

goooocoooboooooboooooooooao
oooooooooboooog

O

00000000 000Ray guideD OO OO0

OO00O0OToroidalO OO OO OOODOOOODODO
O Axis of revolutionD OO O OOQOCOOODOO
0000000000000 0D0OODODDRadiatio
Entrance pupilD 0D 000 O0O0O0O0QOODOO
0000000 Imaging surfaceD O OO 0O0OO

Oo00oDoDoOD0o0o0DoOoooooooooooood

oooooao
oooooao
oooooao
Exit pupilO
oooooao

O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoooao
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

[ o i s [ Y s Y [
Ooooooogoogooaoo
OoOoo0oooogooao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao

Ooooooooogooao

oo ooooogogogoao

Oooooooogooao

Ooo0ooooQgooao

OO0 o0ooogodogoao

Oo0oooogodooao

Oo0oooodQgooao

Ooo0oooodooao

Oo0oooogodogooao

Oo0oooodQgooao

Ooo0ooooQgooaoo

OO0 oooogodogoao

Oo0oooodooao

Ooo0oooodQgooaoo

Ooo0ooooodgooao

Oo0oooogodgooao

Oo0ooooQgooaoo

Ooo0ooooQgooao

nal rayQd
oooao

O



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

) JP 4647029 B2 2011.3.9

gboooobooboboooobobobobooooobooboboobooooboonn
oooooOooooobooon

oooao

IADBODODOOODOTIROODODODOOOODODOODOO

good

2000000 O0CO0OO0O0DbOOO0cO0O0OOOO0oO0obODOOO0OO0O0obz20000D000O0O
gbooon

good

3000000000 catadioptric rayd D0 O0O0O0O0OO0OD0DODODOOO

good

400 04CO4F0000DO0OO0OO0O0ODODODOODODOOOODOODOODDODOOOO

ao
OO
go
5A0
OO
go
6AL0
OO
OO
7A0

ugbobooooboobobdo4sub0oboboboboboooobobobad
ooobooooobooogd

oo
eboboobouobuoboobdobobooooobooboboboboobooboao
oooboooooobooooooao

oo

eB0 0 000D O0OOO0O0DOOoOOOobODbOeCcOebD O 6AGBOD O OO ODODODOO
ooobOO0OO0o0oOobobeED O OeADGBHO O DOOOOODOOO

od

co0oooopoooDoDoDOoO0o0oO0oOooooOoO0O0output pupilD OO0 OCOODO

illumination cone0 000 00O0O0OO0OO0OOO0OOOOOOORO

oooao

bbb oooobooboboooobooboboboooooooboboboboo
gooooad

oooao
subo4A000000DbO0Ob0O0OO0O0DO0oDbDO0obOOobOobOO0obLDO0Do0oDOoDbDOobOoDbO
good

SAl B0 O0O0O0DOOOOO0ODODOOOOoOOOoOOoOooOooOObOoobobOoOoboOoobDoDoOobooOon
oooooooood

good
woooooooooboocoooboogoecboooobooooooboooOoobood
oooobOoooooooooooao

good
l1goooooooobocooooboooooooooooboooooeocnoboOoOOd
oooao

20000 boooooooboboboboooboboboboboboobDOobobo
gbooooobooboobooboobooooboobao

good

B oooooooboooooboooooooooobOoooobooOoobooo
gobooon

good

A0 DD O O0O0O0DODOO0OO0oO0oOOoOOocOoOooobOooOoobooooan

good

sA0 cO00ooobooboogoooboogoooooooooboooooboooOoobooo

OO
160
ao

od
gboobooobooboobobobooobooboboo
uo

IvAD0BOD O O0O0O0ODOCOCOOO0ODODOOOO0OOOOOO0OODODOOO0OODODOOOODOOO

10

20

30

40



OO0 oooooooooogoggg
oo ooooooooooQgog

[N
O

N

O
O
O
O
O

>
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

8.

Oo0ooow
Oo0ooad
Oo0ooQd
Oo0ooQd
Oo0oood
Oo0ooad
i R R
Oooo-d
Oo0ooad
Oo0ooQd
Oooo-d
Oo0ooo-g
Oo0ooad
0000
Oooo-d
Oo0ooad

O

0
O

O
O

180

O

O

190

0

O

200

O

O

210

0
O
4

|

|

O

g
a
u

O

Oooooooooooaog

O

g
O
O
g
u
O
O
O
O
O
O
0

O

oboooag

(8) JP 4647029 B2 2011.3.9

oooboooooobocooooao

ubooboooboooouoboboaobaann

gbobooobooooobgooboao

oooboooooobooooooon

ooooOooooooOooLwkebbOOO0oOoOooOoOoOoOoobooOboOoooDon
LEDODOOO0O0ooobooocoooboboooobooooooooooboooooboon
ood

oooobOOoOOoooobooOOoOooobOoOoOooooOocOooOobooOooagso%wh o
gowOo OO0 OoooDOoOOoOoooOoo

O
O

O

O
O

O

ooooooaod

O

O

ooao

O

O

O

0

aood

goao

O

O

O

goao

O

O

oono
105%0

gono
gono

oono
uono

O

O O

O O

oooooao
0000000 O0D00O0ODOdpolarization recycling sheetO 0000 OO
LCcboOOoLCcoSO O DO ODOUODDODODOUODDODDODODODODDODODOUODODODOODDOOO

0
0

gooboooooooocoooobooooobooo
oooooao

Lepbooobouoboboboooobooboaoboann

O

U
t
O

0

LeEbDO0O0OOCO0OO0O0O0OOO0OO0oO0ooOobOoOoOoo0ooboon
gbobooooobobobobooobobobao
uboboooooboobobobooobobobao
goobooooooboocooooao

ugboobooooobobobobooboobobao

gboboooouowoboboboooboobobo

ugboodoaoaao

gbobooooobobobobooobobobo

uboboooooboobobobooobobobao

gboooboooLebboboooooboobobooan
ubdooboooooboboboboooboboabada

ubooboooooboobobobooobobobao

g.000oobOo0ooobooOoobbOo0oooboOooooboooooobOoooooboao
oooooooooobooooon

lo.00o0O0oOooOoOOooOobOoOooO0oooOobObooOoobobooobobObooOoobooboOoo

10

20

30

40

50



9 JP 4647029 B2 2011.3.9

ooooooooooNOOoOobDbooooboogoono

nl1.0o0oo0o0o0ooboOocooo0oLwLebb0ooboocooboobooooboooooboooooan

Oooooooo0o0oooooo00 oo ooo o0 oDoDoooooDooogooao

e e e e ) e [ |
OooooooQgg

O

od

gono

good
oooooooao
gboooooag
gbooooooad
oooooooao
gbooooooag
gbooooooag
gboooogod
oooao
gbooooooag
gboooood
oooooooao
gbooooooag
good
oooooooao
oooooogao
gboooooag
gboooogod
oooooooao
gbooooooag

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood

O Oooo
O OO

O oOoooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O

O Oooo

O 0o oo

gboooobooboboboooooobooboboboboooonn

oLoboooooobooocoooobooooboooooboon
goboboboooooboboboboooobobobao
vOoobOobooooboobooboboboobooooooao

O

O Oooo

O oOooo
O 0Oooo

O
O

O
O

000000000000000000000000
0000000000000 000D0O000O0O0O00
REL/(M+1)0 D DDODD0O0O0D0O0f=M/(M+1)20 00 O
00000O00000O0O0O00

gbobooboooooboboboboooobgnn
gbobooboooooboboboboooobgann
goooocoooboooooboooooooooao

Light Emitting Diode; LEDO O OO OODODODOOO
goooOoooobooooboooooooooao
gbooboobooooobooboboboboooboonn
o07,059,7280 0 00 0O0O0OOOO0OO0OOOOOO
goooOLLEbD0oooOCocOoooboooOooboogoan
gboboLwLebpDboboobooooLep00oonogan

LEDO OO OO-teD0b0 000000 booboboboooobooboboobooonnn

uo

O

Oooooooogoogoodg
OoooooooOoogogoo

O0Ooo0oooao

0

goooooooobooooooobooooobooooboooooooboboooooao
gbobooooooboobobobooooboobooboboboooobobobo
obooboooooooboooa

