JP 3650241 B2 2005.5.18

(19) BFEHEEF (P) @i F & ;B2 (1) serms
1555 R 36502415
(P3650241)
45)%fTH  WMI7E5H 18H (2005.5. 18) (4 BHE FRITE2AH (2005.2.25)
(51) Int.CL." Fl
GO1D 5/30 GO1D 5/30 S
GO1D 5/36 GO1D  5/30 F
GO1D 5/36 B
GO1D 5/36 T
MREOK 6 (& 18 H)
(2l HEES $SFEEE9-8377 (73) =3riEE 000000376
(22) B EROELA2LE (1997.1.21) F U LA RE
(65) LB S s MIE10-206190 R RE, 82 TH4 3E2 8
43y =~#MHE EREI0EFE8HTH (1998.8.7) (T2 ¥HE BB i
FEEWRE  FHRICELAIGH (2004.1.16) BEEEsRE, 82 TH4 2528

F V) R ARETEEASTEN
#EE HL BE

GO EEYW SHFE09-014994 (JP, A)
A58 - 105004 (JP, A)
#HEF08-511639 (JP, A)
HHME7-306058 (JP, A}

BREIHRS
(64 (BEAOBH] FFERTI—H
(57) 000000000
oooooQ
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000O0aQ
0000000000000 00000000000
D000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 0000000ANDODOOOO0ODDOOODOOOOOO0O0aOn
0000000000000 O0000O0000O0000O0000O0000006 0000
D00000000000000000000000000000000000000a0
D0o0O000000000O00O0O0O0O0o0oao
DooO0O0O0?0A00000
oooooe o0
0000000000000 00000000000
ooooo0O
0O00000°0AD0D0O0O0O0DOO0O?O0ADODODOODO
O0O0O0OADOO0O0O0DODDODeOOOOOANDDO
0000000000000 0000000000000000O00a0
oooooQ
0O0O0O000?0AD000000O0%0ADO0O0O0CC
O0O0O0OAODOODODODODDODOeOOOOOANDDO

10

20



e e e e e e e I s sy |

e e e e e s sy [ |

e e i A Y Y O

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

e e e A

OO 0000 o0oo0oogoo™

~ O

MO O g

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

OJ
OJ
O
O

O o g >

O
O
O
O

OJ
OJ
O
O

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

OJ

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

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

OOo0o0oooogod
OOo0o0oooogod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooood
OooOoo0ooood
OooOoo0oood

[
OJ
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
OJ
OJ
O
O
O
O
O

O
O
O

O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo

O
O
O
o @

O <@ O

O

MO O

O 0Oooo

Oo0oo0oood
Oooog>o0oo0g
Oo0Ooo0oooaoo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooo

O

O @ d

o > O

O

O Ooooo
O OoOooo
O OoOgooo
OO oOooo
O O0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOooo
OO oOgooo
OO oOgoo
O O0Oo0ooo

|

O
O

O
O

JP 3650241 B2 2005.5.18

ugboaano

O O
O O
O O
O O

O
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

|

10

20

30

40

50



Ooo0oooooo0oooooo4o0 oo oDooooo oo oDoDoDoDoo0ooooDoDooogoQgogoaog
Ooo0oooooooooooo4o0 oo oDoooUoo U oDoDoDoDoooUoooDoDooogoQgogoaog
Oo0oooooo0ooooooooooDoooDoDooUoo Do oDoDoDooggoooooogdg
OoOo0oooooooooooooooooooDoDooUooUDoooDoDoDoooogoooooogdg

O

O

O

O

e 1 e Y 1 Y Y O
OOo0o0oooodUoooooogUoDoDoDooooUoUUoUoDoDoDoDogooooao

O
O
O
O
O
O
O

o R |
O OO
O OO
o R |

O

O

OO0Oo0ooooaog
OO0Oo0ooooog
O0Ooo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooao
O Ooo0oooao
OO0 oOood
OOooooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Ooo0ooogoao
O OoO0ooogoao
O 0Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao

OO0 oo ooDooogogdg
OO0 o0 ooDooogogdg
Oooooooooogoogoodg
Oooooooooogoogoodg
oo ooooooodg
oo ooooooogodg
oo o oooooogog
oo o oooooogog

O
O
O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O
O

OJ
OJ
O
O
O
O
O

O O0Oo0gooao
O O0OoO0gogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O oOooooao
O 0Ooogooao
O Ooogooao

