JP 4893961 B2 2012.3.7

(19) BFEHEF (P) i F A& #®HE2) (1) iserEs
155848939615
(P4893961)
(45) #3iTH TRR244E3ATH(2012.3.7) CHBFAE TER24FEIH6H 2012.1.6)
(51) Int.Cl. F1
HO4B 10/08  (2006.01) HO4B  9/00 L
HO4B 10/06  (2006.01) HO4B  9/00 B
HO4B 10/142  (2006.01)
HO4B 10/152  (2006.01)
HO4B 10/00  (2006.01)
WREOH 16 (£ 23 H)
Rl HEER $EE2007-228510 (P2007-228510)  |[(73) $SFEp4EE 000004237
(02) BEH SERYI9fE9H 4H (2007. 9. 4) AEBRAKREM
(65) LMES $FBI2009-60555 (P2009-605554) FEHNERX=ZRTH7H1 B
43y =~#MHE ERR21E3H 198 (2009.3.19) (T4 fCE A 100097157
EEWRE T2 7A 158 (2010. 7. 15) #E+ BA B
T RAE AT BE
(BEAC L 2 85) ESE0OBEREORRCF 28I RRHERZAETH7S 18 HEBSH
W CRAR 1 8B, MITITEE A BHIBIEM TS, R
BEEE  WAREMBC ST THAE) GEREN |72 REE OB =8

JELER 1 9OFROEBR 22T 2T HE

(72) FEERE

RRHERZATHE7H® 15 HEBIHk
AEHA

=ik RA

RR#HFERZATE7E 15 BHFREEIK
ASHN

BARRIZA

64 [RAOEM] REERHLITREERABOMNELE

(G7HO0Ooooooood
Do0o0o0ao
000000000000 000
0D0000000O000O0000
00000000O0000000
000000000000 000
00000000000 O0000
0D0000000O0000000
00000000000O0000
000000000000 000
0D000D0O000O000O0000
00000000O000O0000
000000000000 000
0O

Do0oo0Q
000000000000 0O00
000000000000
Do0o0o0Q
00000000000O0000
000000000000 000

Ooooooooogoogooao
O oD oooogogog
Ooooooogogoo

O o0oooo
O O0Oooo
O oOoooo
O oOoooo

O
OJ
O

(]
O
O

O O
O O

10

20



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

Oo0ooooo4o0ooooo4oooDoooggooao

OO0 oo oooQo0 oo oo oo oo Qoo ooooggg

OO0 oo oooo0oooooQgoooo

OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg

Ooooooo0oooooo0ooooogogQgooao

oo oooooooooooogoooao

O Ooo0ooooaog

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

Oooooooooooooooooogoogooao

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

Oo0DoDooo4ooooooo4ogooDooggooao

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

O
O
O
O

O
O
OJ
O

O Ooooo O Ooo0oooo

O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao

O0Ooo0oo0ooao

O Oo0oooog

o

OOoo0oooao

°c O 0o g
O 0Oooo

OOoo0oooao

O 0Oo0oo0ooao

O o0Oooo

O Ooo0oooao

O 0Oooo

OOoo0oooaoo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O o0Oooo

o

A R i R
O 0Ooo

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

[}

O oOooo

O o0Oooo

(2)

O o0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

JP 4893961 B2 2012.3.7

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



Ooooooo0oooooooooogogooao

O oOooogooog o

|
O

= OO0 OOo0oOooOooooooooooooobooQgoanbo
= 00 OO0 OO OoOo0ooOo0o0o0ooooooogogoogao

O o0Ooo0Oo0ooano
OoOoo0oo0ogao

p

Oooooooooooogooooogogogoao

O 0Ooo0ooooao

o

S

o
o

)
Q

O

O O0Oo0oooo

OO0 oooooooooodg
oo oooooooooodg
OO0 oo oogoggogoooodg
OO0 ooooogogogoooodg
OO0 oooooooooodg
Oo0oooooooooood

O Ooogoo

[

Ooo0Ooo0ogao

O Ooo0goooao

0>

Ooooooo0oooooooooogooao

OO0 ooooooooooQgg

Oo0oooooooooooooooooQgdg

OooooooooooOgodg

OO0 ooogoggooooaog

OooOoOooogQgaodg

g
g

O 0o oo

O Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooao
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo

O O

O

OooO0OooogoQgad

O

OO0 o0oOoodgogd

O

uond

O Oooo

O 0Ooooo

O O0ooo

O 0Ooo0ooo

I Y o Y

OOoooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood

O

O

O

ugoao
ubooouobuobooboboaoboado

O Oooo

O

O Oooo

O

good

O0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoooood

OO ogoao

O Ooogooo

oo”

O

O 0o oo

O

O

O

O 0Oo0oo0ooao

O

goad

O 0o oo

O

O Oooo

O

O 0o oo

O

oooao
goooooobooobobobooogobgoboboobooooe
gbobooobooboobobobooobooboobooboon

O

good

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

O

O

O

goad

O O oo

0

O Oooo

O

O Oooo

O

ogoao

O 0Ooo0oooao

€))

gono

O

O

O

gono

O 0o oo

O

O Oooo
[ B R |
[ I |
[ O R |

O

O

O

oogd

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

g
g
u

O

O

g
g

O

O

0
0

O Oooo
[ I |
[ o R |
I O I R |
[ I R |
[ I |
[ O R |
I O B R |
I I |

O

ogn

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O OoO0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo

O

O

O

000
00 0 (pata

O

O

O

O

O

O

ogn

0
O

O

O

JP 4893961 B2 2012.3.7

ooo-e

O
O

O

O

O
0

O

O

ooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O O

O
O

O

O

O

ooooe

O
O

O

O

O

ogoo
oood

O

O

eJ0000O0ODOODODOOOODOAO (Rivest Shamir Adleman)d

O

O

O

O O oo

O

ooao

O 0Ooo0oooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

ooo
ogoo

goad

goo

goao

ooo
ooo
Encryption Standard)O

O 0Oooo
O O o
O 0O o

O

O

O

O

O

ogoo

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo

O
O
O
O
O
O

O
O

O

O

O

O
0

O

0
U
O

O
O

O
O
O
O
O
O

o O

00
00

g o

O

g0

g O
ao

[
00
00
00

oo
Heis
oo
0o
0o

00
00
0-

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

Oo0ooDOoOO0oOoo0oDoOoOOoOoOoDbDOPlug & PlayD O O
Plug & PlayD OO OO0 O0QO0O0oooQoOoOoDoDoDOoO0oO0oOoooo
uboouoouobuobobobouooobouobobobobood
oooobooOooooboooooobooobcoooboooobooboo
oboooooobobobooooboond

10

20

40

50



ey e Y Iy

b= N [ e i s
OOo0o0ooo40odU0oooDoDooggUoooDoDooUogoooogdg

Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo
OO0 O0Doo40o0U0ooDoDooUgUooDoDoo4gooooaog
Ooooooo0ooooooooDooogooooaog
OoooooooooooooDoDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao

O

O

O

O

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

O Ooo0oooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O 0Ooo0oooao

OoOoo0ooogdg
Oo0o0ooooQgdg
OooO0Oo0ooood
OO0o0o0oooogdg
OoOoo0oooogdg

u
O
g

u
O
g

Mach-ZehnderQd
oono

0

O

e e == [ e e e Y e Y [ A
A 00000 o0oo0Uo0oooooooooooogoao
Ooooooooooooooooooooooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog

O

O

g
g

O
g
U

g
g

O
0
U

OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OO0Ooooood

O
O
O

O
O
O

4) JP 4893961 B2 2012.3.7

Oo000DDOoODO0000O0o0ooooooODDoODoODOoO0O0Ooo0ooo
000D OoOO0000O000ooooOOoo0ODDDODODO0oO0O0O0OOoOooo
0000000000000 oo0oDoDoDoDOoDOoooOoooooaO
00
Oo000D0oD000000o0ooo0oDo0DoDoDOoDOoooo0ooooao
Oo00D0DDoDOoOO0000oo0ooooooDDoDOoDOooDoOoooooaO
0o00D0DDoODO0OO000O0O0o0oooooDoODDDODODOoOoDOoOoooooo
000000000000 ooooDoDDoDOoDooooooooao
0000000000000 00o0DoDDDODOoDOo0o0o0o0OooooaO
oooooao