LEDOD OO O0O0O0ODODOO0OO0oO0oboo0oobooo0ooobooOob0bo0OO0OaoOlLEbD O
gbooogboLwtbbobobobobooooobobob1mobobobooo
gbooouobouoboboboouobuobobobobooobobaa

gboooLwtebbooogooobgobobooooboboboboooooboo
gLepbbobobooobooboboboooobobobobooooonboao
oooooOooooobooooooboooobobooobobboooobooo
P ODODOOObOOobOOoobooooboboooooobobobooooboobob

oooobOoooooboooboooobboooobooooobooboDboO0oO0o4:3000016:9
gbouooobobobooouobuobobooboooobooboboboooobogann
LEDODOO0O0Oooooocoobobobooooboooooooooobooooobon
gle:900noobO0obOO0oO0OO0oOobDOobOobOobOoooobDobobobooooboonn
oooobOoooooooooobbooobobie:o0O0DOOOOOLEDODOOODO
oooobOoooooboon

good

gboooobooboobooooboboboobooooobooboboobooooboonn
oooooOooooboooooobooboboooobooooboooooobOboooooao
LebpDO0OOCcO0O0oO0obOooOoo0obooOooobooo0oooobOoooo0obooOoobooboOon
o220 000000000000 00O0DOO0OO0O0DOO0DO0OO0O0DQAdODOLEDDO
ugboobooooobooboboooooobooboboboooa

oooao

10

20

30

40

50



(10)

JP 4647029 B2 2011.3.9

oooooooooboooooooooooboobooooboboOooobboo20Db0000
ooooooooobOoooobooooobobOoooobooOooboDbOooozobooboOo?2
cOo00d0OxyhOozoOobOoOoOooooODODOOoOoOoDOOOrvroODOOOODODaOOOODO
gopoopo200000000CO0CO0ODeODOOUODOIODODDODDODDOODODDDODODOOOO
gbooLrtebbooouoboobobobouobobobobobooobobxybdn
OLebDDO0OO0ocO0oOoobOObocOooo0oboocOooobooOboOoOoobOOoOOLwEDODDODOOOOOn

oo

N
N
[

od
gboobooooooobgoboboboooobobRrRObDObDOSOD2000000000
gbdOxygooboobooboboobobooborObobobzobOobobooooOoOR
ooobooudze0OOO0OOOoODODO200000000ROOCOO00D0OCOOO0DOOOO
gooboboodobba Do 0 0000r,0000010000020001000 20
ooooODoOOO00O0O0OooouUuwooDoODOo0ooOooooobduo280 00000000
ocooooODOOO0O0O0oO0O0duo2s00z00O0O0O0O0O0OSOO0O0OOOOODOOOOOO
OoO0O0OdsOb 2000000000
gboooaog
ocooooODOOO0OdsO2900000000DODO00uO280 00 00C0O0ODDOOOOOO
ooobOoooboubze000bOOO0OO0OOoOOOOOLEDODOOOODOOOOUuUO 2600
gbobooooogobobobobooooboboboboooobooboboOoun?2
ebO00oooOoOoOoOooobDboOoOooobDoOooOooobooDoOooobuo200000000O
ooooooooooao
O
gboooooboooboboboooboobobobooooboobobobooo
ubooouobobobooouobuobobobooooboboboobooo
oooobOoooobooooooboboooobood
g
uboooooobobooboooboboboboooobooboboobooao
oooooOooooboooooooboooooan
g
gepooOOO00O0OOOOOOODODODOOODOOODODDOODODDDODDODOOOO
LEDOOODOOn=25000000000C0O0ODODDOOOO0OOO0ODODOOR20O

OoooooooooooooDoooogogogooao
OoooooooooooooooooQgogoao
OO0 O0oDoodooDooo4dgooooogogogaog
Ooooooo0ooooo4ogooooogoggogoao
Oooooooooooooooooogogoao

O

450

O

O
g
g
O
g
g
O
g
g
u
O

oooooODOOO0OO0OLwWLEDDOO0OO0ODOR200000000000002CO0
gzoz2oogoooboooooobOoboboooooboobobobooao

gbobooboooooouobobobdoobooooboobuoboboboobooo
uoooOoooooboooooobooooooan

gooboz2ccoooooooan
ooooo0os320000 200
upoobooooboobao
ooooooobooenoOoOonO
gboboooooooogan
goooocoooooooao

oe O
oogd
gono
gono
ooe
300 O

ano
OO
oo
ao
uno
00

OoOoo0ooodg
Ooo0Ooo0oood
O0Ooo0ooodg

oooooosooooooao
ooobceODDOODOOOOO
gbooboooooooobogno
oo0340oo0oooboogao
ocoooooooooogge

O TIRO Total

Internal Refl

ected0360 D00 O0O0ODOODOODOODOODODOOOOGOODOODDODDOOOOD

ao
od
oo
go
400
od
uo
g
od

O

OOo0ooogo-gogao
Ooooogoogogooao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao

ooobOOoOO0oooooOoOoooobDboooboebObCUO2bOO0OODDOOO
g3sooooooooooooobobooooobobooooobobooooobooo
ooooocooooooooooboboooobooooboboboooobooo
goooocoooooooooobobooooboooooboboooobooo
gbooboooooooooboobobobooooooboobobobobooo

10

20

30

50



OO0 ooooooooooogogogooao
oo oooooooooooogooao

Oo0ooooooooooooooooogogoooao
Oo0ooooooooooooooooogogoooao

4A0

O oOooo
O 0Oooo

OoooDooooooogoodg
Oooooooooooogogood

ey I I A |

OoOooooo40oooooo 0o oDooUoo oD oDoDoDoooDooDoDoogoggoooao

1)

JP 4647029 B2 2011.3.9

ooobz22e000000C000DOODOO0OO0OODOOOODOOOODODOOOO
ooooboooooobooooobooooobooboooooboooooooooaon
ooobooOoooooboooobzoc0obobobocooobboooooooooan
obooooognon

uo

ocoooODOO0OO0O00O00oO0o0oooO3so0D0ooooooooooDbDDDOOe 00
gboo4s00000000000D0OOO0ODODLOODOD3ODODbDObOOOO
oooobooOoooobDoooobooOoobooOooOooDbnbO0gasoznndsodn
gooboosce0OoOoOoOo3c400TIRODODDODOCOOOODOOOODDOOOO
gooooon

oo

oCooo0ODOO0OeO0O0OIOOOOOOODODDODOOOOOOODO Imaging Channel
ooobooooooboooobooooobobooooboooooooooao
oboboooooboboboboooboobobobobooboobOob4ADO
od
gboboooooboboboboooboobooboboboooobObaoaod
oooooooooooogT,0T,0T;,0T,000MI000000000003
gooboo400000COO0O0DOOOOODODOOOODODOOOOODODOOOn
uoooboooooobooooboooooboboooooboooooooooao
coo40000000000CO0O04220000000000000DDOT,00O0
ooobooOoooobDOoOoLwD2200000bOO0OO0cO0O0oOoDODOoOoOoOobDDoOOoOn
ooooT,0004A00000000000DO0CO0O0O0DOOT, 0000000
oboboooooboboboboooobooboboboobooooobobobao
goz2000000DbD4000000000LED2Z200000000000000O
oooooOooooooboooooboooooboboobooooboooooooooan
gbobooooobo4AD0b0b0O0obobooboboboooobDobobo
0oT,0T,0T;,0T,0000MO000000000000D0CO000DOO0O00O3
uboboouoouobobobouoouoboobobobobobooouobobobada
ooobooOooooboz2occ0ooobo4AaDbDOOO0OOoobOOocOoooooooan
400420 0D O0DbOO0O0OO0oO0oDO0obOobOoboOooD200b000b0000000O00
goobooOo400420 000000000000 000DODO0OOODODODOOOO
ooTn,0o0LLEbDD0booocooooocoMobbODOoOoOooODT,000T500000
gooooogT,0b0oT 0000007007, 0000000000000T,4
uobobooooboobooboboboooboobooboboobooooobobobaa
oooobooooooobooooboooooboboooooboooooooooaon
T.,;0ooooosoooboooooooooooboboboooooboooooboooo
gT,0b0ooo0oobooogoobooocooooooooboogoooooooao
ubobooooobobobobooouobooboboboboboooobobobada
go400420 00000000000 000DODOC0OOO0ODODOOO400420000
oboboooooboboboboooobooboboboobooooobobobao
gboboooboboboboboooboobooboobooonn

od
gbobooooooboobobobooooboobooboboboooobobobo
goobooodooboooobooogoobob4Aa00onoT, 000000000
oT,00000000CO000DO0O0OOO0O0ODODOCOOO0ODODOOOOODODOOOn
OOoO0ODODDOO0OO000O00000OO0OODODDOOO0OO0OOSkewnessD ODODODO200000
oboobooooobooboboboooooboobobobooooobobobao
ubobooooobobobobooouobooboboboboboooobobobada
ooobooOoooooobooooboooooboboooooboooooooooaon