O

0

O
O
O
O

Fresnel-Kirchhoff
oooooao
OooooooDboo
oooooo
ooon

l
L
L

u(x,y)= 1 L Ug (X9, ¥0)

oooooao
oooooano
000000000000 o0oo0o0o0o0o0o0o0o0o0o0b0o0b0o0o0o00000a0Fresnel

i

O 0Ooo0gooao
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
I [
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoog
O O0Oogogoaog
Y [ Y
Y Y

)

OooooooQgogoao
OoooooQgogoao
OoooooQgogoaoQo
OoooooQgogoao
OooooogogQgogoaoQg
OooooogoggogoaoQg
OooooogogQgogaog
Ooooooggogaog
OO0 ooooggogaog
OoOoo0oooOooOoao
Oooo0oooOoogoao
Oooo0oooQgogoao
Oooo0oooQgogoao
OooooooQgogoao
OoooooQgogoao
OoooooQgogoao
OooooooQgogoao
OooooooQgogoao
OoooooQgogoao
OoooooQgogoao
OooooogoggogaoQg
OooooogogaoQg
Ooooooggogaog
Ooooooggogaog
OO0 oooogogogaog
Oooo0oooOooOgoao

[ Ry |
[ Ry |
[ Ry |
I R |
i R |
O OO
[ o R |
O OO
O d

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O

exp(—ikr
p(r ) dx dy,

O O

|

O 0Ooo0ooo

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

YO 0O Ogo
O 0Ooo0ooo
> O 0o oOgog
O 0OooOgooo
O 0OooOooo
[ Y
O OooOgooo
O Ooogoo
O Ooogoog
O Ooogogog
Y [ Y

JP 3650241 B2 2005.

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

Y Y
© Oo0Odo

O O
O O

|
O

O Oood
O oo d

oo

10

20

30

40

50



4) JP 3650241 B2 2005.5.18

OCOo0OO00O00O00O00O0oO0oO0o0o0o0oO0oO0ooOoo0oo0oo0oo0o0oO0O0UFrraunhoferd0DODODODO
ooboocooooobooooboooooooDbo

oooooo
oogno
[
iexp(—ikr) = ik 5
L u(x=Y)=—m;r)f_muu(xu:yD)exp{_E_ {(x_x0)2 +(¥ =¥} } d'xodyo ---------- (2)
L
ad
oooooo
oogno 10

iexp(uikr)exp{—;—,; (,\c2 +y’ )}

l
[ . ik
[ u(x,y)= ar f_muo(xo:)’o)exp{?(xnx*'.Vo)’)}dxnd)’(l """" (3)
L
g
googooao
gogoooao
gooooooboobobgobooootbobobooooboboboobDoobobonb
gooooboooobbbodoogobbtbuoooobbooooobbbooobbbooo
oooooobobooooao 20
gooooao
gogoooboooobboooobbtbooooobbboooobbboooDbbbooo
oooooooboobobgoobooocootbobobooooobobobnDoboooboboOob
goooboooobbobodoodbbtbooooobbooUobbbobooobbbooo
gogoobobooooobbtbooooobbtouooobbboooobbboooon
oooooo
gooooboooobbbodoogobbtbuoooobbooooobbbooobbbooo
0000000 bO0obO0ob0O0C00b00bU0obC0000obU0ObODb0DO0ewededOdnO
goooboo
gogooboao 30
ooono
{

®
E fmexp(_%yoz)dy():( U,A)UZ """"""" (4)
u
oooooo
goon
gogooboao
ooono
[ 40
L
[ U(x) =of 7 exXp(—ikr)[_ ug(xg)expi==—(x- X)) pdxy (5)
l
L
gooooao
goon
gooooooobobuoboooobobobooooboobo
googooao
googn



(5) JP 3650241 B2 2005.5.18

: 2
[C(a)=fcos(m ]da ------------- (6)
[ 0 2

O

000000

Dooo

[ a . (ma’

: o (L T I
[S(a) ﬁ]sm( > )da (7)
O

000000
000000000 OFresnel 0000000
000000

Dooo

[

E 1(—~%sxnsg)

[“0(x0)= aa N T (8)
: O(x0 < ——5,5 < xo)

