JP 6693941 B2 2020.5.13

(19) EFEIFHFF (UP) ¥ F A B2 (1) da s =
$IETER66939415
(P6693941)
(45) #1TH HH255A 13H (2020.5.13) (4 BHE SF2E4A208 (2020.4.20)
(51) Int.CL. F 1
HO4R 17/00 (2006.01) HO4R 17/00 332A
HO4R 31/%0 {2006.01) HO4R 17/00 330
HO1L 41/09 (2006, 01) HO4R 31/00 330
HO1L 41/113  (2006.01) HO1L 41/09
HO1L 41/187  (2006.01) HO1L 41/113
FEREOK 23 (24 H) BERICHES
R HEES 15 RE2017-500378 (P2017-500378) [|(73) 9537 1EE 515238507
(86) (22) HEEHE ER2TETAL0R (2015.7.10) vAi{rZuTvr AF4AN FTrL/OP
6o ARES 1572201 7-528026 (P2017-5280264) —Z DIFwE
43) &&E 2050 A 21 H (2017.9.21) 4 25IVE FATEZ 615810
86) ERXHEES  PCT/1B2015/001724 1 FV7bh TF4F140 EAF1Y
87 EEAMES  W02016/005819 s 8
87 EREAMA EEL28EE1 A 140 (2016.1. 14) (74) fRE A 110001346
ETHRE SERRI0E6H 298 (2018. 6. 29) SRFEHEA BE - SAREESFESER
(1) ERIEERES 62/023, 449 (72) 3BAE HrxA47. PLoydrro ZbheTi
(32) R FER2BETALLE (2014.7.11) b
(33 MESTiEEIRE - i X ITHEE AA2NVTHEME o—v £—-84-00
K E (US) 146 w47 Fwvd vUrAH +v
T FaArNTAAN Fa AV
Pz )F vowi—4a Fl)
Abw—=F4 O=7 pL
BREIHRS
54 [READEM wAFEL - pFAT2—H—
GHOODOODO0ODDODn
oooooo
00oo0ooooDoOoao
0000000000000 DO0ODO0OO0DODOO 00DO0O0ODO0O0DO0O0OO0ODoDOoDO
0000000000000 00D000DO00O0n 00000000000 oOoo0ao
0000000000000 DO0ODOOoODOO
0000000000000 DO0ODO0OO0DOD0OO 00DO0O0O0O0D0DO0O0OO0OD0DOODO
0000000000000 00D0O0O0DO0O0O0n
0000000000000 00000D00000 00000000000 oooao
0000000000000 DO0ODO0OO0DOoODOO 0ooDooDoooDoo
0000000000000 D0O0D0O0OO0DODOn ooao
oooooo
0000000000000 DO0ODO0OO0DODOO 000000000000 000
0000000000000 DO0ODO0OO0DODOO
oooooo
0000000000000 D0DO0DO0OO0DOoOODOn 00000000000 DOoODO
0000000000000 DO0ODO0OO0DOD0OO oooooo
oooooo
0000000000000 0000000000 000000 0O00O0O0ooooao
00000000000 DOO0O0O

10

20



I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDD|DDDDDD

OoooOooooooooOooonod
OoooDooooooogood

e e e e ) e ) e s Y Iy

Oooooooo0ooooo o0 oo ooooooooDooooooDoDoooooooog
Ooooooo0oooooQgooao

I

Oooooooo0oooooo0o o0 oo oooo oo ooooooDooogooao
Oooooooo0ooooooooooooo0oooDooooooooogooao

Oo0ooooo4dodoooooggogooooogglg

Oooooooooooogooao

O

OoDoDooo4ogooooogoggooao

Ooooooo0ooooogooao

OoooooOoogao
OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao

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

OOoo0ooood
O 0O0oOoooodg
OOo0oooodg
OOoooood
OOooOooo0ood
O Ooo0ooood
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0ooood
OOooooodg
OOoooood
O O0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OOoooood
O O0Ooooood
OOooooodg
OOoooood

O o0ood

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

(2)

]

OJ
O
O

O Oooo

JP 6693941 B2 2020.5.13

oooano

O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo

O 0Oooo

O O ogo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

|::||:|

O 0Oooo

10

20

30

40

50



Oo0ooOoooooDooooooDooogogooooaog
OoooooooooooooDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao
OOo0oDoooU0ooDoDooUggUooDoDoogooooaog

Ooooooogg
OoOoo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOoooooggdg

O Oooo
(]
O

OoooooogoQgoo

O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooao

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ

O 0Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O O oo

€))

O O
O O
O O

O
O

O OO
[ i Ry
O 0O O

O Oooo
O Oooo
O 0o oo

O
O
O
[
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O

O 0o oo

O

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O oOood

O Oooo

O 0Oooo

JP

O 0o oo

6693941 B2 2020.5.13

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O O ogo

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O
O
OJ

O

i ey e s 1 e e s e s ey [y

I e 1 e e [y A Iy i

I ey s e e A A A

Oo0oooooooooummbooocooooDooogoggooao
Oo0oooooooooommbooo oo oDooogoQgooao
OoooooooooooipmmboooooooooQgooao

gooocooooDoogogooodg

O O ogo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

goad
ogoo
ogoo

O

O
O
O
O
O
O
O
O

O

10

20

30

40

50



(4) JP 6693941 B2 2020.5.13

0Oo0o00D0DDoODO00000000o0o0o0o0DDDODO0D00D0D0O0o0Do0Do0DoDoDoODDOoDOoOOoDOoDOOg
oo0oo0oDoDoODO0oO000oO0oo0ooooOoo0DDoDDODO0D00DO0O0o0oooDoDoDoDoODDoODOoOooOg
oooooDoODO0OO000oU0oO0ooooOOoO0ODDODDODO0DO00DU0DO0O0DOoDOoDoODOooDoODDODOOoDOoDOg
oo0o0o0ooDoODO0000O0O0o0ooo0o0Oo0o0DDoDDODO0D00D0DO00OooDoDoDoDoODDOoODOoOOooODOog
0Oo0o0o0DDoDoODO0o0oo0o0oo0o0oooooOoODoDoODO0oD0oDo0Do0oOooooDooOoDoDoOOOoO
oooooao
oo0o0o0o0oDDoOD00000O0oooo0o0oo0DoDDOoODO0D00D0DO0o0ooooDooDoOoDoDoODOoOooOg
oo0oo0DoDDoDO0OO000O0O0o0oooo0Ooo0DoDDoODOo0DO00DO0DO0o0oooDoDoDoDoODoDoOoDoOooOog
oo0oo0oDoDDODO0OO000O0O00ooQooOo0O0DDODO0D00DU0DO0o0OooDoODoOooDoODDOoDOoOOoDOoOg
oo0o00o0oD0OD0000O0O0oooo0oo0o0DOoODOo0DO0o0O0O0ooooDooDooDoDoDoOoooOg
0000000000 o0doooDoO0oO0oo0oDoO0oO00ooDoo0oO0OooDooaddDecarpigny,
J.N. et al., “ The design of low-frequency underwater acoustic projectors: Prese
nt status and future trends,” |1EEE J. Oceanic Eng., vol. 16, no. 1, pp. 107-122