10

20

30

40

50



(12)

JP 4647029 B2 2011.3.9

O000000dthe rule of equal radiusO 0D 00 00O
ocooooao
LED220 0 0000000000000 OODODDODODO0DU0DO0DODUODODDODODDODDDODDOOO

O

[ e I B
[ s e
s s s e ) e e e s e e e ) s Y Y

O

O

Oooooooooooogoooodg

N

Oooooo4ooooooUoDoDoDooogUogoDooogogoao

Ooooooodgooao
OoooogoQgogao

OoooooooooooQgdg
O

O
O
O

ooobOooooobOoooooooooooboooooboooboooooano
goooooooooooooooobooooMooobooooooOn
omMoooT,000T,000000000T000T,000000000
MOOOT,0O0O0TgOOODODOOOO0OOOOOOoOODoOOoOoOoobOoOo0oO0ao

ogoo
uond
uod
ooao

ooooaon
ooooao

S240 0O 0O RO

ooo
ooo
oood
200 O
ooo

40 460

O0Ooo0oooaoo
O 0Oooo

N
O

2

OO0 ooooooggg

OooooooooooooooooooQgdg
O Ooooo

OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B

Ooooooo0ooooooooooogQgdg
O0Oo0Oo0ooao.o

a
O
O
g
u
O
g
a
O

OO0 oooooogoQgog

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

O
O
O
O

0
0
0
0

g
g
u
O

u
O
g
a
O
O
t

AO BO
O 4A0

g
a
O

oo oooooogoQg-g

g
u
0

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogooao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogooao

g
a
O

420

a
u
O

u
O
g

g
u
O

u
O
g

g
g
u
O

O Ooo0ooood

CO DO

[ i R

O 0Ooo
O O o

oo
ao
uo
od

good

g
u

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 ooooogogg

a
u

O Ooooo
O 0Ooooo

a
u

4B0

g
u
O

a
u
O

gono

g
u

OooOooooOooOooao
Ooooogogogooao
OoooooQoooao
Ooo0ooooOooOooao
Oooooggogoao
OoooooQgooao

g
u

a
u

gono

g
u

g
U

g
u

gobooooooboboboo
uobooooobooboboooo
ugboooobooboaoboaoaoadd
MmoOoooobDooooao
ubooooooboaobooaodd
OoO0OD0ODDDOO0OO0O00Ou2edO00hN
gboooooobobobooog
uobooooboobooboooao
ooooooooooooooao
Uo0oo0oo00O0O0O0o00aoaoa440 46
obooooobooMoonoonoao
ugboooobooboaoboaoaod
ooooooooozco0000a0

MOOOODOODODOD 4010 4020 4030 4040 O
chooooooooooobooooooobooboooooboon
gooano

Oooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao

= O O O
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog

O O

g
u
O
g
u
O
0
0
O

u
O
g
a

O
O
O

T30

O
O

g
u
O
a
u
O
O
0
O

OO0 ooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
OooooooOoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogooao
Oo0ooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogooao
OooOoo0ooooogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooo0ooogoogoao

0
O
O
0

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

O
O
O

O
O

OO0Oo0ooodg
Oo0Ooo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oo0ooa.o
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
OO0Oo0ooog
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogd
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oo0ooafd

10

30

40

50



Ooooogogooao

Oooo0oooQgdg

O

OO0
OO
OO
OO0
OO
4CcO
O

OO
4CcO

(13) JP 4647029 B2 2011.3.9

oooooooooobooooobooooooboooooboooooooboooao
ooooboooooobooooobooooobooboooooboooooooooaon
uoooboooooobooooboooooboboooooboooooooooao
ooooooooooboooooooooobboooobooo

od
ADU4E0 4FO0 000400 0O0O0DODOCOOODOOOOOODODOOOODOOO

od
ob4Al00000DOCOO0OO0ODODOOOO0OODODOOOODbOOOScDbOOOoOoOan

LEDOD O D220 0000 LEDODODODOO0OOO0OODODODODOObOODODOOOODODbDODO
ooooboooooobooos3oooooooobooo40000bobboooobDboDbDO
mboboobdoobdooboooboboobooooooboobobobobooooboobaoanon

O

OoooooooDooooooooogodg
Ooooooooooooooooogod

OO
go
4DU
OO
go
g
OO
OO
4E0
ao
OO
4F0

oooooooooan

oo

o4O 0000O0DOOOODOOOOODODOOOODOOOODODd2000
ooobooOoooob40000T,"0000D0O0COO0OO0ODOOOODOOOO
Uoooo4CO00T,000T5,00T, 000 T ,0000000000000000
coooOT,"000000oooboooDbDbo408000000000DDDODOOOO
ooooooooooT,0000C00000O0000O0

od

coomboOOOoOoOooooooooDbDOoOoOoT, 0000500 00000TIROO
ooobooOooooboood4080000000

od
ooomMbooooooooooboooooboooT,0bOoT,0000000

041004120 00 0000T,000Tp,00000000004240000000000

OO
go
4F0
uo
OO

ooobooOoooobooono4080 000000

oo
gooMboooooooooooooooooooT,0T7T,0T50T,00000
000000004160 418042004220 0 0000000000000 0O0O00O
I A A I G D 10

sggooonogan

OoooooooooooooooogQgoQg
OoooooooooooooooogQgQg

OO0 oDooogog4Qgooood
Oooooogogooood
Oooooooooood
Oooooooooood

S5A0

O O
O O

5A0
OO0
OO
OO

|
O

OOo0ooooogQgogao
OooooooogogQgogoo
OoOoo0oooogoQgoao
OO0 oooooggogao
Oo0ooooogQgoao
OooooooogooQgoo
OoOooooooQgoao
OOo0oooooggogoao
OooooooogQgoao
OooooooogoQgoao
OO0 oooooggogo
Ooo0ooooogQgoao
OooooooogooQgoo
OoOo0oo0oooooOgooOoao
OOo0oooooogQgogoao
OooooooogQgoo
OoooooooQgoao
OO0 oooooggogao
Ooo0ooooogoQgoao
OooooooogoQgoo

N

O
OooooooogoQgoao
OoOooooooogooo
OOo0ooooogQgogao
OooooooogQgoao
OoOoo0oooogoQgoao
OO0 oooogogaog
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
OooooooQgoo
Oooooooogogoao

Oooo0oogood
Oooo0o0oogoood

Oluxeon K2 LEDOD O D ODOOOLEDD OO OOOODOODODODODOA4AD
gboooboooooboodod

€]
I:‘I'I'I
0O O

od
LeEbpODOOcOoooooooobobooooboboooobobooOoobooOoo
oboobooooobooboboboooooboobobobooooobobobao
ooobooooooboooboboooobobooooobooonob420000O
ooobooOooooboOooopPwAO D OOODODOOOODOOO

10

20

30

40

50



(14) JP 4647029 B2 2011.3.9

o

580 goLebOD0oooooocoooboboooobooooooooooDban

|
O

a

(@)

O
Oooooooooooaog

goOLEbDD oo oboboboo

5A0000000C000D00O0000LEDODO0O0O0Luxeon K2OOOOOO
LEDOD OO O0obOoboooooobgoboboboooobDobobonb
400420460 00000 0C0OOODOO4ODODOOOOODOOOODOO
o000 0000O0O0O0DODOCO0OO0OO0ObOOO0OOO0obODOOOoOoODODbOOoOooOooDan
gb480 00 000000DO0O00OO0O0OO0ODO04200 000000000
I A 1 A A A I A N R N R A R < [
Oooo0obOOoOO0ooobOoO0oOooboDboboOo400420460480 000000000
LED220 000520 0000000000 DOO0OOOsScOoo00ooooooooan
oboboooooboboboboooobooboboboobooooobobobao
580 0000b0Cb0cOouoo0obDoouoobooOooooobooooobooognDbaDooscd
Uoo0ob0OO0OO0OO0OLEbDDOO0O0O02200000000000A02540 0 LEDO OO 220
gpbooo
g o
sbOO00uoooLepDoobooocoooooooooocooobooOooboobooan
ooooboooscziboouoobooooboooAOBOCODOOOODOOOODOO
gso1000o0O0OoooDobOOooobooO0ooobooboDbo0ooobDooOoo0obDDO0O0gansozo

u

O

a

Ooooooooogooao
O Ooo0ooogoao

Ooooogoooogooodg
OooooooooQgood

a1
w
O

Ooooooo0ooooooooooogooao
O d
O d

Oo0D0O0O0O0046/420 000000000000 OADODODOOODODODOOOOO
490 0 0 000000C0O0ODODOS046/420 000000000000 O0O0O0O0ODOA4
20000000000002000000000000000DO0OD0O0O0OODOODOO