[

L

Doo000
D00D000000000000000000000000
000000

Dooo

u(x) = é exp(-ikr)

v lee5) - l-3)
Pl )l oo

e e e e e
~

U
oooooano
oooooooogoao

(Gl dt-5)

ogboooad

e =

L T T e T e T e T e T e B e Y e

b
ugboobooand
oooooao

10

20

30

40

50



(6) JP 3650241 B2 2005.5.18

goooooo0oooooooooooooooooooooAaODOOoOooooooooo
O

ogbooobooan

ooooaod

2
ma

¥ =

goboboooooobocooboooobooooobooooao
ooooo

l

L

L

U
ugboobooand
O
a
ooooaod

Bk
——
= s
+
b | =
i
e
o
R R
I
D [ =
e
ro
S

l
L
L
l

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
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 0Ooo
OO oo
O 0Ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O
O
O
N
O
O
>
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 ooooog
O 0o ooooog
Ooooooooo
Ooooooooo
Oooooooo
Ooooooooo
OoooooooQg
Ooooooog
Ooooooog
Ooooooog
Oooooooog
Oooooooog
O oo oooog
O oo oooog
O Oo0ooooog
OO0Oo0ooood
OO0Oo0ooood
OO0Oo0Oo0oo0ood
O0Ooo0o0oood
O0Ooo0o0oood
OOoo0o0oood
OOoo0oood
OOoo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Oo0Oooaog
O 0Oo0Oo0ooaog
O 0Oo0oo0oo0oao

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

[
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
(]
OJ
O

1= i [ [ e s e e s e [ O e o Y
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

e e e e
OOo0o0oooo40UoooDoooUddUoooDoDoDoUooUoDUoooDoDoDogogUggooooodg

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

OO0oooo0oUoooooo400 oo oDoDooooDoooDoDoDoooggooooodg
O o >0d

Ooooooo0ooooDoooo0 oo oDooo oD ooDoDooo4oooooodg
[ e e s e R v

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



e e = e e e s e e e e = R sy I |
e e e e o e e e e e e [ e e e e s [ i

I e I O 0 Y O

Oo0oooooo0ooooooo4o0ooDoooogogooooao
Oo0oooooo0oooooo4o0oooooogogogoooao
Oo0ooooo0ooooDoooo4o0DooDoooogogogoooao
Oo0oDooo40UoooDooUog4oDooDooogogogoooao

Oo0ooooooooooDooogogoooooogogogaoQg
Oo0ooooooo0ooDoooggogoooooogogaog
Oo0oT 00O ooDooogggogooo*®E gogogaog

OooOoog =3 o0o0g

O O0Oo0ooooao
O 0O0o0Oooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao

[ I R |

O OoOgooo
OO oO0ooo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo

O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo

O 0Ooo
OO oo
O 0Ooo

O O0Oo0gooao

O OoOgooo
OO oO0ooo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo= O
o Y = B
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOo= O
Y B
O OooOooo
O OoOgooo
O OoOgooo
O O0Oo0ooo

|

OO oO0goOooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0OooQgoooao
O Ooogogoao
O OooQgogoao

MO O o odg
OoooOooT ™

O

O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0O oo
Oo0ooQgx=

Oo =

O > 00O =30

3

O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
OOooo= O

)

JP 3650241 B2 2005.5.18

ooboooooboocooooobooobooobooooobooooao
oobooooboocooooobooobooobooooobooooao

gbobopbDOO0OO0OO0ODOODODODODOODODOOOpODODOO
gbobooboooooobobobobooobobgoooooaoado

‘00AND0000000O0OpO0O00000O0000O000000

O

O O0ooo

O
O
O

-

O Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O Oooo

O O0ooo

O
O

O Oooo

O Oooo

=

g
u
O
g

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

Oooogoos=sod

gbooooobobobobooboboboobog
good

u
O
a

O Oooo

O Ooo0oooo
O Oooooo
O Oo0oooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0gogo
Oo0oo0ogogo
O 0Ooo0oooao

uod

O

O Oooo

O

O Oooo

O

O

O

O Ooogo

god

O

O O oo

O O0Oogogoao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0OooQgoooao
O 0Ooogoooao
O Ooogooo
O OooQgogoao
O O0Oogogoao

0

O o0ood

|

O

O

O 0oo0oo

ugod

O

O O0ooo

O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooog
O 0OoOooog
O 0Ooo0ooo

O O0ooo

O

O O0ooo

Oooog =

O O0ooo

O

O O0ooo

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

O O0ooo

ugod

O

O O0ooo

O 0Oooo

O

O O0ooo

O O0ooo

O

O Oooo

O O0oogoo

ugod

O

O 0Oooo

O O0oogo

O

O Oooo

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

O O0oogo

u

O Oooo

O Ooogo

ugod

O

O Oooo

O Ooogo

O

O Oooo

O Ooogo

O

O 0o oo

O

O

O Ooogo

O

O 0o oo

OO oo

0

O Ooogo

O O0Oo0gogooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oooao

O 0O oo

0

Ooo0ood

|

O

O o0ood
Ooo0ooOoad

O

O 0ooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e e e e s sy [ |

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

OOoooooo4oooooooo oo oDoDoooUoooDoDoooggooao
OOo0ooooooUooooooUoUoooDoDoDooooUooooDoDooggooao
Oo0oooooUo4UoooDooogd*®E 0o oooooUoooDoooggogooao