00000000000 "®*000~®"000000000o0o0oan
oo0o0D0DoDOoO000O0O0ooooooDDDODOoDOooDoDoooooaO
oo0o00oDoODO0OO00o0O0oo0ooooooODDDODOoDOoOoDoOoooooo
Oo0000D000000o0ooOoooDDoDDoDOoDOooooooooao
Oo0o0oDoDoOO000o0o0ooooooDDoDOoDOooooooooaO
000000000 PIanar Lightwave CircuitD 00000 OO
ooo0ooDoOO0o0o0ooOooooooooooood
0o00D0DDoDOoOO000O0oo0ooooooODDDODOoODOoDOoDoDOoooooao
oo0o00oDoODO0OO00o0O0oo0ooooooODDDODOoDOoOoDoOoooooo
0000000000000 o0o0o0oDo0DoDoDDoDOoDo0oo0OoooooaO
Oo00D0DDoDOoOO0000oO0ooooooDDoDODOoDOooDooooooaO
oo0o0ooDoODOoOO00o0oOoo0oooooooODDDODODOoDOoDOoDOoooooo
Oo0000D000000o0ooOoooDDoDDoDOoDOooooooooao
ooo

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

0000000000000 o0o0oUDOoo0U0OooUooDoOoOoOooOoDOoOoOd
000000000000 UoooDooOoUooDooOoOoon (asymmetric OO
Y hoooooooooDoooooDoooooooooooDooooooao

000000000000 dn0DO0O0OnU00OnOO00o0ooDOoOOo0OoooDooag
0mod

0
U

O
O
O
OJ
O

O
O
(]
O
O

O

O

0

0
U

OOo00D0DD0OO00000000basis) D0 0O0O0nmOoQOQO0OTm
OCoO0oD0ODOOCGbasis)UooooooooOO

oboobooooboobobobobooobooboboboboon
uobooboooboob oooobooboboobooobooboobaoab
0000000,000000000

oooooOooooobooooobooboooobboooobooo
oooooOooooobooooooboobocoooboooobooo
oooobooOooooboooooobooobcoooboooobooboo
oooooOooooobooooooooboooobboooobooo
oooooOooooboooooboobooooboooobnOoO
ooobooOooooobooooooboobocoooboooobooo

10

20

30

40

50



(5) JP 4893961 B2 2012.3.7

0oo0o00DD0DDOD000000000o00o0DDDODO0D00D0D00O0Do0Do0DoDoODoODDOoDOoOOoDOoDOOg
ooooDoDoODO0oO0o0oo0oOoooooooODDoODOoDOoooDooooooooao

oooooao
oo0o0oo0ooDoODO0oO000O0O0o0ooo0o0o0o0DoDDOoODO0D00D0D00Ooo0DoDoDoODoODDOoDOoOOooOOOg
oo0o0oo0oDoDDoODO0OO000O0O0ooo0o0Ooo0DDDODO0DO00DU0DO0O0OoDOoDoODoOoDoODoODDOoODOoOOoDoOg
oooo0oooODO0OO000oO0OoooooO0oO0ODDODO0DO00DU0DO0o0oOoDOoDoODoOooODoODDODOoOOoDOoOg
oo0o0o0o0ooOD000000oooooo0o0Do0DDOoODO0DO00DO00o0ooooDooDoODDoODOoOOooOg
oo0o0oo0DoDDoDOoOO000O0O0o0ooo0o0OooODDoDDODO0DO00DO0DO0o0ooDoDoDoDoODoDoODoOooOog
oo0oo0oDoDoODO0OO000O0O00ooOoOoOoO0DDDODO0D00DO0DO0o0OooDoODoOoODoODDOoDOOoDOoOg
oooo0oo0ooOO0O000oO0O0oooOoOoo0OoDOoODO0O0U0ODO0o0ooooDooDooDoODOoooOOg
0oo0o00DD0DDOD000000000o00o0DDDODO0D00D0D00O0Do0Do0DoDoODoODDOoDOoOOoDOoDOOg
oooooO0oooO0oooO0oooU0oooU0oooOU0ooOoU0oooODU0UoLOOoUoODoULD 0000
0000,0000000,,000000000

oooooao
ooooDoDDoDOoOO000o0oOo0oooo0OooDDDODO0DO00DO0DO0o0ooDoDoDoODoODDoODOoOoDoOog
OO000DD0DDOD0000000o0o0ooDDoDO0oO0O@Ebasis) 0000 D0ODDDODOOODOOOO
0oo0o0o00oD0OD00000O0ooo0o0O0oo0o0DOoODO0DO0U0D0DO0DOooooDooDoODoDoOoDOoOOooOg
OoooDoDoOo0ooDooooooooooOoao