Ooooooo0oooooo0oooDoDoogogooooaog

ooooboooooobobo4200 00000000000 DOOOO0OODODODOOOO0ODDOOO
o400 00000D0COO0O0480000000000D0O00040000000DOO0OO
gooooogT,0boooooooooooboooooboooooooTgoobOT,00
gboooooooobognn

uboogood
goseb0o0o0ooobOocoooboobocOooobobz00b0boo0cooboooOoOooADOBOC
gboboLEbDbOobOoboooooboboboboboobDOobOobO0ob0OoADODODnDSo

I A A A A A N R 7
ooobOoooobOoocoobooooAODBOCOOOM A OMGONMODOOOOODODOOOO

gobooooooogoobgobobobooooboboboboboooobuobobao
5040 480 400 000 0O0DOO420 0000000000 O0ODODOOOOO

oooooao

gbeAl D00 O0OOODODODODOOODODODODOObOODODODODODODODODO
ooo0obOo0ooobobooOoOoeBODOO0OO0ODOOOODOSO00000LEDDOO?2200 00
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
goobOOoOOooObDODEDOOOFODOOOM M OMGgOMOODODOOOODOOODOADBOCO
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
gooboooeBOODOeAD D ODOSBOOODDOOOOODOOOODOD48O0O00DDODOO
gboboooooobo4000bobobooooboboboboboooboobobobao
oooooooooboboo48b0o0ooooobbooooboboooobboooobobooo
480 0 00000000 T,000000000000420000T,00000000000
goobbo460000D0COO0O0O0O0OO0OO0OO0OO0ODODOOOODOOOOODODOOOODODO?200
gboobooooooboobgobobobooooboobobobobooooobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
goobOooooobOocoooboooooboooao

10

20

30

40

50



Ooooooo0oooooo0oooDoDoogogooooaog
Oooooooooooooooooogoooooaono

(15) JP 4647029 B2 2011.3.9

good

eCO000eAD BODOOOODODODOOOODOOODOODOOOOOODOOOODDODOO
oooobOoooobooooooboboooobooooboooooobOoooooao
gbooogobogso0booooboboboboooobobobobooooboognn
ooooboooo2200000o0obobo0ooobooooobooooooobooooooao
ooooobOooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao
OT,00LEDOD 002200006040 00000000000000604000T,00
coo0DoOO0O000oO0oooooooT,000T;0000000000e60200000cO
e D OO0O0OODOOOOODOOOOOODOOOODODOOOOODOOOOOD
gboooogobobobooogobobobobooooboboboboooDogono
gboooobooboboooobobobobooooobooboboobooooboonn
ao

oooao

eb0 0 0eADBOD O ODODOODOOCODODODOOOOOOODODODOODbDODODbOOO
ooocoooogoscobbooooboooooobooboooooboouoooooooonon
oooobOoooT,0o00cO0oOoMOOLEDDODOOOOeGAODO0OOODOOOOODO
odec40 00 T,000C0C000D00CO0O0O0DCOOODOT,000T000000
Obdec20 0 00O0O0DOOeOBOOOOODODODODOOOMOOOODDODOOOOD
oooobOooooooOooooobooooooon

oooao

6ED 0 0e6eBO O DOOO0O0ODOOODOODODOOOODOODODOODODOSEOODDODOO
ooooobOoooobooooooboobobooooboooobbo4e00b0DOOOOOO
oooobOooooboooooboooboooobooooboooooobooboooooDoel

coooobOOoDbOobOOoOobDOonDaO

good
oooooOooooobooooooobooboooobooooboooooobOboooooao
gboboooobobobooogoboboboboooobobobobooooDoonon

a
O
g
g
u
O

OOo0o0oooodg

O

Oooooooooooggg
OoooooooooogogQgdg

good

A0 0020 BODO0000O0DOCOO0OO0DOOOOS80D0O0O000D0OO0OO0OOLEDD 2200
gbooooboboboooobobobob40000000D0O0DOO0OOODODO
400 140000 000DOOOODODO40000O0O0O0OOODOOOODO200000000
oobooooobobOocoooboOoOoLwEbDDbDO22000000000000007A00S
ogtooooboobooboooboooooobobobobooooDobobobobooyc20 0O

Oo0DoDooo0oooooged
OooocoooooogooOo

ooooooOoOoOosS0ooooooDbObOO0oO0ooOoooooooDDe xO0O
ybooooOoooooooOxobOoyooooooooossooooooooao

22000 0000000000000 000000DODOO0O00DODOO00D-sS9
ooooooooog

0o
ooo0oDoDoOOoOos8000d0O0oooOoOoDoDO0DO0DO0DOoDOoooooDooDoDoDooooOog
0000000000000 o0oo0Do0Do0Do0DoDo0Do0O0oo0oooDooDoDoDooooOog
Oo00D0DDOoOO000DOoO0ooboDOOO0ODODOoODoDOoDOoOoOosSOOO7BO0O0000O
OO00DDoe 000O0O0OO0OO0OCOODODDDOODOOOOSROODODOODODDaOOO
0000000000000 oOoo0ooD22W0000DbDD00O0O0OO0ODOOOOan
Oo0ooooooooDoogogy,059,7280 0 0 00000000 O0ODDODOOO
00.93mm x 0.93mm x O0.lmmO O 00O OOLEDODOOO220 0000 0 DO 7.5mm
O000O00Ocollected solid angleD 0080 D0 00ODODOODOOa O10.

qooogogoboboooooboooboobooooobobobobooooboobobobon
gboobooooooonn
oooooao

10

20

30

40

50



oo
00
od
oo
7CcO
O

oo

oo
580

\‘
bl:llj
O OO

oo oOoooDOo0ooD oo o oo ooooogooodg

N

e s e
O

Oooooooooooooo0 oo oooo0ooDooooooooogoQg-g

Ooooooooogoooogoo

2

a
O
O
g
u

O

O

OO0 oo oOooo4o0 oo oooOo0o oo oooo oo ooooggg

Oooooogogogooood

(16)

JP 4647029 B2 2011.3.9

coooooooooooooooobobovycoooooboooDbDoT,0000
CoODOvo20 00 00OLED220 000000020 000NKO0O2000000
uoooboooooobooooboooooboboooooboooooooooao
oboboooooboboboboooooboboboboob2200b00000
ubobooooobobobobooouobooboboboboboooobobobada

oo

Oo0ooooogoooaoo
OoOoo0oooogoogoao

O

O

O Oooooo
O Ooooo

O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo

O d
O O
O O
O d

O Ooo0oooao

O O

OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooaog

oo

OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O OoOoooo

oono

O Ooo0oooo
O0Ooo0oooao

oo

g
g
u
O
g
u

g
g
u
O
g
u

g
a
u
O
a
u

oood
oooobODoooobDoooooboLwLebDoo2200000000
LEDOD OO O0O0oO0OoODOO0oOoooobocoooseccoooboooan

ovbpooooooobDobooooboooooboooooooboOboooooboooooobooo
OLEDODOO0O220 00000000 COO0O0DOOOO0OO0OOOO0OO0OODODOOOODOOD

goooossoooooooboooognn
goboooooboobobobooobonn
oooobooooy2boogooboOOO
oooobOoooobooooboog
gossgoooooboobobooobognn
gboooogan

gbooooboobobobooobognon

LEDOD O OO0 O0O0DOOLWDODDO22000000500 000000000000

ooooossgogooooooobooooobooboooobbooooboodd
ooooLebpbD0ooboocooobooocooooocoOoobLEDDO0bDOnOd
gbooooboboboboobooboLwtebobgoso0bobooooonoao
50c0000O0O0ODO0OO0oO0O0obOoOboO0oOooOobDooOooOobooOooobos20000n0O

ooooOoocoooosoogoLebboooobooocOoobobocooobooo
gboooboosobobobooouoboboboLwLebgbgs8sgoooon
ooobOLebDoosocooooboooobooonoan

uono

O

O0Oo0oood
OoOoooodg

O

O

a
O
g
a
u

goilobioooobooooobooooooo0ooobooooboon
oooooooooobooooooboooooboooooooooooao

uboooobobobobooobgonn
oooooOocooooao

ooooooso~0booobooononnosd
oooooso*oooooositobood
gbooooobogoso dbdDLEDO
OoooDoss"0o0onDoboooooon
0500 0051"0000LED220 O 0O O