OOoooooooooooooggogaog

O Oooooao
O Ooo0oooao
O OoOgooo
OO oO0ooo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OoOooo
O OoOgooo
O OoOgooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O OoOgooo
O OoOgooo
O O0Oo0ooOoo

OoooooogQgogog
Oooooooggogog

O Oo0oooo
O OooOooo=x=

O
=

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O

O Oo0oooao
O Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0ooo0oao
O0Ooo0ooo0oao
O 0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
OOooooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Ooo0ooogoao
O OoO0ooogoao
O 0Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao

OO oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
o= O 0O
O3 0o
O 0o oo

O3 0Ooogoog
I I B

O 0OO0ooooao
OO o0OooOoooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Ooo0oo0oooao
O OoOo0ooooao

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

|

O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
T Oo0ooQOoaog

O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0goooao
O 0OooO0ooOooo
I =

S 00 ood
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao

OooOooOoo=s 0O

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0goooao
O OooQog=T= oo

O o0Oooo
[ = o R |
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OoogQgoe

O0Ooo0oooo

O oo = 00

O0Ooo0oooo

O OooQgogoo

O0Ooo0oooo

O Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
OJ
O
O
O
O
O

O Ooogoo
O Ooooz=
Oo0ooog =
O 0Ooo0ooOoao.o
OO« OO

OOoo0oooo

(8)

O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
OoOoo= oo

O0Ooo0oooo

O 0Ooo0ooogoao

O 0OoO0ooogoao

O

OoOoo0oo0odgdao

O 0o oo
O Oooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
o= O 0o
O = 0O 0
O O oo
(]

o A N o

O 0Oo0oo0oo0oao

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
I = I B

O0Oo0oo0oo0oao

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O 0OooOgooo
O Ooogoog
O Ooogoo
O Ooogoog
I [ Y
I Y Y
O O0Oogogog
O O0Oo0gogog
O 0Oo0ooo

O0Ooo0oo0ooao

O0Ooo0oo0ooao

O0Ooo0oo0ooao

JP 3650241 B2 2005.

O Ooo0oooao
O Ooogogoodg
OO ogogog
OO ogogog
OO ogogog
OO ogogog
O 0O o0oogoo

O O
O O
O O
O O
O d
O g
O O
O O
O O
O O

o R O B [
O Ooogoo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O Oo= oo
OO =300
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Oooo
O 0Oooo

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0OooO0oooao
O 0Oo0oooao
O0Oo0Oooaog

O Ooog W
O 0Oooo
O 0Oooo
© OO0 O
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O o0Oooo

O O
O

O

O

|
O

OoOoo0oo0ogao

O 0Oo0oo0oo0oao

10

20

30

40

50



Oooooooog
Ooooooodg

O Ooogooao

OooooooooooDooooooDoooogogogogogoao-g
e o I Y

e e e I Y Y Y

Ooooooo0ooooooogooooao
Oo0oooooo0oooooooogooooao

[ e e s ey e s [ A B

(9) JP 3650241 B2 2005.5.18

eoooOOOODODODODOOOOGOOCOOODODODODDODDODDODODUODODODOOUOOOO

0000000000000 0O0O0O0O0O000
0000000000000 0O0OO0O0O0O000
0000000000000 O0O0O0O0O0O000
0

0D?0A000000°0A000000000

OOo0o0oooogod
OO0o0oooogod
OO Qoo oo
O0Ooo0oo0oo0oao

OANO0DO0O0O0O0O00000000000

O d
O d
|:, N
[ |
0 >
[ |
[ |
[ |
O
O d
>
O d
O d
O d
O d
O O
O O
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
O O

O0OADODODODOOANODODOOODOODOODOOOOOO
0000000000000 0O0O0O0O0O0000000
000000 0AN0000000O0O0O0OCOOO0
000000000000 AODOOOOADODOODA
0000000000000 O0O0O0000
00000002 0ADO0O0D0O0O0OO?2O0AO0O000
0000OANDODOODODOOOOODOODOODOOOOOO
000000000000 000000000000A0
ooon

0000000000000 00000000000
ooooo0Oooao

0000006 0O0000OANDDO
OAN00000000%0AN0

O >0 00000000000 oDoDoooDoDoooOoooOooeQgag
e s e s e e s ) e Y

O O g o

0000D0?0A00000000%0V000000000

0ooo0o00DO0O00O0O0?0AN00000000000000°¢*?