ocooooao
oooooOoOOoOO000oU0oOoooooOOoO0ODODDODO0DO00DU0DO0O0oOooDoOooDoODDOoDOoOOoDOooOg
Oo0o0oo0o0oo0ooo0ooo0Doo0ooo0ooooo0oo0oo0onD,0000,0000,0
oo0ooooU0 ,00000000O000O0DO0O0DO0O0DDOD0UODODO0UODODDODUOUDODDODOBODO
ocooooooo

oooooao

00000000 "Automated "plug & play™ quantum key distribution” G. Ribordy, J

.-D. Gautier, N. Gisin, O. Guinnard and H. Zbinden, Elec. Lett., Vol.34, No.22,
pp.2116-2117

00000000 "Continuous operation of a one-way quantum key distribution syst
em over installed telecom fibre" Z. L. Yuan and A. J. Shields, Optics Express, V
ol.13, pp.660-665

00000000 "Asymmetric Mach-Zehnder germano-silicate channel waveguide inte
rferometers for quantum cryptography systems," G. Bonfrate, M. Harlow, C. Ford,
G. Maxwell and P.D.O Townsend, Elec. Lett., Vol.37, No.13, pp.846-847
0000000 Od"0ne-Way Quantum Key Distribution System Based on Planar Lightwa
ve Circuits" Yoshihiro NAMBU, Ken"ichiro YOSHINO and Akihisa TOMITA, Japanese Jo
urnal of Applied Physics, Vol.45, pp. 5344-5348

00000000 "uantum key distribution systems without optical switching usin
g planar lightwave circuit,” Yoshihiro Nambu, Ken"ichiro Yoshino, Akihisa Tomita
, The 8th International Conference on Quantum Communication, Measurement and Com
puting, P2-31

00000000 "QUANTUM CRYPTOGRAPHY: PUBLIC KEY DISTRIBUTION AND COINO TOSSING
,"" C. H. Bennett and G. Brassard, in Proceedings of the IEEE International Conf
erence on Computers, Systems, and Signal Processing, Bangalore (IEEE, New York,
0 1984), pp. 175-179

0000000 0Od"Proposal of 8-state Symbol (Binary ASK and QPSK) 30-Gbit/s Opti
cal Modulation /Demodulation Scheme,' Shigenori Hayase, Nobuhiko Kikuchi, Kenro
Sekine, Shinya Sasaki, ECOC2003, Th.2.6.4

ogooooon

gooooobobbobboooo

oooooao

10

20

30

40

50



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

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

s e A s e s e e e e e e e s e Y Y
e s e e e
sy B

0

OOoooooggdg
Oooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogoogdg
Oooooogg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoooooggdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgadg

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoo

O OO
O OO
O O o0
O OO

Oooooogogogao
OooooooQgoo
OooooooQgoo
OO0 oooogd
O oooooogd
Ooooooogodg
OOooooood
O Oo0oooogd
Oooooogdg
OOoooooogod
OO0 oooogd
O ooooogdg
Ooooooogodg
OoOoooooogod
O Oo0oooogd
O oo ooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd
Oooooogdg
Ooooooogdg
OO0 oooogd
O Oo0oooogd
Ooooooogdg
Oooooooogod
O Oo0oooogd
OO0 oooogdg
Ooooooogodg
OO0 oooogd
O oooooogdg
Ooooooogodg
OOooooood
O Oo0oooogd
Oooooogdg
Ooooooogod

O 0Oooo
O OO
[ i R |
O OO
[ I Ry

O 0Oooo

0

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O
O

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

O Ooogooo

O
O
O
O

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

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

O

O 0Ooooo

O

O 0Ooo0ooo

O

O Ooogoo

O 0Oooo

O O o
O OO
O 0Oooo

O

O 0Oooo

O

O 0Oooo

O oOooo

O O o
O OO
O 0Ooo

O

O 0Oooo

O

~
[ep]
o/

O o0Ooo

O oOooo

[ R |
O 0Oooo

O

O oOooo

O o0Ooo

O O O

O 0Oooo

O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0Oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O