500 000000000004000048
sgooboobooboooosobobooogosi"oooonoao
oooooOoooT,0o000o0oobooso~ooboooos1"obood
50f004A0 00CO0O0O0DOCOOO0ODOOOOOODOOOO0OD

gssooOooooooooooobocooobooooobooo
ooobooOooooeAODDOobooOoocOoooboooobooo
oooooOooooboogooe2nbonoobboooobooo
oooooOooooobooooobooobooooboooobooo

u

O

a

a

od

oo

oo

uo

oood

oono
ugbooooboogbobooboaoado
oooooooooboooooao
oo

LEDOD O OSsS000sODO0O0O000an
oooooooooooT,000
gboboooobooboboboo
ooooso00oonDoOoaogs3no
ooos20o0o0oooooooan
ooooooooooboooooao
oboooon

400 480 O O O

ooooood

oo

g o

oooooogd

ooooood

obooooan

goossoodd

ooooood

oooboOoOoooooboossgoooocooobooooesnoOonOd

10

20

30

40



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

OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogd
Oo0oo0ooooQgod
OooOoo0ooood

Ooooogogoao

OOooooogoogdg
OoooooooQgdg
Oooo0oooQgodg
OO0ooooogoogdg
Ooooooogoogg
OoooooooQgdg
OoOoo0oooOgoadg
Oooooogogdg

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Oooooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao

O Oooooogdg
O oo oooogdg
Ooooooogodg
O 0o oooogdg
Ooooooogdg
Oo0oooooogdg
OOoooooodg
O Ooooooogdg
Oo0oooooogdg
Ooooooogodg

O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
Oo0Ooo0oo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOooooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogod
OOoooood
OoOoooood
Oo0Ooo0ooood
OOoo0oooogod

Oooooogdg
Oooo0oooQgdg

OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg

O
O
O
O

O
O
O
O

260

O
O

O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooo
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao

O
O

OoOoo0oooQgdg

O Oo0oooao
O Ooo0oooao

200

O O0Oo0ooooaog
O O0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0ooo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0gooo

O O ogoo

OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
I B [
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogd
Oooo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0ooogod
OooOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooooOod
OoOoo0oooogd

Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoooooggdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgadg
OOoooooggg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg

an

920

O Ooo0ooooaog

O O0Oo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O OoOo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

JP 4647029 B2 2011.3.9

ooooooT,0000
ooooooooooao
ooooobooooooao
gbooooooobogan
ubodbodbaoa oo

FOOOOOOODOO0OO

gbooooooognn
gbooooooogoan

O oOooo

O o0Ooo
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooood

580
oo
od
oo
od

O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

(18)

JP 4647029 B2 2011.3.9

gssooooooobooooboobooooooboboooooboooooooooan
uoooboooooobooooboooooboboooooboooooooooao
goooooooooobooooboooobooooooDoUooooDoogoA
gosooooooooooooboooobobocooobooOobobooOoo

oo

g
u
O

Oooo0Oo0oooand
OoOoo0oo0ogoaod

O
4
O

|

a
u
O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOooooogd
OoOoo0ooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood

0 0580 0

a
u
O

800

g
u
O

220
oo
g

a
u
O

OO0oOo0ooodg
OoOoooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg

g o
od
220
ao
uo

ooooOsobobOobOobOoOoO0oOobDOobOobOoboOononn

gboooooboobooboba
goooooOoOOn
oooooogao
gobooon

oooooooao
oo 0000 1350
gbooooooad
oooooooao
g400 01400 0000000

oooooao
oooooao

oooooao
oooooo
oooooo
goooOOO

1BO0O0O00o0oooboooooooboooooooooec b0 onoDOoDn

ioboboooodgbl.sogbouobobooboooooboobobobooobogadnn

oboooao

oood

ogdod

oono

uono

00

oobooo
uboboooboboboboxytooboobobobooboobobao
LEDOD OO O0O0O0O0OO0OO0oO0oOooobOooobobooo0oooDbO0O0OgaoLEebd
gobooooobooboboboooobooboboo
obooooboobobobooooobooboboao
ubooooboobobooboooobooboaobaoadao
ooobobOoooobooooobooboooooood
oboooobooboboboooobobaOo
ugboooad
odz2220000000000000C0CO000O00O00
goboooobooobooboboooobooboboo
ooooao
ooobobOooo22b0000b000c0ooooooa
oboooobooboboboooobooboboao
ubooooboobobooboooobooboaobaoadao
oooooOoooobOooooboobocooooooa
ooboooobobobobooooobooboboo
UzooooOoOooooobOoOovouoooOOoOooooOOoOOOo
cooOooeocOOOOOODODOOOODOOOOOnDnDonO
gbooooooooboo
obooooboobobobooooobooboboao
ubooouobuoboboboooouobobadohb4sd
ooobooOooooboooooboobcooooboooa
ooboooobobobobooooobooboboo
gboood
oooooOoooobOooooboobocooooooa
goboooooboboboboooobooboboo
oooobOooooboooboi1cocooooooon
ooobooOooooboooooboobooobooooo
gobooooobooboboboooobooboboo
0o0o4500

uno

ooooao

obooo

obooooooan

ooooooooooao

oboooo

obobooogooan
110ooo0oooboooc0ooooo0oooooboooooboon
ooooao

obooad

uboooogoan

ooooao

gbooboseobobobooooobooboboobooooboobobobooan
ooobOooooobooooooobobooooboooooboooOonoeo

gbobooooobooboobobooooooobooboboobooao

gbooboooooooooboobobobooooooboobobobobooo
gbdoboooooboobobooooooooboboboooo
uoooOocooooooooooboboooobz2c00b0obObOcOoOoOobDOOO

10

20

30

40



Oo0ooooo0ooooDooo0 oo ooooooDooogooao
Ooo0oooooo0 o0 oo ooo0o oD oD oDooOo0o oo ooogooao
o000 ooggUgoooDooUdUoUoDoDoo4dooDooogogogoao

Ooooogogoao
Ooooooogogooao

[N
O

OOo0oooooooooogooooaog
Oooooooooooooooooo

2

O O
O O
O O
O O
O O

O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0gooo
OOoooood

cO bOd O
0 0 12060
g 0os5800

gugod
g 220
130

OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OO0 oOoog-gogoao
OoooogoQgooao
Ooo0oooQoooo

Ooo0oooooooooooo0o oo ooooooooogooao
OooOoo0oooOod

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

O O
O O
O O

O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo

a
[00]
O
O Ooo0ooood

= 0 0o0oo0ogao

O
=
>

12080

O
O
O

OoOoo0oo0oood
O Ooo0ooood
Oo0oooQgooao

130
OO

O
(]

O
O

O O
O

a
O
g

O

O 0Ooo0ooao

O 0OoO0ooo

O 0OooQgoooo
OOoooood
OooOoo0oooOooOooOoao
OoooogoQgooao
Oo0oooQgooo
Ooo0ooooOooOooao
Oo0ooogoQgogoao
OoooooQgooao

200

Jos)
O O
O
O

OoOoo0ooogodgdg

a
O
g
a

nDdodoboogooobdibdRayd

ooooooooao
gooooooooao
ooooooooao
cident radiation(d

O

Ooooooo0ooooogooao

O

Oooooooooooogooao

O

Ooo0oooooooooogooogoao

Oooooooooooogoggoooao
Ooooooo0oooooQgooao
Oooooooooooogogoao

O

I Y
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O Oooo

good

O

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

O O o
I Y o [

O Oooo
Oooooooogdg

PMMAD
ooao
oogao
uogonf

Ooooooggoao

Oooooooogdg
Oooooooodg
Oooooogdg

O

Oooooooogdg

O

O 0o oo

OooooooOgodg

O O
O O
O O

12100

O
O
O

Ooo0ooogoQgQg

OO0 oooooggog
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogoQgooQg

Oo0Doooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg

(19)