0000’0A000000000000000DO0%0AD000
‘0AND00D00D00O0O0O0D0O0O000D0D

O
‘OAO0O0D0D0O0D0D0O%0
O

oo
00
od
OA

o ooog >
O Ooogoaog
O O0Oogogaog
O O0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
[ I o A
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
> O 0Og
O oOooo
O Oooo

g
a
O
g

O 0O ogo
O 0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo

t
O
g

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

O

N

O

>

O

O

O

gboooooao
ooo

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

ood

O
O
O
O
O

Oo0Dooooo4oooDoooggg
O 0Oooo
O
O
>
O
(]

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

OoDoooooooooooogd

O
g
a

0

O
O

O
O
OJ
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O

0
g
u

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O

0000°0A0000000000000020A

>
O
O
O
O

O
O

O

O oOooo
O 0Oooo
O Oooo

O

O
O
O

O
O
O

O
OJ
O

goo
ooo
ooo
A DD

ooo
ooo

ogoad
goao
goag

10

20

30

40

50



O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao

OOo0oooooooooooogogoooao

Oo0oooooogogoooao
OO0 oDoooog>o0odg

OO0 oooooogoQgoooao

OO0 ooooooOo>>o0o0o0o0oooooogoaog

OOoo0ooooao
O oo >>000

OO oOoOoogogoao
OO0 oooooo0ooDooooooooDoDooogogooooao
Do oDooOoO>>o000o0oo0o0DooOo>o000000g0a0a0

OoooooooooDooooogogogoooao
OO0 oDooooDoDooooo>o0000.gag

OoooooogogQgoooao

O
O
O

ugbogan

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

O
OJ
OJ

O
O
O
O

O
O

O OoOooo
O OooOooo

OO0 oooooogogdg

O

O
[

O

OoDoooogogoooao

O OO

O

O 0OooOooo

|
|

|
|

0
O

(10) JP 3650241 B2 2005.5.18

ubobooboooooboobuoboooobobobobobooboobaann

O
O

ooooooood
goocooebopoOoOOADO

‘OA0D0D00D000D0%0MNO

N

O oOonod

O
O

‘oA0000D000D0%0A0D00000000000
0D00000%0AD000000000000000°%0
‘oA0000000D0D00D0O0OO0DODO%0ADD0O0O0O

OANDOOOOODDOODODDOOOOOOO0O0OO0OOOOO
0000000000000 000000000000
0000000000000 00O0000000000
0000000000000 000O0O0O0O0ADODODOD
000

DO00D?0ADO0O00O00O0D0%0ADO0O0DODOOO
0000000000000000000000000

gbobobooboooboobobobooooooboobaa
ooo

OoooOooeOoOoOADO
‘OA0D0D00D0D00D0%0MNO

O 0Ooogo

O 0O oo

0’0A0000D000%0AN000000000000
000D000D0%0A0000000D000D0O0O0DOO0?*
0D000A00000000000000%0A0000
2 0AD0000D00D0O0D0O0DOOOODOOOODOOO0O
000000000000 0D0000000000000
000000000000 0D0000000000000
0D000000000O00O00000000
00000%0A0000000%0A000000000
0D000000ADODODODOODOOOODOOOOOOOOO
000000000000 0D0000000000000
000000000000 O0O0O00O0000
000000000000 0D0000000000000

00000006 O000O00ADO0
oaO000O0O0O00%0ADO

0D?0AD0000000000000O0

000D000D0D0?0A0000000000000003%0A
0000’0A00000000000000°0A0000O0
00?0A000000000000000°0AD00000000000

O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O

[ |

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O

10

~ O
O O oo
O > 0O O
O 0o oo

O
O
O
O

20

30

O
OJ
OJ
O

O
O
OJ
O

40

OA D 50



e e e e e e e I s sy |

e e e e e s sy [ |

oooOoo0ooao
ooooooao
oooQ
OO0O0O0? OAO
OoOooOoOooa
ooooo0ooao
Ooooo0ooao
ooeOoOOOn
oooQg
OooO0oo0o0oao
oooOooooao
ooooo0ooao
oooO0oo0Oooao
OoAOOOOO
ooo?