“

, January, 1991; Wilson, 0.B., Introduction to Theory and Design of Sonar Tran
sducers” , at 159, Peninsula Publishing, Los Altos, CA, 1988.0 0 0 000 O 0O0O
oooo0ooOoODO0O000U0O0ooOoOoOoO0DDODO0DO00DU0DO0DO0OoDOoDoODoOoODoODDODOoOOoDOoDOg
0o0oooooooboib oo oooooDooDoDoDbobooobooan
0000000 o0ooDooDooDOoo0ooo0o0daon Abbott, W.L., “ Performance testing of s
onar transducers” , Sound and Vibration, vol. 19, no. 12, p. 8, 1985.0 0 00 O
oooooDoODO0OO000oU0oO0ooooOOoO0ODDODDODO0DO00DU0DO0O0DOoDOoDoODOooDoODDODOOoDOoDOg
goooooooobb oo ooooooobooobobboobod
g

Opoo0ooooooag 0000000 O0o0Ooo0dodsherman, C.H., “ Analysis of aco
ustic interactions in transducer arrays,” |IEEE Trans. Sonics and Ultrasonics, S
U-13, no. 1, p. 9-15, 1966.0 0 0000 0000D0D0DOOOOODOODOODODODOOO
oo0oo0DoDDoDO0OO000O0O0o0oooo0Ooo0DoDDoODOo0DO00DO0DO0o0oooDoDoDoDoODoDoOoDoOooOog
oooooDoODOoOO00o0oOoo0ooooOooODDODDODO0DO0O0DO0O0o0ooDoDoODoOoODoODDDODOOoDOoOg
oo0o0o0o0oDoD00000O00ooo0o0O0oo0o0DDODO0DO0U0DO0O0DO0ooooDooDoODoODOoOoooOg
0Oo0o00D0DDoODO00000000o0o0o0o0DDDODO0D00D0D0O0o0Do0Do0DoDoDoODDOoDOoOOoDOoDOOg
oo0oo0oDoDoODO0oO000oO0oo0ooooOoo0DDoDDODO0D00DO0O0o0oooDoDoDoDoODDoODOoOooOg
ooooDoDoDOoOo0ooOooooo

oooooao
oo0o0oo0DDoDoODOoOO00o0oO0o0ooooOoo0DDDODO0DO00DO0DO0o0oooDoDoDoODoODDoODOoOoDoOg
oooo0ooOoODO0O000U0O0ooOoOoOoO0DDODO0DO00DU0DO0DO0OoDOoDoODoOoODoODDODOoOOoDOoDOg
00000000 oooogOgO0OcGirmonskyD 000 0O0D0DOOOODOOOOODOKapland
OO000DD0DDO0OD000000O0O0O0O00D0KeplanD DO OODODQODOOOODOOOOOO
oo0oo0oDoDDODO0OO000O0O00ooQooOo0O0DDODO0D00DU0DO0o0OooDoODoOooDoODDOoDOoOOoDOoOg
oooo0oo0ooODO0oO000o0O0oooooOoo0oDoODO0DO0U0O0O0o0ooooDooDooDoDOoooOg
0Oo0o00D0DDoODO00000000o0o0o0o0DDDODO0D00D0D0O0o0Do0Do0DoDoDoODDOoDOoOOoDOoDOOg
oo0oo0oDoDDoDO0OO000O0O0Oooo0o0O0oo0DDDODO0DO00DO0DO0O0OoDOoDoDoODoDoODDOoODOoOOoDOoOO
ooooooooOoao

ooooooao

ooooDDoDoODOoOoooooooo

oooooao
oo0o0o0o0oDoD00000O00ooo0o0O0oo0o0DDODO0DO0U0DO0O0DO0ooooDooDoODoODOoOoooOg
oo0o0o0oDoODoO00o0DOo0o0ooooo0o0DoDDoODo0o0o0DO00o0oooDooDoDoDoDoOooooOg
oo0oo0oDoDDODO0OO000O0O00ooQooOo0O0DDODO0D00DU0DO0o0OooDoODoOooDoODDOoDOoOOoDOoOg
oooooDoODO0OO000oU0oO0ooooOOoO0ODDODDODO0DO00DU0DO0O0DOoDOoDoODOooDoODDODOOoDOoDOg
oo0o00DoDDoOD0000000o0o0o0o0oDoDoDDODO0D00D0D00o0Do0DoDoDoDoODoDoODOoOoDooOog
oo0oo0oDoDDoDO0OO000O0O0Oooo0o0O0oo0DDDODO0DO00DO0DO0O0OoDOoDoDoODoDoODDOoODOoOOoDOoOO
oooooODoOO0o0o0ooO0ooooooOoODD0DOoDO0D0oDUDOoOooooDoooDoDoOooo



ey e e e e e s e
Iy e ey [ e I B
e ) e ) e e e e s e [

e s e e e [ e s Y Iy

et al.

ooao

e s e e ) ey [ Iy

ey ) ) R e [y ey Iy

Oo0oooodogooao

Ooooooggogoao
Oooooooogg
OoOoooooQgodg
O0o0Doooogg
Ooooooogg
OoooooooQgdg
OoOooo0oooogoadg
Ooooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgodg
OO0ooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooogoadg
Oooooogdg
OooooooQgdg
OooooooOgodg
OOooooogg
Oooooooogdg
OooooooQgdg
O0o0Doooogg
Oooooogg
Oooooooogg
Ooooooogodg

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

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

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

OO0 ooooogogoao
oo oooooogogooo
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogoao

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

O 0Ooo0oooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oo0oooao
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Oo0Oo0ooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo

Oo0ooooQgooao

OoooooodQgooao

OO0 oooodogoao

Oooooogogooao
Oooooogogooao
OOoo0oooogoogooao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogooao
OO0 oooodogoao
Oooooogogooao
Ooooooogogogoao
OoOoo0oooogoogooOoao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogogogooao
Oooooodgogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogooao
OO0 oooodogoao
Oooooogogooao
Oooooogogogoao
Oooo0oooogogooao
Oooooogogooao
Oooooogogooao
Ooo0oooogogogooao
OO0 oooodogoao
Oooooogogooao
Oooooogogooao
OOoo0oooogoogooao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooooogogooao

OoooooQgooao

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

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooogodgogooao

OoooooodQgooao

OooooooQgooao

OOo0oooogodogoao

Oooooodgooao

OooooooQgooao

)

Ooooooodgooao

Oooooodgogooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooodogooao

OoooooodQgooao

OooooooQgooao

|

O

Ooo0oogooogoo

Oooooodgooao

OoooooQgooao

JP

O 0Ooo0ooo
O OooOgooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

Ooooooodgooao

6693941 B2 2020.5.13

gbobooobood
ubobooooaood
ooooocooooao

bilayer OO O O0O0O

O

O
g
g

Oo0oooodogooao

O

O
g
g

OoooooQgooao

O

O
g
g

OoooooodQgooao

0

0
g
g

OO0 oooodogoao

O Oooo

OoooooQgooao

a
O
g
a

O Ooooo

gooad
goo

O
g
g

O 0o oo

O

O

O 0o oo
O Ooooo

O

O

KaplanO
oooo
Girmonsky
ooooao
ooooao

O

g
u
O
g
g
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s e s e A o B
Ooooooooooooo0 oo oDooo0oo0ooDooooooooDoooo0ooooDoDooo0oooDoDooooooo-o

O
O

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

OoooDoogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
OOooooooooooa-o
OoooDooogogooooaog
Ooooooogooooao
Oooooooooooao
OO0 oDoDoogogoooaog
Ooooooogogooooao
Oooooooooooao
Oooooooooobooa-o
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooao
OoDooDoogogogoooaog
Ooooooogogooooao
Ooooooooooooaoo
OO0 o o0 ooogogoag

O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
]
O
O
O
O
O
(]

O0Oooooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooa.o

]
O
O

O
O
O

]
O
O

[
O
O

O O oo

-
O® 0000

O OoO0oodg

O

goo

goao

(6

O O
O O
O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
[
O
O
OJ
O

O
O
O

g
u
O
g

[ R
O O o
O 0O O

O

O

O
[
O
O
OJ
O

O

g
u
O
g

strengthl
ooooo

ooooao

ooooao

OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog
Oo0Ooo0oooaog
I B
O0Ooo0oo0ooa.o

O

O

O

I 0O oooQgooao

irmonsky0 0D 00O O0OO0OO

JP

Ooooooogoogoo
Ooooooogodg
OOooooogg

Oooooogogogoao

Oooo0oooogoo

Ooooogogoao

Oooooogogogoao

Ooooooogoogoo

OoOoo0oooogoao

Ooooogogoao

Oooooogogogoo

Oooo0ooogoogoao

O

6693941 B2 2020.5.13

]

O

aood

O

O

0

goad

O

O

O

goad

O

O

oboooobobobo
ugod

uo

O
O

O

O
O
O
O
O
O
O

]
O

O Oooo

-
O® 0000

O

uood

O OoO0ood

goo

goo

O O ogo

widthO 0 0 O

[ i Ry
O OO
O 0Oooo

O

O

O

O Oooo

O

O Oooo

O 0Oooo

goooood

goooood

goooood

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e
OooooooooooooooDoooo0Doooooo0ooDoDoooooDooooooooao

O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0OoOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo

Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao

O
O

O Ooooooaog
OOoooooao

O O0Oo0ooooaog
O Ooooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooo

OO0 ooogo0 oo oooo0UooDoDoogogooooogodg
OO0 Oooooo oo oooOo0o oo oDoo oo oooodg

O
O

O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooog
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O O0ooo

Ooooooooooooooooodg
OO0 oDoooUogooooogUogooood

O
O
O
O
O
(]
[
O

O Ooo0ooOoo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo

O
O
O

Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOooooooooooao
Oo0ooooogQgoo
OooooooogQgoo

OoOoo0oooodgdg

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

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

OOoooooggdg

OooooogQgdg

OoooooogoQg-g

P

OoOoo0oooodgad

Ooooooggdg

OoooooogoQg-g

OoOoo0ooodgdg

Ooooooggdg

OooooogQgdg

Oooo0ooogoQgdg

Oooo0oogogood

Ooooooggdg

OooooogQgdg

JP

OoOoo0oooodgdg

6693941 B2 2020.5.13

Ooooooggdg
OoooooogQgdg
Oooo0oooQdgdg
O OoO0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
OOoo0oooao

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

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

OoOoo0ooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogoao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao

O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0ooo0ooao
O Oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog
OOo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaog
OOoooooao
O 0O0oOooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao

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

O O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O O0OoOooood
OOoooood
OoOoooood
OO0Ooo0oo0oo0ood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoooood
O O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoooood
O 0O0o0ooood
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OOoooood
OoOoooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood

OO0 ooooogogoooooggogao
Oooooooo0ooooogQgoao
Oo0ooooooooooogoQgoo
OO0 oDoDoogog4Qgooooggogaog
Oo0oooooooooooggoo
Ooo0ooooooooooogogQgoo
Ooo0oooooooooooogoao
OO0 ooooo4gogoooooggoao
Oo0oooooo0ooooogQgoo
Ooo0oooooooooooogooao
OO0 oo oogog4ogooDooggogog
Oooooooooooooggoo

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

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

oo oD ooooooooooogodg
oo oooooooooooogod
OO0 oo ooooogoooooogdg
OO0 oDooooooooooogdg
oo oooooooooooogodg
OO0 Do oDoogoogoooooogdg
OO0 oDooooooooooogodg
oo oooooooooooogodg
OO0 Do oDoogoggogooooogdg
OO0 oo ooooogoooooogdg
OO0 oo oooooooooogdg
oo oooooooooooogodg
OO0 Do oDoogogogooooogdg
OO0 oDooooooooooogdg
oo oooooooooooogodg
OO0 Do oDoogogogoooooogdg
OO0 oDoooooogoooooogdg
oo oDooooooooooogodg
oo oooooooooooogod
OO0 oo oooogogooooogdg
OO0 oo oooooooooogdg
oo oooooooooooogodg