0O O

I [y |

Ooooooooogoogo-d

Ooooooooadg

O O
O O

OO0 ooooogogog
OO0 ooooogoQgoog

O
O
O
O

O
O
O
O

Ooooooooogoogo-g

Oooooooodg

OOoooooggdg

OO0 oooooggog

OOooooogg

OooooogQg-g

OO0 ooooogoQgog

g
a

O 0Ooo0ooo

OJ
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0O oo
O Ooooo
O 0Ooooo

12020

a
u

Ooo0ooogoQgoQg

oo oooooogoQgo-g

a
a

go
ao

Oooo0oo0oogoood
Oooo0o0oogoood

Oooooogoodg
OoocoOooobogoood

O 0O
O O

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

100

go
g

JP 4647029 B2 2011.3.9

O 0ooo
O 0OoOooo

12040
Al BO
uond
oood

u
O
g
a
O

u
O
g
g
O

400

O

O

460

oo oooooogoQgog

O
O
O

a
a

Ooooooooogoogo-g

g
g

oooooao

CoOCO TOPAS(r)O DO ODDOOOO

OOoooooggdg
O 0Oooo
O O0ooo
OO oo

OO0 ooooogogog

g
t

Oo0ooooQgooao
OooooooOooOooo
Oo0ooogoogogoao

O
O
OJ

ooao
13020

OoooooQgogooao
OoooooQogooao
Ooooogo-gogoao
Oooooogooao
Ooo0oooogooao

O

O

0

uond

OoooogogQg
OooooogQgaoQg
[ |

Oooooogogdg

O

OooooogogQgQg

O

OoOoo0o0ooodgadg

gl:l[ll:l
Oo0oOOoOoOoo9e dog

O 0Oo0oo0oao

O

ooo
oooooooooao

goad

O

O Oo0ooood
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

BO U

OOooooogogdg

O

O

OooooogQg-g

DDDDD&DDD

O

O

O

OoOoo0ooodgd

-'EIIIII:IE'I:II:ID

>

O

god

goooooooopsCoononOaO
ooobooooooboocooooao
gooboooooobocooooao
ooooooooobooooooao

10

20

30

40

50



Oooooooogogogooao
OooooooooQgooao

NALO

[ Ry |
[ Ry |

[ |

Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo ooogooooono

I:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDQ

O

]
O
O
O

Oooooooooooggg
Oo0oooooooooogoQgog
Oooooooooooogog

O d
O O
[ |
O d

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

OoooDooooooogoodg
OooOooo0od

O

O

O d

(20) JP 4647029 B2 2011.3.9

oooooDooooobDooooooo
oood
ooooooooobooooooon

O
O
O

ooooooooo
ooooooooano
O

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

O
O
O

oooooooooobooooooon
oooooooooobooooooon

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

oooooao
gbooboog
14A0 O 14D0O
ugboogood

O oOooo
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O O0ooo

Al D ooooooOoooooooooooboooooobooboOoobobooOoosens
oooobOoOooossooooobozz22ooboooooboooooooboooooonoan
gbooopogssopggz22*0gdbogbooboboilsAdboooooooobonn
gboooobooboobaoba

oooao

14B0 O O O 1.6x
gboooooag
gboooogod
oooao

14cO0 00 0O 2x O
gbooooogan
o3sO0O0O00OO0
goooogao
good

1400 0O 0O 0O 4x 0O
ogooo9e20 00
gbooooooag
good

OJ
O

O
O

O

Uooboo0Oo0ooo0obOoO0o0oobooObO0oO0ob0bOono.e25x 00
god A0 D DO0O0O00DOO0OO0O0DODOOS8* 00000
ugboood uboooooobod

O
O
O
O

OJ
O

oboboooobobobobooopo.sx oooooobonb
gssioOoouooooooooobooogos3soooooonoan
ooooao oooooOoooobooooooooboooooao

O
O
O

O
O

0o2sxO0000oo0oboo0o0ooobooboooobooooossonod
ooooao oooooOooooboooooooobocooooao

O
O

A0 0000000000 O0DbOOosS800bOOo0oO0n0oz22200000000000O00O0
gooss"doooouogbogoobobobooooboboboboooboooboobonb
gbooooooooan

oooao

1580 0O O 14A0 O
gbooooooag
gboooogod
oooooogao
gbooooooag
gbooooooad

g
g
u
O
g
a

gisAtbgobobooooooboboboooboooboobonb

obooboooboobobobooooboobobobooobonn
ubobooobobobobooouobooboboobooobonb
oooobooOoooobooooooboobocoooboooobooboo
obobooooboboboboooobobobobooobonn
ubobooobooboboboooobooboboboooboonn

gisB000O0OoooODoOoooobOOooooobooooooobOooooboooOoobooboog
gboboooooboobobobooobobobobobosBooboooooboobonb
gbooboooooboobobobooobooboobLwEbDbODbOboboboooooboooboaonb
OoO0oO0ODDOOO0O0O0O0OoOooooOoODOO0oil-immersionD 0000000 O0OO0O
ooboooooobOooooboooOooboDbioczb0bboboconoboboo0oooDbOnLE
pbooooboooobooboboboboooboboboboboooboobobobobn

od
od

ood
oooao

10

20

30

40

50



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

s sy e s [ [y
OoOooooooo0oooooo0D oo ooooooDoDooooDoDoDooooooooogoooao

(1)

JP 4647029 B2 2011.3.9

oooooboooooboooooooboooobooooooboooobDoboooooao
zD200 000000000000 O0ODODOOOO0ODOO220000000000000O

oooboooooboOooooooboooao
iscobobooooobooboboboAn
15020

ugboood
CO O O DO
0 15100
gooaod
O

O Oooooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

OO0 Do oDoogo0ooooDoDoogoggogoooogg
OO0 oDooooo oo ooooooooogg
oo oooooo oo oooooooooQgog
OO0 00D oDoogog oo oDoo4gUogooooogg
OO0 oo ooooooDooogoooooogoogg
OO0 oo oooo oo oooooooooQg-g
Ooo0oooooooooDoooooooooQgog
OO0 oD oDoooo0oooDoDoogogooooogogg
OO0 oD oo ooo oD oDoDooogogoooog

oo ooooooQg-g

OO0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0OoOoooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo

O
O
O

U
0
U
u

O Oo0oooo

O
O

0 15040

O
g
a

O Ooo0oooao

oo
oo
ao

OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao

O
O

O
g
u

O Ooo0oooaog

O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

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

OOoo0oooaoo

O0Ooo0oo0ooao

O OoOoooo

Solar

O

OoooooOoogao
OoOoo0oooogd
OOooooaog
OOoo0oooao
O0Oo0Oo0ooao.o
OOoo0oooaog

OO0 oo oooggg

O Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

u
O
g
g

O 0Oo0oo0ooao

O
g
u

O Oooooao

u
ood
oo
g o

O Oo0oooao

I Ry |
I Ry |

OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao

dish generator(
ooooao
Parabolic

O

OO0 o ooooogogog

O

oo oooooogogoQgog

O

O Oo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooo
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog

O Oooo

O
O

O

goaoaao

ogdd

Oooooogod
O0Ooo0Oo0ooao
OOoo0oooog
OOoo0oooog
O0Ooo0ooao

O
O
O
O

O

O0Ooo0oooao

g
a

O

O

ao

O

15060

oo
g

OoOoo0oo0ogao
O oOoo0Oo0ogao

go
g

O

OOo0o0oooogd
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O0Ooo0oooog
OOoo0oooo
O0Ooo0oooa.o

t
a

O Ooo0oooaoo

O 0ooo
OO oo
O Oooo

O 0Ooo0oo0ooao

O Oooooo

ooo
ooo
reflecting concentratord OO0 0O O 0O O

O

O
O
O

O
O
O

O

O 0o oo

O

O 0o oo

gooboooooobocooooao
geoooobOgob222000000

ugboooagood
15080 0 0000
00O00o0oisos
a

oo
oo
uno
o0
oo

good
goad
gugod
goao
goo

OOoo0oooao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

gboboooogno
gbooboooogan

od

OOo0o0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooood

O O
O O
O O
O O
O O
O O
|
O O
O O

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

10

20

30

40

50



I e e e [ ey e [ Iy
I ey s e [ Iy

OoooOoooooooooooooogoogoog

Oo0ooooo4ooooDooogoooooogdg

O oOooo
O 0Oooo

OoooOoooDooooooooooogooogao
Ooooooooooooooooooogogoo

O

Oo0oooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogoogdg

od

OoDoDooooooooggdg
Ooooooooooogoggg
Oo0oooooooooQgg
OO0 oDoooooooogogdg
Oooooooooooggg

O
O

O
O

"Volume
oooo
oooo
ooooao

ao

00
00

Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao

gugod
goo
Detector16020 U D 00D ODUODODODOOOOODODOODSAD
oooobOOoLwep220 000160200 000000000000 OO920
ooobobOooooboooobooooboobooooobObooz20000

(22) JP 4647029 B2 2011.3.9

gboooooao
oooooood
gooooood
gboooobooao
ugbooooaoaoaao
oooooood
s 00000 LEDO
ugboboooooan
gooooogooao
gboooboooognon
gboboooonn
ugbogobooooohn

OoOoo0oooaog

Oooooooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoogooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOooooooooooao
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaoog
Oooooooooooao