OO0
oooooooao
OooO0oo0o0oao
oooOooooao
ooooo0ooao
oooQ
ooooo0ooao
Ooooo0ooao
oooQ
ooooQ
OooO0oo0o0oao
oooOooooao
ooooo0ooao
oooO0oo0Oooao
ooooo0ooao
Ooooo0ooao
oooO0oo0Oooao
oooOoo0ooao
OooO0oo0o0oao
oooOooooao
ooooo0ooao
oooO0oo0Oooao
ooooo0ooao
Ooooo0ooao
oooO0oo0Oooao
0
OooO0oo0o0oao
oooOooooao
ooooo0ooao
oooO0oo0Oooao
ooooo0ooao
Ooooo0ooao
oooO0oo0Oooao
oooOoo0ooao
OooO0oo0o0oao

(11) JP 3650241 B2 2005.

0000%0A000000000000O0DO0%0AO00000

0000000000000 D00O0O0O00000O00OD0OOaOn
0000000000000 D00D0O000000000000
00000000002 0AND00000000O0OCOOOOO0
0D 00DDODODOCOODODDODODONODOOCOODOODOOOO
0Do00O0O00000D0OO
‘0AD0D000000%0AD00D0D0O0OOOOO0O0O0O0OOD
0000000000000 000000000000000
0000000000000 0O0O0000000000000
0oooo

Dooe 00

OANDODODOD2%0ADO

gooooOoO0oOoOooOoOooooooooooooooooe
oooboooobocobooooboooooobooooooo
goooeCOCOOOO0OO0OODUOUOUOOOOBOOOOOOOO
oooooooooooboooano

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

oobooooobooooobOoooboooobobooooboooboooao
gbooboobooobooooboaanb
gbobogobooobooboboboooobobao
uboooobooooboobobooooba
ooooOoobOooobOooboooobboOoobooooooan
gboobogao
uboboobooboooobodobobuoboooobobabada
oooboooobocobooooboooooobooooooo
ubobooboooboooboboboboobobooboobobao
0000000002 0AD0D0O0O0O0O0OOOOOOOOOO
0D°0AD0000000000000O0O0O0O0O0OODOOOO0
uboboobooocbpbO0obOobOOoO0Oooboboboobonn
gbupwbODOO0ODODO0ODOODODODOOOO0OOODODODOn
ooooOooobooobopO0O0bOOO0oO0oDbOO0OO0ODbOOoOobOoOOn
uboobogooboooobooboboboobop0bobobobonn
oooooooan

0000000002 0ADD0O00O0O0O00O0O0O0OOOOO0
0AD00000D0D00O0O0O0O0O0O0OODOOOOOO0O0000
00000000007 0AND00000000O0O000O0O00O0
D0° 0AD0000000DODOOOOOOOOOOOOOOO
00000000000?0AD0000000000O0OO0
D000’ 0AO0D00O00O0D0OOOOOOOOOOOOOO

O oOood
O oOooo

O

O
O

|
O

O

O 0Oooo
O 0Oooo

.18

10

20

30

40

50



e e ey [ e e |

O O o ogodg

Oooooooogogoao
OO oooo 0000
Ooooooogogoao
Ooooooogogoao
OO0 ooooogogoao
OO0 ooDooogogogao
OoooooooogoogooOoo

Ooooooo0oooDoooo0o oo oDoDoooooDoooDoDoDoooooooooogg

OoooooooooDoooogogooooao
OoooooooooDoooogooooao
Oo0oooooo4ooooDoooogooooao

O oo oooog

O oo oooog

O Oo0ooooog

O 0o oooodg
OO0 ooooog
O 0o ooooog

OO0 oooDooogoggoooao
‘DDDDDDDDDDDDD
oo ooooooooooooao
oo ooooooooooooao

O O
O O

Oo0oDooDoogog4oooooooggogao

O O
O

O O
O O

Ooooooooo

O

ODOoooooo ~ooao
YO o oogoag
OO ooooo>>o0oaono

O O0ooo

Ooooooooo

MO oOooQg o "ooo o vNOgovOo O oOoog ~ooo
Oooooooo

oo oooooogogoooao

O
O > O

~ O oo "o>>o0o000g0 MO
Oooooooogogooo

I I
Oooooooog

MO o> O > Od [ |

I I

OoooooooQgoooao
OoOoOo>0o00=>>0000a0
oo oooooogogQgoooao
OoDoooooogog4goooao
OO0 oooooogQgooooao
OO0 oooDooogQgogoooao