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

JP

6693941 B2 2020.5.13

OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B

OoOoo0oood
Oo0Ooo0oood
I B

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

I ey [y Iy

OO0 ooooooggog
OO0 oooooogogg
oo oooooogooQgog
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogogog
oo oooooogoQgg
Ooooooooogodg
OO0 ooooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoQgog
OOoooooooogodg
OO0 oooooogogog
oo oooooogoQgog
oo ooooooog-g
OO0 ooooooggg
OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogooQgg
OO0 oo oooggg
OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgog
oo ooooooogog
OO0 ooooogogog

O Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO oO0oooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao

O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo

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

O O ogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O o0gogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo

O Oooogoo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Oooo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
OoOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo

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

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

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

O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

O 0Oo0oo0oo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0O oO0ooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooooo

~
©
o/

O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

(&
o

6693941 B2 2020.5.13

Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogoogogoao

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

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

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

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

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

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



(10)

OoooooooooooQgooao
Ooo0ooooooooooooogooOooao
OO0 oDoooooooooogoggogogoao
OO0 oo ooooooooogoQgogooo
oo oooooooooooogoooao
OO0 oo ooo4gogooDoooggogoao
OO0 oo ooooooooogoogooao

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

O
i

Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0ooooooooooQgdg
OO0 oDooo40oo+®EToo0g0ggogooooogdg
Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgdg
OOoDoDooo40o0oooogogooooogogdg
OoooooooooooooooogogQgg
OooooooooooooooooQgdg
Oo0Doo*®T oo ooogogogooooggdg
Ooooooo0oooT=oo0ooooooggg
Ooooooo0oooooooooogogQgdg
Ooooooo0oooooooooooQgdg
OoDooooo0ooooogogoooooggg
OooDoooo0oooooooooogogQgdg
O O oo oooooooooooogogoaog
O 0000 o0oo0ooooooogooogoag

Oooooooooooaog
OooooooooQgooao
OO0 ooDoogooooaog
oo oooooQgooao
Ooooooooogooao
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogooQg
oo oooooogogoQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogoog
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
oo ooooooQgogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo

u uo

E®ET 1 2(%, ZOEBBROTHIIRICHV LR BITEOHENLRETS
ZeHTEDL, FET A A OMBERIRT HIA L VU TORELEFS & THS :
BRRE (2L 2T, MOEEER,, . Bk, BVEEHR | BRI
e (L Ad, $EMH | BRELUYS X, HERE. o2 b AFLPTSE, E
WF 4 A7 DHEBIRA - FIROHEIE LT, PAa-BF5 A8 (PZT) 55
M, LA, PZTSARPZTOHAYDWEPZ THE, LU, PZT4, P2
T7A, PZTSLRYOWMHPZTHEMNR, LA, 2o P=F VT Ty 2
4 A3 (Engineering Fundamentals, Inc.) 7 =7 + www.efunda.com |ZiCiE
THEY, PZTS5HIE, &z, Heinonen, E., Juuti J., and Leppavuori, S.
Characterization and modelling of 3D piezoelectric ceramic structures with ATILA
software. Journal of European Ceramic Society, 25, 2467-2470 (2005)iZ it ST 4.
o Xxshatishx, kA, BRAF VY - FFF 4 2 A (Boston Piezo
Optics Inc. ; KEwHFa—ty YU 2T ) DOEAFAETHY . SEMFES,
Fd =744 b hitpfoostonpiezooptics. com/ceramic-materials-pzt (2@ S TS
. ®7=. Bar - Chaim, N., M. Brunstein, J. Grinberg, and A. Seidman, “Electric field
dependence of the dielectric constant of PZT ferroelectric ceramics,” J. Appl. Phys. 45,
2398 (1974); D. Berlincourt and H. H. A. Krueger, (revised by C. Near), PROPERTIES OF
MORGAN ELECTRO CERAMIC CERAMICS, Technical Publication TP-226, Morgan
Electro Ceramics ( http://www.morganelectroceramics.com/resources/technical-
publications/ & ¥ A= r[#E) ; Berlincourt, D., “Recent Developments in Ferroelectric
Transducer Materials,” Transactions of the IRE Professional Group on Ultrasonic
Engineering, Vol. 4, Issue: 1, pp. 53-65, Aug. 1956; Berlincourt, D.; B. Jaffe, H. Jaffe,
H.H.A. Krueger, “Transducer Properties of Lead Titanate Zirconate Ceramics,” IRE
Transactions on Ultrasonic Engineering, Volume: 7, Issue: 1, pp. 1-6, Feb. 1960; Jaffe, H.,
D.A., Berlincourt, “Piezoelectric transducer materials,” Proceedings of the IEEE, Volume:
53, Issue 10, pp. 1372-1386, Oct. 1965; Lamberti, N., M. Pappalardo, "A general
approximated two-dimensional model for piezoelectric array elements,” IEEE Transactions
on Ultrasonics, Ferroelectrics and Frequency Control, Vol. 42 | Issue: 2, pp. 243-252, Mar.
1985 L&MWz,

g
u
O
g
t
O
0
0
O
O
0
U
A7

A

gboooboon

OO0 oooooogooQgg
OO0 oo oooggg
OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgog
oo ooooooogog
OO0 oooooggogooao
Ooooooogoogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDooggogogoao
Ooooooogoggooao
OooooooooQgooao
OooooooooQogooao
Oooooooggogooao
Oooooooogoogooao
Ooooooooogooao

O

identicalU 0 0 000O0O0O0OAO

C

O

O

(&
o

O

6693941 B2 2020.5.13

oooooOoooooooooao
oboboooooboobobod
gbobooobooboobobaad
ooooooooooooooao
gbooooooboobobod

ilarCO000D0OO0OO0OO0OOOOOOODODDODOOO
goooooooobooooooooooao

ugbodoboooooboobobobooooboobobobooooobooboboboond
oooobooooooboOocoooobooooooboooooboooooboooooDbOoboOon
gbobooooobgoboboboooobooboboboooobooboobobobooao

10

20

30

40

50



OO0 ooooooggog
OO0 oooooogogg
oo oooooogooQgog
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogogog
oo oooooogoQgg
Ooooooooogodg
OO0 ooooooggog

Oooooggg

O
O

OoooooooooooooDoDoogogooooaog
O

OoooooooooooooDooooooooaono
OO0 ODoo40o0U0ooDoDooUgUooDoDoogooooaog
Oo0ooOoooooDooooooDooogogooooaog
OoooooooooooooDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao

OooooogogaoQg

I B [ |

ol
B

%

=l
o
~—]

oooooo

©

OOo0ooogogdg

OooooogogaoQg

2
>

SE)

N
s

OooooogoogaoQg

I B s |

O

Ooooogogg

Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogogogooao
OO0 ooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogoogogoao

OooooogogaoQg

Ooooooogogao

Oo0oooogogdg

OooooogogaoQg

Oooo0ooogogao

1)

I Iy |

It BAR BEAAORS) | J G -HEOER, EdtvesE, vids
DY, pHERMBAELTSHS, A— =T UEFLTRLERIE, EET 122
LBM#ET L — rOROMOFHETHS, EWLL, HRT-FLEBT 22 E2E
HHEZ L — R ICER D i SO AV S EER OFBICKTFT 5. Caliano, G, A lula, N.
Lamberti, M. Pappalardo, “A Piezoelectric Bimorph Static Pressure Sensor,” Sensors &
Actuators A, 46-47, pp. 176-178 (1995) B8, 1 OEME— FickWT, 11k, HEF
ETEHFERTWE7L—MIHT B84, 90b, 77 -7ERTVWHF L— MIHT

5%10. 2ETEBLES.

Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgooo
Ooo0oooQgooao
Oo0o0ooogoQgoQgoao
Oo0ooogoogooao
Ooo0oooogoooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooogoooao
Ooo0oooOooOooo

Oo0ooooooooooogogg
OooooooooooooogoQgodg
OO0 oDoDoogoggogooooogogdg
Oo0oooooooooogogg
Oo0ooooooooooogoQgdg
Ooo0oooooooooooogooQgodg

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

Oo0oooogogdg

OooooogogaoQg

Oooo0ooogogao

I Iy |

OooooogogQg

OooooogogQg

OooooogogaoQg

OooooogogaoQg

Oooo0ooogogao

Oooo0ooogogao

O 0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0OoO0Oooogod
O Ooo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0o0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood

OOooooggg

OooooogogaoQg

I [ Oy |

Ooooo0oogoood

Oooooogogodg

OooooogQgaoQg

(&
o

OoOoo0o0ooogogao

6693941 B2 2020.5.13

Ooooogogdg
OooooogogaoQg
I B [ |
OOo0ooogogdg
OooooogogaoQg
OooooogoogaoQg
I B s |
Ooooogogg
OooooogoQgoQg
Ooooooogogao

-bgouoboobobdoboooouobouobobobooobobobonn

goooocooooboooooboooooobooooooboooooao
gbobobooobooooobobobobobooooobobobao
gboobobooboooooboobobdoboooooobobobao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

O0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
I B B
O0Ooo0ooodo
O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

[ sy [ |

I ) I A A |

OO0 ooDoogQgooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
Oooooooooooao

OOooooo40oooooo4o0 oo ooooDooDoDoogogogoooao

Ooooooo0oooooo0ooDooooDooDoDoooooooaoo

OoooooooooooooooDooooooooooooooaoo

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgogo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo

OOoo0oogod

OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogog

OOoo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogod

O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

OoOoo0oood

Oo0Oo0ood

OO0Oo0oood

OoOoo0oood

Oo0oooQgooao
Ooo0oooQoooo
OooOoooooOooOooao
Oo0o0oogoQgooao
Oo0oooQgoooo
Ooo0oooOooOooao
Oo0o0oogoQgogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOoooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
Ooo0oooOooOooao
Oo0ooogoQgogoao
Oo0oooogooo
Ooo0oooOoooo
Oo0o0ooogoQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQogooao
OooO0ooooOooOooao
Oo0o0ooogoQgooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooOoooo
Oo0ooogooQgogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooQoooo
OooOoooooOooOooao
Oo0o0oogoQgooao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooOooOooao

Oo0oOo0ood

O0Oo0ood

OoOoo0oood

OoOoo0oood

I B

O 0Ooo0oo0oo0oao

O Oooo

OO0Oo0ood

O d
O O

Oo0Oo0ood

O 0Oooo

Oo0Oo0ood

O 0Ooo0ooo

(12)

O0Oo0ood

O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

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

OoOoo0oood

OO0Oo0oood

Hasberg

O0Oo0ood

Schn

OO0Oo0oood

O 0Ooo
o OO0 0Oo0oao

OoOoo0oood

O

Ooo0Ooo0ood

O O
OJ
O
O
O

OOoo0oo0oogao

O

OoOoo0oood

O Ooogoo

OoOoo0ood

O 0Oooo

O 0Ooo0ooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

JP

O0Oo0ood

GmbHO

6693941 B2 2020.5.13

g

OO0Oo0oogod
OoOoo0ood

O
O

Oo0Oo0ood

O
OJ
O
O
O
O
O
O

OO0Oo0ood

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



e [ e e ey e [ [ [ |
[ R e ey [y [y |

dk/?./downloading_7_12.htmlO O O O O O J.

I [y

I ey e s e e e ey e s e e
I ey ey e e e e sy s [ A B
oo oooOooo0 oo oooo0o0 oo o oo o0 oo oD oo o0 oo ooooooooo

[ O R |
[ B |
[ I |
O 0O oo
O Oooo
O Oooo

O

O

(13) JP 6693941 B2 2020.5.13

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

Oo0oooog4Qgoooao
Oo0ooooOoQgoooao
Oo0ooooOogogoooaoo
OO0 oOooogo4Qgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooOoQogoooao
Oo0ooooogooOoooaoo
Oo0ooooggoooao
OoooooOoQogoooao
Oooooogogoooaoo
OO0 ooogdQgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooOoQogoooaoo
OoO0ooooo0gooOoooaobo
Oo0oooogogoooao
Oo0ooooOoQgoooaoo
Oo0oooooOgooooaoo
OO0 oooogQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0oooooOogooooaoo
OO0 oooogoQgogao
OoooooogoQgoao
OoooooogogoQgoo
OOoo0oooogoogoao
OOooooogogoao
OoooooogoQgoao
Oooooooogoogoo
OO0 oooodgogogao
Ooooooogogoao
Ooooooogogogoo
OOoo0oooooQgoao
Oooooooggoao
OoooooogoQgoo
Ooo0o0ooogoogoao

O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
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 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

Oo0oDoooooooogogdg
OoooooooooogoQgg
OooooooooooQgdg
Oo0DoDoogogogooooogogg
Ooooooooooogogogg
OooooooooooQgdg
Oo0ooooooooooOgodg
OooDoooogoooogogg
OoooooooooooQgg
Oo0oooooooooQgdg
OO0 oDooogoogooooogoogdg
Ooooooooooogoogg
OoooooooooooQgdg
Oo0oooooooooogodg
Ooooooooooogogg
Oooooooooooao
Ooooocooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Ooooooogooooaog
Ooooooooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Ooooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooooooooog
Oooooooooooao

gboood

t gooooag
oooood
U

O
ooooooo
ooooao ooooooo
O FIELD 110 O http://field-i
Jensen. “ Field: A program for simu