ZemxxU OOOOOOOODODOOOODODOOOODDODGO 160
LED220 00 S20 000000000200 000000000

1I7A0 001600000000 D0O0CLEDODODO220011.5mm0O0000O000D0O0O0OO
1vyBOOOOOOOOS8IOOOOOOODODOOOO0ODODOOOOOODOOOO0OnDn

OO
OO0

(o]
N
|

O O
O O

Oo0o0ooDooo0o0oDoooo o oDooogogooao
O

Oo0oooooooooooooooooodg

O
O

O
O

OoooDoogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gQgooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOooooooooooao

gboooobobobobooobiiys00000OO0obODO0ODO0OO0OO0OOOODODO

gbdlec2i00oooOOoOoOooooOOO0oOoooDOoOoOoooobooooDoan
4:30 000000

O

6CO

O O
O O

g
u

O
O

O

g
a

O
O

O

ooADBOCOODODODOOODDODOOODOOOODODOD

ugbobdooboooboobobobooooouobuobaobada
goobOoooobzoc0oobooocoooboocooooan
gbobooboooooboboboobooooobobobao
ooobooooboz2cc00o0bboOoooooOOoOoOxboOoO

ooobOooooobooOooooboooooboobooooooao
gboboobooooooboboboboooobuobobao
gbobobooobooboobobooboooooboboba
ooooOooooooooooobooooooboooooooao
gobobooooooobooboboboooogobuobobao
ugbobobooooobooboboobooooobobobao
ugbdobdoobooobooboboboobooooobobaba

pbooooobOooooobooOoocooobOooOobobobOoboOooOoDbon
oboooobobobobooooobobobobooobDobobao
oooooOoooobooeCcODDO OO

obooooobgobobobooogoboboboboooobDobobao
gbooooboobooboboooooobobobooboao

ooobooOoooobOooooboogoao
uboooooboobobobooooboboboboooboobobao

oooooOocoooboooobood

10

20

30

40

50



s e e [ [y
ey [ e By A [ Iy

Oo0ooogog4dooDooUUdooDooUUoDooogogoao
Ooooooo0ooooooooDoDoogogogoooaog
Ooooooo0oooooo0ooooogogQgooao

Oooooooooooooooooogoogoooag

=
S o
(0]
O

Oo0oooooo0oooDooooooooogodg
Oooooooooooooooooogogoao

Oo0oooocoodooooooooDoooooooood

O OO
O OO

18100

O

Ooooooooooooooooooooooao

OoOoooogogaoQg
Oooooogogo
Ooooooogogao
OOo0ooogogaog
OooooogogaoQg
Ooooooogogao
Oooo0oooogoogao
OoooogogoQg
Oooooogogao
OooooooOgoogao
OOoooogogaoQg
Ooooooogogao
Ooooooogogao

O O0Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0ooooaog
O O0Oo0ooooaog
O O0Oo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O O0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0ooo0ooao
O Oo0ooooaog

O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao

good
18100

O 0Oooo

O Ooo0ooood
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0oooodg
OOooooodg
OOo0ooood
OOoo0ooood
O Ooooood
OOooooodg
OoOoooood
O 0O0oOooood

O Oooo

OOooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0oood

goao
good
181201

O OO
[ i R |
O OO

Oo0Ooo0Ooood

O Oooo
[ Ry |
O 0Oooo

18080

goo
good
goad
uod
goo
18140
ugod

OO0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod

O OoO0oooao

O
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoooao
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

(23)

O0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0oo0oood
OOoooood
OOoooood
OoOoo0oood
OO0Oo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood

I B B
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooog
OOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
O0Ooo0oooaog
I B
I o B
O0Oooooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog

O

U
O
g
U

O

u
O
g
u

oooooooo
Meridional rayO

O

O

O 0Oooo

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

O

O 0Oooo

O 0Oo0oo0oo0oao

O

O Oooo

O Ooo0oooao

O

O Oooo

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo

O 0Ooo0ooOoo0oao

O

O Ooo0oooao

O

O Oooo

O Ooo0oooao

JP 4647029 B2 2011.3.9

O
O

O

ooo
18020
goo

O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo

gono
18040
oogd

O
O

OoOoo0ooood
OoOoo0ooood

OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao

O

O o0Ooo0ooao

ooooooooooooooao
OO0 oOoOobOO0181400000000
giooooooooDoooooboon

O

O
a
u

OOoooood

O 0Ooo0oo0ooao

uono
18100
gono
uono

aono
ood
gono
18180
uono
ood

O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo

OOooOooood
O Ooo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
O 0O0o0oooodg

O 0Ooo0ooOoo0oao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O Oo0ooogoao

OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

u
O
g
U

O Ooo0oooao

uo
od
1816
uo

O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

10

20

30

40

50



e s e

Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg
O O OooOooo
O O Ooooo
O O 0Ooo0ooo

00

ooooao
ooooao
Skew ray0
ooooao

OO0 oDooooogoooooogogdg
OO0 oooooooooooogdg
Oo0ooooooooooooQodg
OO0 Do ooogogooooogdg
OO0 ooooogooooooogdg
oo oooooooooooogodg
Ooo0ooooooooooooodg
OO0 oDoooogoooooogoogdg
Oo0oooooooooooogdg
Ooo0ooooooooooooQgodg

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogd
OOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOooooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogd
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0oo0oooogod
OOoo0oooogod
OOoooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd

OoOooooooooooo oo oooo00 oo oooo0 oo oooo0ooDooooooooaono
OoOoo0oooogod

I ) e A A A |
OoooooooOoooOoooooooooooooooooogoooOodd

Oooooo4o0oooooo0ooDoooooooood
Oooooooooooooooooooooogdg

(24)

JP 4647029 B2 2011.3.9

TIROOOODODOONAOOODODODODODOOOODOODOOoDOnO

ooooooooano
goo
goo

0

0
U
U

O Od

O 0O oo

ooo

O
t
u

O Oooo

O
a
u

O 0Oooo

O
g
u

g
u
O
A.

goo

O
g
u

g
u

g
u
O

O
a
u

O
a

a
u
O

S.

O
g
u

O

a
u
O

goo

0
U
u

g
u
0

O
t
u

a
u
O

O
a
u

a
u
O

oogd

O
g
u

g
u
O

GlassnerQdd

Oo0DoDoooooooggogao
Ooooooooooogogogoao
Ooooooooooogogogoao
Oo0ooooooooooogooao
Ooooooooooogogoao
Ooooooooooogogogogoao
Oooooooooooogoao
OooDooooooogogogao
Ooooooooooogogogoao
Ooooooooooooogoao
Oo0DoDooooooogoQgogao
Ooooooooooogogoao
OoooooooooogogoQgoao
Oooooooooooogogoao
OooDooooooogogoao
Ooooooooooogogogoao
Ooooooooooooogoao
OO0 oDooo4doooooggogo

O
t
u

O Oooo

O
t
u

O Oooo

oogd

O
g
u

O 0Oooo

O
U
U

O Oooo

O
g
u

O Oooo

oood

O
t
u

O 0Oooo

O
0
4

]

O o0ood

O
0
U

O Oooo

ooo

O
0
N

O Oooo

O
O
0

O 0Oooo

O
0
U

0
U
O
0

oogao
oo
U

goo
uond

oood
uod
ooao

Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
O ooooogogao

O

0
0
U
O

O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

magn

O

O o0Ooo

goo
ooo

goo
goad

ugoao
uod
goo

O 0Ooo0ooao
O oOooo

goo
god

ooao
goo
ooo
Morgan KaufmannO

O

onhbozoo20 bOOOOoODODOOOODODOOOOODODOOOODOOOODT O
r000o0o000oo0ooOocoooboooc0oobooboooOononezo

Oo0oooQgogoao
I [ O o

O

O

0
0
U
O

tudeld

O oOoooo

00000000 oDooDo0oD0o0o0o0o0D0oDo0oDooDo0oDoo0DoDoO0oDooDooDOonDd
00o0o0o0o0ooDooDooDOooDo0ooo0ooooDooDooDoDbODOoo0oDoooDooDOooDOooDaodn
000000000000 D0OO0O000D0O0D0O0OD00O0ODODRoland Winston 00O 0O 00O
00O 0O 0O 0O Elsevier Academic Press(] 20050 0O O O OO O OOO

ogooonf

OOo0OD0ODOO0O000O0O0000 OO0 *"skewness"d O

10

20

30

40



SEF-kXEZ

gbobooooooao
uond

—

A

gbobooooooobobobobooognn

—_

k

(25)