O O0oOooooaog
OOoooooog
OOoooooao
O 0O0o0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
OOoooooo
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O Oo0ooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooooooaog

O 0Oooo

(Amplitude Phase Shift Keying)QO
OO0ooooOooooooooooo

gboooooooobobobd
ooooad

O 0Oooo

O o0Oooo

O Oooo

|

O oOooo

O 0Oooo

JP 4893961 B2 2012.3.7

O o0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O 0Ooo

O O oQgogo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo

O oOooo

O o0Oooo

O 0Ooo

OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo

oooooDoDDOOO0OO0O0oOoooE@onm)Y ODODODDODOO0OO0oOooooooao o

/2) 0000000000000 Q@Q/20 )00 o000 ooo0oooobDoooooDooOon
gbobobooooobobobobobooobodd

00
00
00
00
1)0
00
00
00
00

O
0
0
O
O
ugoo
u

O

0000000000000 O00O0O00O0O00O00
0000000000000 O0O0O0OO0OO0OOOO
(OOn)0D0O0O0D0O0O00O0O00O0O0n /2)0
000000000000 0O000O00(01)00
000000000

oooooOooooboooooooboooooon
ooobooOoooobOooooooocooooon

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo

ooo
ooo
ooo
0 (1/2
ooo

O

od

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

OoOoOooooooOgooobgoo oo ooooogood

OooooooooooOoooD oo oDooooogogoogao

Oo0ooooooooooogoooooogdg

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

Oo0ooooooooooo0oooDooo4ogoooogg

Oo0ooooooooooooooooogd

OoooooooooooooDooooooooogdg

Ooooooooooooooooooogod

Ooooooooooooooooooooooogodg

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooQgoogao
OOo0o0ooogogogao
OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao

OooDooo4Qogooooogoggooao

O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
OO oO0gooo
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO o0gooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0goooo
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oo0ooo
O O o0OoOooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooo

O Oo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O 0OoO0oooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O OoOo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

OooooooooooogoQgg
OooooooooooogoQgdg
OO0 oDoDoogogooooogogdg
Oooooooooooogogdg
OooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogogdg
Oooooooooooogogg

OooooooooooogQgog

OoooooooooooogoQgog

OO0 oDoDoogoguoooooggog

oo ooooooooooggog

OoooooooooooogogQgog

P

gono

Ooooooooooooogadg

Oo0ooooooooooggog

oo oooooooooogogQgog

OoooooooooooogoQgaog

OO0 oDooDoogogoooooggog

Oo0oooooooooogQgog

OoooooooooooogogQgoQg

OoooDoooogooogoodg

OO0 ooooooooooggog

oo oooooooooogQgog

JP 4893961 B2 2012.3.7

OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OoooooogQgdg
Oooo0oooQgdg

oo oooooooooogQgoQg

O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo

Ooooooooooooggog
O 0Ooo0ooo

OooooooooooooQgaog
OO0 ooDoogogoooooggog
oo oooooooooogQgog
OoooooooooooogoQgog
OO0 o0ooDoogoguoooooggg

00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
0oo0O00O0O00o0o0aon
oooO00O0O00o00aon
0,000,00000.
00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
oooO00O0O00o00ao0
00000000000
00000000000

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

e s e e e e s e O |
OOo0ooooooooooo0o oo oooUoDooDooo4goooodg
OO0 oooUoooUoooooDoooooooDooooo =o0o00dg

Ooooooooooooooooooooooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Oo0oDoogog4dooDooggUooooooggog
Oooooo4oooooo4ogooooooggog
Ooooooo0ooooooooooogQgo-g

(8) JP 4893961 B2 2012.3.7

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

ooooobDoooooao
ooooooooooao

o
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
° d
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

ooooooodd
oooooood
oooooogog
Mach-Zehnderd O

O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
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 0ooo
O Oooo
O 0Oooo

gboobooboao
gbobodoaoad
goooooad
gboboobao

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

Oor-rooocoooooooOod

g
u
goao
N
U

OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O oO0ooo

g
O
I A A A 6 O Y I W
Juooioboooooobooooboodooooooooooooooodd
oooooOooooobooooooboooobobooobobboooobooo
oooobOoOoooobooOoooobo o0bogboobo 00000000

u
oooobOooooobooooobobOoboooobobocOooobboooobooog
gboooooboboboooobobobobooooboboboboo
ichelsonC 000000000 OOOOOCOODOOOOOOOOOOOOOO
oooooooooobooooooboboooobooooboobooo

g

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O Ooogooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OO0Ooo0oooogod
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooaog
O Oooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoog
O Ooogoo
O Ooo0goo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Oogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
Y [ Y
O Ooogoo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoog
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
Y Y
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoog
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
= Y R e Y I [