[ I |

[ O o R |
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0oo o
O Oooo
O 0Oooo

[ B |
O Oooo
O Oooo
= O O O

good go

a
O
g
a
A.

lating ultrasound systems.” Med. Biol. Eng. Comp., 10th Nordic-Baltic Conferenc
e on Biomedical Imaging, Vol. 4, Supplement 1, Part 1:351-353, 1996b0 O O 0O OO

Oo0Oo0oood
O 0Ooo0ooo
OO oOooo
O 0Oooo

O

0

O

O

u
O
g
a
O

O

ooooooooooooooobobooooobobooooobbooooboodg
oooobOoooooooooooboooooooboooooao

O
ooooooooooooooobobooooobooboooobbooooboodg
oooooOooooobooooooboboooobobooobobboooobooog
toooobooooooooooobOobooooboboOooobbooooboodg

amplitude0 OO0 O0OO0O0ODODODODOO0DO0OOOODOODOOODODDODODOODOOODOOOODOD

g

O

oooooao

10

20

30

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

[ e [ e e e e e e [ - [ e s s o i [
ey ) ) R e [y ey Iy

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

OO0 oooogogo
oo oooogogoo
Oooovoo0oooooadg
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
oo oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
OooooooogoOoao
Ooooooogogo
oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogog
oo oonoogooodg
oo ooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo

O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
o0 OoOoOoooo
OoOoo0oood
O0O0oo0oooogod
OO0Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod

OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
OooOo0ooodg
OoOoo0oooogdg
OoOooooogodg
o000 o0ooogQd
OooOoo0oooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0oooogdg
OooOoo0oooOodg
OoOoo0ooogdg
OooOooooogdg
OooOoo0oooodg
Ooo0Ooo0oooodg
OOoo0oooogdg
Ooo0oooogdg
OooOoo0oooodg
OoOoo0ooogdg
OoOooooogdg
OooOoo0ooodg
OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooodg
OooOoo0oooodg
£ N i [ [ Y i O
oo o0oooog-g
OooOo0ooodg
OoOoo0oooogdg
OoOooooogodg
Ooo0o0oooodg
OooOoo0oooodg
OoOoo0oooogdg
OooOooooogdg
OooOoo0oooOodg

Oooooogog4gooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
OO0 oDooogog4Qgooood
Oooooogogooood

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O

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

Oooooooogoogooao
Ooooooooogooao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooooooooogooao
OoDooDooogogooao
Ooooooogogogooao
Ooooooooogooo
OoooooooogogoOooao
Ooooooogoogooao
OooooooogogoQgooao
Ooooooooogooao
OOo0oooooggooao
Ooooooogoogooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooDooogogogooao
Ooooooogogogooao
Oooooooogoogooao
Ooooooooogooao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogoooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooDoogogogom
Oooooogogoao

(14)

O
O
OJ
O
O
O
]
O
]

O

O

JP

6693941 B2 2020.5.13

O
O
O

Ooo0oooQoogoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogoQgogao
Oo0oooQgogao
Ooo0ooooOoogoao

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

1ELD

O

OooooooogogQgoo
Ooo0oooooOooOo@ ==

O
O
O

O
O
O
O

O 0Ooo0oo0oo0oao

O
O
O
(]

Ooooooogogooao
Ooooooogogogooao
Ooooooooogooao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

Ooooooooooooo oo oDoooooDooooooDooooooooooOgodg

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

Oooooooooooao

]
O
]
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

OO0 oooDoogQgoooodg
OO0 ooooogogoooodg
OO0 ooooooOooooodg
OO0 OoDooDoo4goooodg
OO0 oooooQgoooodg
oo ooooooOooooodg
Oo0oooooooooood
OO0 oooDoogogQgoooodg
OO0 oooooogooooodg
OO0 oooooooooodg
OO0 oo oDoogQgoooodg
OO0 oooooQgoooodg
OO0 ooooooOooooodg
Ooooooooooood
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oo oooQooooodg
OO0 oooooooooodg
OO0 oo oDoogoooodg
OO0 oooooQogoooodg
OO0 oooooOooooodg
OO0 0o oDoo4goooodg
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oooooooooodg
Oo0oooooooooood
OO0 oooDoogoooodg
OO0 ooooogogoooodg
OO0 ooooooOooooodg
OO0 oo oDoo4gogooodg
OO0 oooooQgoooodg

OO0 oooogogog
OO0 oooogogoo
Oooooooogogo
O 0D oooogogog
O oo ooogogoQg
oo oooogogo
Oooooooogoogo
O oo ooogogoQg
O o0 oooogogo
Oooooooogogo
O oo ooogogog
OO0 oooogogo
oo oooogogo
OooooooogooOgoao
O Oo0oooogogoQg
oo oooogogo
Oooooooogogo
O oD ooooggog
oo oooogogo
oo ooooogogo
OO0 oooogogog
O oo ooogogoQg
oo oooogogo
Oooooooogoogo
OO0 oooogogog
OO0 oooogogoo

O Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
O Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0Oo0oooogod
OOoo0ooood

OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooao
O 0Oo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Oo0oog
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao

O 0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO o0goOooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO oO0gooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Oogooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

(15)

gono

|

JP

oo

6693941 B2 2020.5.13

aood

O

O

Ooooooogoogao
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
Ooooooogogao
OooOoo0ooogoogao
OoooogogoQg
Oooooogogao
Ooooooogoogao

0

goad

O

O

Oooooooooood
Oooooooooood
Oooooogoggooood
OooooooQooooodg
Oooooooooood

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

Oooooooo0oooooo0o oo oDooo0D oD oDoDooo0o oo oDooooUoooDoDoooooooogodg
Oooooooo0ooooo oo oDoDooo0o oo oo ooo0ooooDoDoooooDoDoooooooodg

OOoooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0ooo0ooao
O Oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog
OOo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaog
OOoooooao
O 0O0oOooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog

OO0 ooooogoggoooao

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

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

O Oo0ooogoao

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

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

O Oooogoo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Oooo0oao

O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo

O
O
O
O
O

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

oo ooooogogQgoooo

O Ooo0oooao

Oooooooogooooao

O 0Ooo0oo0ooao

OO0 ooooog4Qgoooao

O Oo0ooogoao

oo ooooogoggogoooo

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao OooooooooQooooo

O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo

OoooooooogooOoooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

oo oooogQgoooo

O Ooo0oooao

oo ooooogogoQooooo

O Ooo0oooo

Ooooooooogooooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

OO0 oooog4Qgoooao

O O0Oo0oooao

Oo0oooogoggogoooao
Oo0ooooOoooooaoo
OoO0ooooOo0gooobooab-o
Oo0ooogoggoooao
Oo0ooooOogoQooooaoo
Oo0oooogogoooaobo
OO0 oDoogQgoooao
Oo0oooogogogoooao
Oo0ooooogooooaoo
OO0 oDoog4Qgoooao
Oo0oooogogQgoooao
Oo0ooooooooaoo
Oo0oooogooooaobo
Oo0oooggoooao
Oo0oooogoQogoooao
Oo0oooogogoooaoo
OO0 ooogQgoooao
Oo0oooogogQgoooao
Oo0ooooOoooooaoo
OoO0oooogooooab-o
Oo0ooogQgoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0oooogogoooaoo

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

(16)

O 0Oo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

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

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O Oo0ooogoao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

OooOoo0oogogao

O

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

JP

O 0Ooo0ooo0oao

6693941 B2 2020.5.13

OOoooooo
OOoo0oo0oooao

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo

O d
O O
[ |
O d
O d
[ |
O
O
O
(]

O oOooo
O 0Oooo

O Oooo
O O0ooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooo0ooooo o0 oo ooooooooDooooooDoDoooooooog
e s s e ) e e e e e s e [ v A |
e s e e e e e s e [ |
e s e s [ s A o B |
OoOoooooooooooooDooDooooooDoooooooooooooofdg

Oo0oOoooo4dooooo4oDooDooogoggogooooogod
Oooooo4o0oooooo0ooDooooooooogodg
Ooooooo0oooooo0oooDooooooooodg
OO0 ooo0o0dooDoouoo4UdUoooDoogoggogoooood
Oo0ooOoooo4oooooo4o0ooDooogoooooogodg
Oooooo4o0oooooo0ooDooooooooodg
Ooooooodoooooooooooooooood
OOo0oOooo4dooooo4o0ooDoooggogooooogod
Oo0ooooo4o0ooooo4o0ooDooooooooogod
Ooooooo0ooooooooDooooooooodg
OO0 ooo0odoooouoDoooDoogogggooooogod
Oo0ooOoooo40oooooo4o0ooDooooooooogodg
Ooooooo0oooooo0ooDooooooooodg
Ooooooodoooooooooooooooood
Oo0ooOooo4ddooooo4o0ooDoooggogooooogod
Oooooo4o0oooooo0ooDooooooooogodg
Ooooooo0ooooooooDooooooooodg
OOo0OoOooo4doooouoDoDoDoogoggogooooogod
Oooooo4o0oooooo0ooDooooooooogodg
Ooooooo0oooooo0oooDooooooooodg
OO0 OoOooo0o0ddooDoouooUdUoooDoogoggogoooood
Oo0ooOoooo4o0ooooo4o0ooDoooogooooogodg
Oooooo4o0oooooo0ooDooooooooodg
Ooooooo0oooooooooooooooood
OOo0oOoooo4dooooo4ogooDooogoggogooooogod

OooooooooooQgg
OO0 oDooogooooogoogdg
Ooooooooooogoggg
OoooooooooogooQgdg
Oo0ooooooooogdg

O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooo

O Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooO0ooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao

OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogogao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo

an

OoooooOoogoao
OOo0o0ooogogogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogao
OOo0o0ooogo-gogao
OooooQgogao
Ooo0oooQogogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogoao

JP

6693941 B2 2020.5.13

O oOoooo
O o0Ooo0ooao

O Ooo0oooo

Ooooooo0oooooo0oooDooooooooodg
OOo0OoDooo0dooDoouoo4doooDoogoggooooood
Oo0ooOoooo4oooooo4o0ooDooogoooooogodg
Oooooo4o0oooooo0ooDooooooooodg
Ooooooodoooooooooooooooood
OOo0oOooo4dooooo4o0ooDoooggogooooogod
Oo0ooooo4o0oooooo0ooDooooooooogodg
Ooooooo0ooooooooDooooooooodg

OoOoooooooobooooooOoOoaO:

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

OooDooo4oooooogoggoooao
Oooooooooooogogogoooaoo
Oooooooooooogogoooaoo
OO0 oDooog4ogooDooggoooao
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oo0oooooooooooogogoooab-o
OooDoooooooooggoooao
Oooooooooooogoooaoo
Oo0ooooooooooogogoooao
OO0 oDooo4o0ooDooggoooao
Oooooooooooogoggogoooao
Oooooooooooogogoooao.o
OOo0oooooooooooOogoooa-o
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogogogoooaoo
Oooooooooooogogoooao
Oo0oDooo4ogooDooogoggoooao
Oooooooooooogoooao
Ooooooooooooogogoooao.o
OO0 oDooogog40oooDooggoooao
Ooooooo0ooooogoggoooao
Oooooooooooogoooaoo
Oo0ooooooooooogogoooao
Oo0oDooo4oooooogoggoooao
Oooooooooooogogoooao
Oooooooooooogogoooaoo
OO0 oDoogog40oooDooggoooao
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oo0oooooooooooogogoooab-o
OooDoooooooooggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oo0ooooooooooogogoooao

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

OO0 ooooogogoooooggogo
Oo0ooooooo0oooooogoggoo
OoooooocooooooooQgoao
OO0 ooooog4Qogooooggogaog
Oo0oooooo4o0oooooggogoo
Ooo0oooooo0ooooogogQgoo
Ooo0ooooooooooooogoao
Oo0ooooogogoooooggogao
oo oooooo0ooooogQgoo
Oooooooooooooogoogooao
OO0 ooooogo4gogooDooggogao
Oo0oooooooooooggoo
Ooo0ooooooooooogogQgoo
Ooo0ooooooooooooogoao
Oo0ooooo4ooooooggogoo
Ooo0oooooo0oooooogQgoo
Oooooooooooooogoogoao
OO0 ooooogogoooooggogao
Ooo0oooooooooooggoo