O 00 ogoooog>»d
Oooooooogogogoao
> O o ooOooooogoao
Ooooooogogogogao
Ooooooogogoogao

MO > O oOgogo> O
Ooooooog

> OO0 o0Ooogoooo
O oo ooooog

O oo oooog

(12)

O oo ogoQg

Ooo0Oooogoao

OO0 ooog Mo odg
O oo ~goao
O O oog>0oOoog
Oooo>>00og >
O > 0O0o0goooo
Oooooooog

N

~ O

MO oo "o oo

O O

N

O o ooOgogoaog

SO oo >0o0o0oog
Oooog>o0000o0g >
O>>0o0oo0oooooao
Oooooooogoogooao
Oooooooogoogooao
Oooooooogoogogoao
Oooooooogoogogoao
Oooooooogogooao

O 0O O
O
O 0Ooo0oooo

N

F O O R

E S o R
o000 >>o00g0g o>
OoooOo>o0o0o0=>2>0000
Oo0ooooooQgoooao
Oo0ooooooQogoooao
Oo0oooooogoogoooao
Oo0oooooogogoooao
Oo0oooooogoooao
OO0 oooooogoooao
OO0 oooooogoggoooao
OO0 oooDooogogoooaog
OO0 oooDooogoggoooaog
OO0 oooDooogoggoooao
OO0 oooDooogoggoooao
OO0 oooDoogogogogoooao
Oo0ooooooogoOoooao
Oo0oooooooogooOoooao
Oo0oooooooogogoooao

O 0ooo

Ooooooog

Ooooooog

Ooooooog

JP 3650241 B2 2005.

O O oo
O O oo
I [ I |
I [ [
O O ogo
I ) Y
I I o A |
O 0OooOoo
I I Iy
O 0o oo
O 0Oooo

O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oooaog
O 0Oo0Ooogoog
Oooo0oo0odao
O0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oooo

O 0Oooo

O Oo0ooooodg
OO0 ooooodg
Oooooooogo
Ooooooooo
Oooooooog

O 0o oo

Oooooooog
O 0o oo

Ooooooog
O oo oooog
O oo oooog
Oooooooo

O
O

O
O

O
O

O
O

.18

10

20

30

40



(13) JP 3650241 B2 2005.5.18

gooad gooad

MR 10 AT R

N

I EBvEkE 1 4

SEWHIS—12
it S =t
- EEERI 5 —1 3
KR 5
Yl
12
1
/ 2
I[
Il
BAIL6 VY
7!
Y X
OoooOoa O0oo0oad

S e B F HIEP
1 LQ
R7=)y2 0 ' '

0.0

3 S
' Zr—VEwFp
3 C orretnater””
L P
T x> HRHE 3 0
[S) 2 L—¥10
[k v \v\\‘
= X33
> 5 T Si AR Z
4z X
2
! 0000
3
- 5 R=)2 0
= 2
| a0 N
01 )
il =
| T Z
(0] 2o
N - 3
] —7 2
= z |
N ) = S JeRiE 3 0
N2 :2;:i:::18»
= = & z -
> % T I NNNNANRRNNNNANN
< 2
o — <
4 = i
[}
o



gooad

Yy FhHP

s mmmamentigl il
L
; o= DO R P
KL=V 10 \ R IEED

oooaod

K ard.) M arb.)

(14)

JP 3650241

gooad

R4/ p D EANE

Encoder signal (arb.)

m=0.19

o <
54

JEHIE (arb.)

p— piRiE

scale pitch (14m)

(a)

©

(a)

()]

4 2 0
scale position (4 m)