OoOoo0ooog
OoOoo0oooo

e e ey e e e ey e s e ) s [ I o B
OoOooOooooo0oooooo00 oo oooo0D oo ooooDoooDoDooo0ooooono

O

u o
od
go
g
od

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 Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao

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

OO A ooogo
A 0O0o0o0ogao
O3 OoOoooo
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0oo0oood

OO0Ooo0oooogd
O0Ooo0oo0ooao
O 0OoO0oooo

Oooooooooooooo0oooooo0oooooooDooooooooao
Ooooooogod

O Oooo

OOoo0oooao

O 0Ooo0ooo

O Oooo

OOoo0oooao

O 0Ooo
T OO Qgogo

N

‘htt

O 0o oo

O 0Oo0oo0ooao

A0 00000

00000 [V1O0
Dooooooooo
[VIDOOOOOOoOoOoo

u

ooooao
oooon
gobooond
ooooao

s00000 0

ooooon
ooooao
ooooao
O

ooooao
ooooao

O
g
a
O
g
t
O

Ooo0ooogod
Oo0OooO0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0ooooogd
Ooo0oooogd
OooOoooood
Oo0Ooo0Ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oooooogod
Ooo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOooooogod
Oo0OooO0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0oood
OO0Oo0oooogod
OoOooooogod
Ooo0ooogod
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOooOgo» OO o

O Oooo

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O A 0o0oo0od
O 0Ooo0oo0ooao

O Oooooao

O

O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogo

O Oooo

g
a
u

O

od

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(]
O

g
a

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

/WWW .

O

O

€))

JP 4893961 B2 2012.3.7

s000o0ooooocooobooboooooooan
gooboooooooocoobobooooobooo
ooooboooooooooooboooooao

O
O

O
g
a
O
g

O
O

O
g
g
O
g

O

O
g
g
O
g

socnb

O

O

goad

O

000000000000 oooooooo
O00000 000000000000
gooooobobobobooooooogad
000000 O0ooOooUoUzgouUooao
goooooooboooooooooooad
-com/report/pproduct/Inl0.pdf'0 O O )O

OJ
O
O
O
O
O
O

|
O

A00000g00
000000000

A0 00m V1o
0oooooo

O

O

O

oono

O

OJ
O
O
O
O

O
O

O[vVooOOoO
Dooo0oo0O0ooon
000000000000 0000000000000
A0000000000000000000000000
s,00000000000000000000000000
00000000000000000000nO00000

n[vVloooOoOOoOoOOoOoOo
DO0o00O00O0O000O0000
DO0O00OnOO0O00O0O0O0O00

O
O

O

50 0 V1O
oooooo

O
O

Malinll \Y [n
ooooo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

OooDooooogogood

OoOooooooDoooooooooOodd
™

[v

e e 1 e e e e e e e . e O A

OoOoooooooooooooooDooooooooogogogoao

O OO
O O

Vv

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

O 0Oooo
O oOooo
A O O0OQg
O O0Ooo
O 0Oooo
O3 OoO0g
O 0Ooo

OooooooooQgooao
O 0Oooo

g
O
O
g
u
O
g
g
O
g
g

gono
g

DD 0D oo o0oo-gooDoooooogoogag

Ooo0ooogod

ooooano
ooooao
goooao
ooooao

A0 0 [V]O
ooooo
ooooo

(10) JP 4893961 B2 2012.3.7

ooooooo
oooooogd
ooooood
oooooood

ooooo
oooon
goooon
ooooo

O
(]

O
O
O
O

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

O
O
O
O
O
O
O
O
(]