OOo0oooogQgoao

Ooo0oooQgoao
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd

Oo0oooQgoao

Ooo0oooQoogoao

surface

O
O
OJ
O

(18) JP 6693941 B2 2020.5.13

O
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

OooooooooooooQgoao
OO0 oDoogog4doooooggogog
Oo0ooooo4ogooooogoggoao
OooooooooooogogQgoo
Ooooooooooooogoao
Oo0ooDooo4Qogoooooggogao
OooooooooooogogQgoao
OooooooooooooQgoao
Oo0DoDoogog4doooooggogo
Oooooo4o0ooooogoggoao
OoooooooooooQgoao
Ooooooooooooogoao
Oo0ooDooo4gogoooooggogao
OooooooooooogogQgoo
Ooooooooooooogoao

Oo0Ooo0oood

OOoo0oooogod
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
Oo0o0ooogoQgogao
Ooo0oooQgoao
Ooo0oooQooao
OooOooooOoogoao
OoOoo0ooogoQgogoao
Oo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoOoo0ooogo-gogao
Ooo0oooogogoao
Ooo0oooQooo
OOo0o0ooogo-Qgogaog
OooooQgogoao
Ooo0oooQgoao
OooO0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoo
Oo0o0ooogo-Qgogao
Oo0oooQgoao
Ooo0oooQoogoao
OooOo0ooOooOoao
OoOoooogogQgogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao

o0
modes 0 00D OO0OO0OO0ODDODODODOODOOODODODOODDODDOOO
ugboobooooobooboboboooobogan

10

20

30

40

50



Oooooo4o0ooooooooooogQgog
Oooooooo0ooooooooooogogQgog

good
oooao
oooao
good
good
oooao
good
good
oooao
good
good
good
oooao
good
good
oooao
good
good
oooao
oooao

uod

FIG. 1A

uod
FIG. 1B

goo
FIG. 2A

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
OO0 oooogoogdg
Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOoooooggdg
Oooooogdg
OooooooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgadg
OOooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgdg
OOooooogogdg
Oooooogdg
OoOoo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooQgdg

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
T Oo0oQ
O 0ooo

O Ooooao
OoOoooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooog
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo

O Oooo
O Oooo

g

uo

go

120 {

113~

,l// 118

114 —

O 0Oooo

O 0o oo

O Oooo

O O0ooo

(19)

O o0ood

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

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

goaao

FIG. 2B

O Oooo

O 0Oooo

O

O o0ood

11

O Oooo

O Oooo

JP 6693941 B2 2020.5.13

O O0ooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo

O Oooo
O

O
O
O
O
O

113 —

—

115

10

20



(20) JP 6693941 B2 2020.5.13

gboooad ogoaoao

FiG. 2C Fie.4

-
-t
-k
Y
Y
[y ]
A
=) o

——"”‘ﬂ
- /
K& & [dBre 1 kPalV]
)
S

— I I T | 30
//
115 — 40
-50 -
114 —~r— e 50 700 750 200
B (kHz]
Ooooano
FIG. 3 0 e
e N Y
113b
1 i12a / 112b 3¢
F T T 17 T T
we—y | T '] T |
114 —T / /
115a 115b
Ooooano Oooooao
FIG.5 PR 10
2 T T ' T FIG. 6A
0-
3
=) S -0}
g =
= 2
e- g -20H
E, L]
U - #y
fu ¥ -30
K
’ 40}
-50 L L L
(1] 50 100 150 200
-50 . . : . . . . FEBAR (kHz)
0 50 100 150 200 250 300 350 400
B [kHz)
Ooo0ooano
FIG.6B

-6dBLEH G (%]

65 T 75 ]
iy F [mm]



(21) JP 6693941 B2 2020.5.13

goooao
2 FIG. 8A 10c
T a0
00808*’@8\
f¢ OO 7 X O >

)
8353528
O

25
10a

EIDI]I:I[I

gboood

xim) xm xm

goood
FIG. 12

EIHEE

10a

80 100 120 140
B k)




ogooooad
FIG. 13A
R
10, T T T
5|
0|
Emn
1
k-
-20)
-25|
B e % e W w
oooooao
FIG. 13B —
5|
0]
Si'
e S5
i-\(l
ﬂ—‘fx
-20)
25 [\
20 40 60 a0 100 120 140 160 180

TR (k2]

ugboogood

FIG. 14A

ogooooad
FIG. 148 401a 401b
st { [ ]
400
400a 400b 400c
gooooad
FIG. 14C 401a 4125 4016 4o, 40%c
a01 { /
400 ! !
400a 400b 400c
gooooad

FIG. 14D

400 {

Y
400a 400b 400c

gboooaog

(22) JP 6693941 B2 2020.
obooooag
FIG. 13C ERREE

K& (0B re 1 kP
8 & 8 & o w

2

20 40 60 80 100 120 140 160 180
R (ke
ooooon
FIG. 13D R
0
3
i-m
[T
¥
25
-3

140 160 180

20 40 60 B0 100 120
T ]

ugbooood

412a 412
FIG. 14F 413a 413b

413 {
400 {

ugbooood

FIG. 14G

400a 400b 400c

gooooadg

FIG. 14H 412a 413b 4120

405

ooboooag

FIG. 141

ooboooag

FIG. 14J

5.13



(23) JP 6693941 B2 2020.5.13

gbooooao obooooag

412 412b
FIG. 14K o7 FIG. 140 413 e 413

408 1 | 413 07
411
Ooo0oooa
FIG. 14L ooOoooano

420a 4200

FIG. 14P AN \ 413¢
412a 412b

410 ¢
_\\ 413 {

411

oooooao

FIG. 14M 412a 412b
413a / 413b / 413¢c

413 {

411

406

oooooao

FIG. 14N 412a 412b
413a 413b 413¢

413{ =

411

407

406



(24) JP 6693941 B2 2020.5.13

gboooooooan

(51)Int.CI. oo
OoOoOO 417311 (2013.01) Oooo 41187 0000 ooooo
OoOoooO 41729  (2013.01) 0000 41311 0000 ooooo
0000 0000 41729 0000 ooooo

(72000 ODooooooooo
oobooooooobbooooooboobooooboobooooboooboooooooobooaon
gbobobobobobobobobobobobOobOoboboboboboboboboon
a

(72000 ODooOOooooooooo
oobooooooobooboboooooobooboooobooooooooooboon

(72) 000 ODoOoooooooooooo
vbobdbobooboboboboobabobobobobobooa

gog gogog

(6)0000 DOOOOOOOOooooooboboooooooo
ooooooboooooobooobooooo
ooooooboooooooooboooog
oobooooboooooooooboobooo
oobooooboooooobooobooooo

(58)000000(Int.Cl.O000)
000000000000000
000000000000000
000000000000000
000000000000000
000000000000000
000000000000000
000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