B2 2005.5.18



(15) JP 3650241 B2 2005.5.18

goooad godoagad
p=6um  JiEab,) b A Garb.) 70 ey
. 10 60 i“—mzo.zl,
350 /
E40k \
6 a \
B30 Fo.
. z [ \
a.20 H
2 10 L, \v/ Vl \/ i
0 b o
-15  -10 -5 0 s 10 15 0 10 15 20 25 3
X (4tm) scalc pitch (£em)
X (4Lm) X (sem) (a) (b
(@ (b)
gooaoad
p=18um JEHIE (arb.) I (arb.)
) 50 e /‘\
40 :
8 2 \
4 £ 30f
0 e [
//y 4 5 20
4¢¢// & [
10 ~\ H
Z 4 : NV
-10 -5 0 5 10 0 i i foeid
X (uem) X(um) -5 -10 -5 0 5 10 15 0 5 10 15 20 25 30
() (d) X (pm) scale pitch (££m)
(@) (b)
ogoooano ooooano
40 E © —— =03
10 [ YeHRE (arb.) 3 m=0.25 3 .:.V'V"'V"\'P'F!--v—n-v-_
5 - " JEHIE (arb.) 5 E /—R
LY [ ~ 30 JAR fi
O S A Erpf )
&2 I \[T A y
o F ] e 15
& 10Fy 7 S, / \
5 N 3 5
0 N, ! 0 fod] |
0 5 10 15 20 25 30 20 -10 0 10 20 510157200 25730
scale pitch (££m) X(m) scale pitch (42m)
® (2) b
ogoooao ooooao
kR J— 50
1o, YR (arb) wk AN we026) LA NN
_ [ F 40 Fod m=0.4
9 Eh S : ]
€ 20 <30
s N £t ]
2 N\
* o AV \ // E &
2 sk E| 10
0 i L 0 J ‘V
-20 -10 [ 10 20 5 1 I 20 25 30 a0 - ST i 50755
scale pitch (2 m) scale pitch (£em)
() (O]

®



JP 3650241 B2 2005.5.18

goodano
so . 50 H
m=0.5
10 p 3% (arb.) 40 /£ ,_\40
S30F / ER ]
s 7 ]
5 F =% 1
< £20 [
£20 & ]
Q.
g \ 10 ]
& 10 [ l\\ N\ ] 3
o \/ i 0 LU LI ML
05 5 weoE e 0 R ey scale pitch (£1m)
X(um) scale pitch (£ m) @ (b)
@ ®
gooogano googao
50 60 o
12 31 (arb. —— m=0.6 A
40 | / oo SR /
/- Z40 %
30 ] & / ]
r &30 3
[ 3 1
20 E 1
A S0k . ]
& 7F 1
10 / =N 10 |
[ J / % 0 J 3
-30  -20 -10 0 10 20 30 0 E 15 2 2530 -30 -20 -10 0 10 20 30 0 5 10 15 20 25 30
X(4m) scale pitch (42 m) X (um) scale pitch (££m)
@ (b) (@) ®)
gooooao
70
12 HHIE (arb.) /j
E //:
-30  -20 -10 0 10 20 30 0 5 10 15 20 25 30
(@ X (sLm) scale pitch (££m)
(b)
goooao gooooao
80 2 80
12| FeH arb) : 10 EHEED) 7 -_l_-il_‘ e
me1 ] g
: L0 A
// 3
i E v i El
-30  -20 -10 [ 10 20 30 0 5 10 15 20 25 30 -30 20 10 0 10 20 30 0 5 10 15 20 25 30
X (4tm) scale pitch (££m) X (1Lm) scale pitch (£2m)
(a) ®) @ )
gooogao googao
30E 7 T 3 HEHE (arb.) 80
121 Seammarb,) O] p— 10 E ’
E 3 E 7/
el I E 1] 5 10 15 20 25 30
5 10 15 20 25 30 X (4m) scale pitch (4em)
scale pitch (£zm) (a) 0]
®)
goooao ooooao
80 e (asb.) 50 SARAa T T
12 [ JeHE arb)y 20E to wk m=1.5 /
s /
E a0k
E s F ]
3 / g 20 1
E- o
/ : /
/ 10
H N AL
el L/ i 3 30 -20 -10 0 10 20 30 00 5 10 15 20 25 30
-tee 1o 2°X(w:)° 0 5 10 15 20025 30 X(um scale pitch (.Lm)
itch
® scale pitch (££m) (@) (b)

(®



EERFH

RIr—=N20

goodano
SR (arb.) 12 T T
10 £ [ |
iy — m=2.0 |
8 ~ 8:
da 6
. £ /
o 4 /
a
2 2F
o P Wt P
-30 -20 -10 [ 10 20 30 0 5 10 15 20 25
X (4tm) scale pitch (tm)
(@ ®)
goooao

/——%M!H'a“s 30°

L 1

A —=)VEwFp

Hig e
FHRHL—Y 10

f Z—120

s 3 0

[

ccoso

\\ HE— LD HOE

0
P

JP 3650241 B2 2005.5.18

%i§$30
LG T

/ HE— LD

[

HREHXL—F10
Z
v



(18) JP 3650241 B2 2005.5.18

ubobaboooood

G8)0DOooodnt.cl.’ O0oOn)
G01D5/26(1 5/38
601B11/000 11/30



	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