JP 4647029 B2 2011.3.9

goboboooooogoobgobobobooooboboboboboooobDobobao

gbooboooooboobooboboobooboobobooaod

—_—

r
0
0
0000000000000
oDoooon
0
00000000000002000000 O
k. k. k
a, v, 1

ooooooaod
gooboooooboooonn

gboobooooobooboobaoao

gboboooboooooboobobobood

S=r-\\k +k +k )xa

—

1l
=

t

rFok. xa=r

goooboooooboooao

k. xa+k xa

k

t,

oooooooobobooboooobooooboooobo1eOoo0oooboooOooobooo
Oskew invarianceD OO0 00 0ODOOOO0ODOOOODODODOOOODOOOODOOO

O
ooooooooooboooobooooobooOooooobObooobobooooobooboo
O

10

30

40

50



(26) JP 4647029 B2 2011.3.9

¥
gbobooooobooboboboobooboboboo
k,
gbobooooobooboboboooobobobooo

><_L: ) “k 71 r
k,xa=0 ,.x k. xalr
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobobooooboOooo

gboooooooobogobobobooooboobooboboobooooobobobao
ugboobooooobobooboboooboobobaoann

ko= k'

t r

ooo
}%l

t
ooo

2
v
ooooooooobooooobooooooobooooobooooobooooobooo
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobobooooboOooo
gboobooooooobgoboboboooobobobobobooooobobobao
ubdooboooooboobobobooooobobobobooboooboobobaa
oooooao
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooobobobao
ugbooboooooboobooboboobobooobooboboboobooooobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobobooooboboooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobuobobao
gbobooooan
ugboogood
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobobooooboOooo
gboooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbooooooboobobobooboooobobobobooboooboobobobaa
oooboooooobOooooobboOoissooooobooooobooooobooo
gobooooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
ugbooboooooboobooboboobobooobooboboboobooooobobobaa
ooooboooooooooooboooobooooobooooooboooooaon
gbooobooog
gboobooooooboobooboboboooobooboobobooboooboobobobao
ugbdoooooobouoboboboobooooboboboboobooobouobobobaa
gooobooooooboooooooooooboooobobooooboboooobooo



Oo0oooooo0ooDooo 4o ooooogoQgog

28

Oooooo4o0ooooo4oooooogoQgog

OooocoooooooooooooooOooOo.o
OoooOoooDooooooooooogooogao

Oo0oooooooooDooo oo oooooooDooogogooao

O

Oooooooo0ooooooooooogogQgdg

20

OooooooooooDooooogogooogogood
Ooooooooooooooooooooodd

O

e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

Oo0oooodgogoao

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgogo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogogo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgogo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo

O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oo0oood

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
(]
O
O
O

O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao

Oooooogogooao
OoooooogogoQogooao
Ooooooogoogoooao
OO0 oooogoQgooao
Oooooogogogoao
OooooogooQgQg

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

OO0 oooodogoao

O
O
O

20060

Oooooodgogooao

O

OooooooQgooao

OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
OooooogoQgQg

Ooooooodgooao

O d
O O
O O

god
20040
goo
goo
god
goo
good

goo
20080
O

Oooo0ooogoogoao
OO0 oooogogoao
OooooogogQg

Oo0oooodgogooao
Oo0ooooQgooao
Ooooooogooao

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

(]
O

O Oo0ooooog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooo
O Ooo0ooooao

ogoo
20100

OO0 oooodogoao

O

Oo0oooodgooao

Ooo0ooogoogoao
OoOoo0oooogoao
OOoooooggQg

OooooooQgooao

27

OOoo0oooaog
OOoo0oooago
O0Ooo0Oo0ooao
OOoo0oooog
OOoo0oooog
O0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0ooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao

oogd
20120

OoooooodgoOooOoao

O

Oooooodgogooao

Oooooogoogoao
Oooo0oooogoao
OOooooggdg

Ooo0ooooQgooao

0 0 20180 20200

O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

20140

OooooooQgoOooao

O

Oo0oooodogoao

Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
OO0 oooogogdg

OoooooodQgooao

O O

20160

OooooooQgooao

O

OoOo0ooogooogoo

Oooooogogoao

Oooooodgooao

O

Oooooooogdg

OoooooQgooao

JP 4647029 B2 2011.3.9

gooaod

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo

200
o
o
oo
o
NAO O

O Ooo0ooOoao
O0Ooo0oooa.o
O0Ooo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
O0Ooo0ooooQo
O0Ooo0oooao

20220

O

Oooooooogoo
Oooooogogao
Oooooooogdg
OooooooQgoao
O0o0Doooogogogao
Ooooooogdg

Ooooooodgooao
Oo0oooodgogoao
OoooooQgooao
Ooooooodgooao

20240

OO0 oooodogoao

O

Oooooogooao

od
ood
od
NAO

OooooooQgoao
OooooooogoOoao
Oooooogdg

OooooooQgooao
Ooooooodgooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo

O

Oo0oooodgogooao

20260

Oo0ooooQgooao

20

O O

O 0Ooo0ooo

OooooooQgooao

10

20

30

40

50



(28) JP 4647029 B2 2011.3.9

gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
obz210000000000000O00O00DODOO0OO0O0DODODOCOO0ODOO

oooooao
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooobobobao
uboobooooobooboboboooboobobobooooboboboo

ooooao ooooao

E1A
ek BB

1B



(29) JP 4647029 B2 2011.3.9

ogoooad oboood

X]2B

uboood gboood

B2c 2D



(30) JP 4647029 B2 2011.3.9

ogoaoao

-20

- 0
EI2E | 5&

uboood gboood

4A

]

4B



(31) JP 4647029 B2 2011.3.9

ogoooad oboood

goooao ooooao

414
\
2
410
/\%408
//
e
2
E4F
E44D
ooooao ooooao
.t 422
420~
418 .
M
415—/ / 408
9
s
/
—=
B4G

E5A



(32) JP 4647029 B2 2011.3.9

X5B

uboood gboood




(33) JP 4647029 B2 2011.3.9

ogoooad oboood

uboood gboood

608

X6C




(34) JP 4647029 B2 2011.3.9

ogoooad oboood

: T

E6E H7A

uboood gboood

w o))

| |
<z
~

—~—702

L—

a9

< 76~
2~ el I

R e
E—Lik 58 72 o

TR ao o O
HES T @)= o 0O

o0

X7B

7D



(35) JP 4647029 B2 2011.3.9

uboood gboood




(36) JP 4647029 B2 2011.3.9

obooooag

—

1302

ugboogood ugbooood




gboooaod

E414D

ugboogood

E415B

37

obooooag

JP 4647029 B2 2011.3.9

BJ15A

ugbooood




JP 4647029 B2 2011.3.9

(38)

obooooag

ogoooad

ViLEA

100-300005.'8 = L “¥1 GC 002 :HZ

44 €00-30€€52: Y 4 AEL 64—

0Z2%F x 09E x 098} M@ * 14—« 100062 x 0008 x 000'8%) X )£+
LEDOSN 2zl ZHY

YLrCCHEY HERTE

HENH6H 8379002

000-3000 g

¥00-3¢5°C E
¥00-320°S
$00-309°L
£00-310°L
£00-3/2°L 3
£00-325°1
£00-3LL1
£00-3¢0°C
£€00-382°C

£00-3¢6°C

l—

0c
YOLO3130 INNTIOA

26

~—209}

gboood

ugboogood

|—1814

A
v

oboood

a1

(HA4)100-3EEPT8 i — LM T

(2W9/44 (1) 000 + ALYZE) FIBiG—A

28Y6£8 = 44T “06RE x MO6E} I “1(J—x 1= 000'0ZRE x 000028 Y )£
(LEIOOSN ‘P2 RS

H#ZHSH 1372002

F§BiNN—AC<) T GR TS

00000
0001°0
00020
000£°0
000%°0
00050
0009°0
00020
00080
00060

00007t




(39)

ogoooaon
2022
) /

2018 2028
20204\ /L [~ J
\ 2024/ 2004~ |/

M
i\
A

\\ ‘\\2010 / L‘\ 20r12 /’///
“ \__\\‘ 2000 \ 4//’, /
2016

2014 2002

2016

gboooao

20{)4

JP 4647029 B2 2011.3.9



(40) JP 4647029 B2 2011.3.9

gbooooogooan

(72) 000 ODODOODOOOO0Oo
gobooooooooboobobooobooobooooooboooobooooooon

(72000 0Oooocooooooo
oobooooooobboobooooboooboooobooobobooooooon

ugbog gobodaod

Ge)DOOO OODOOoOobbOOooooobooobogoo
gboboooooooobooooon

(58)000000(Int.Cl.O0000)
F21S  2/00
HOIL 33/58
F21V  5/00
F21Y 101/02
G038 21/14



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