0 00mn [V]Oo
Ooooooo
Doooooon

Mallull \Y [n
ooooo
ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooao

oooooOoooOooooo 00pvVljooog00On(VvlOOO O000m
ubooooboobobooboouobuobobobobooobobobobooaod
oooobOoooobooooobobOnOoOoO0obOOOO0OO0OO0ODbODOOOO0ODbDDOnOO
o0ooooooooooOooo0ooboOO0booO0o0oo0o0oDO000nOD0OVIe
ubooooboobobooboouobuoboboboooonnuboboboo
oooooOoooooooooobObooooboocOooobOoodOnDbOOO

OcooDDoOOoOO0OO00OoOoooooo OOV OoOogovVlICODO  O0D00mMO
oooobooOoooobooooboboooobobooooboooooobooooonn

gboobooobooooobooboboboboonn

ooo
00000000000
LO00nDOO0[VOOO
00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
ooo

00000000000
00000000000
00000000000
O° OnO0000000
ooo

00000000000
oo0o0O00o0° OO0
00000000000
D00° OnO0000
ooo

00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
O0O0O0OnO00O0OnO
ooo

000000000 g0
0”0 0" 00000
00000000000
00000000000

OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0ooooogd
A O00o0go

I = | O Oooo

O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooao
O Ooooo
A4 Oo0oo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Oooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao

O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo

O 0o oo

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

O O oo

O Oooo

0000000 ,000n[V]0O00g000m [V]
0000000000000 O00O00O00O0O0d
0000000000000 00O0nO00O000
00000000000000000nO00 (V]
0000000000000 O00OnO00O000
0O00OnO00O00O00O00O00O00O00O000
000000000000
0000000000000 O00O00O00O00d
0000000 “ 0" 000000000000
00000000000000000000000
“ 0" 000000

O

O oOooo
O

O Oooo
O O

O 0Oooo

O 0Ooo

O oOooo

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

O
O
OJ
O
O

O Ooogooo
(]

O Oooo

O Oooo
O

O Oooo

cLoooooooocooobbooooboogoo

uobooboooooboobobobooooobonn
uboooobooboobobobooooobgann
oooooOooooboooooooobocooooao

10

20

30

40

50



OooooooooQgooao
OO0 ooooggogoao
Oo0ooooogogogogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooao

0ooo
0o0o0o
50 0 [V]1O

OO0 oooooooooogoggg

O O

O
oo
uno

O O
O O

oo
uo

v] 0O mn OO V1o

OOoooooo0oooooo4ooooDooogoggoooao
OooDoooooooooo0ooooogogogoooao
ODOoOoooooooAdAoDDoDoooooooooo-g

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

OoOooooooooooo0 oo oDooUoD oo oooo0oDoDooogogoooao
Ooooooooooooo oo oooo0D oo oooo0oDoDooogogoooao
O Oooo

A A A |

Oooooodgooao
OoooooQgooao

oo

O Ooooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

[ |

O
O

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

O

Ooooooodgooao
O

oo

O O
O O

O
O

OJ
O

O O ogo

OJ
O

O
O

O Oooo

oboooooao

(11) JP 4893961 B2 2012.3.7

go

oooobooOooooboooooobooobcoooboooobooboo
gboobooobooboboboooobobobobormobOnO
uboooobouobobooboooouobooboboooda

oboboooboobobobooooboboboboobonn
ubobooobooboboboooobobnbO0ObOO0O0OO0dm
oooooOooooobooooooboobocoooboooobooo
cO00ooooooooooooodnOoOpQVlOODOOO0OOO
obooboooboobobobooooboobobobooobonn

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

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

min[V]O O minO O O [V]O
oooo

O O
O O

O
O

OJ
O

oooooood

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

Oo0oo0ooo0ooooooooooooooon0oan
cUOL
Oo0ooo0ooooboooooooooooon

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

goo
god
gugod

O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

oooooooooooaoa
MichelsonO O O 0O O O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

gbobdooooooouobuobobdoooooboobuoboboboobooo
[ViDOOOoooooooooDooooooooooooon[v]jooOoOoOo
ooooooDoOOoOoOoooooooominpvloOoOoOoooVoooooO

0000000 OminvV]O Omind OO VOO
0

O oOooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

0O O
|
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Ooooooooooooooooooooooaono
OO0 oogogU0ooDoDooUgUoUoDoDoo4gooooaog
Ooooooo0ooooooooDoDoogogogoooaog
OoooooooooooooDoDooogogooooaog
PN i [ i [ Y [

Oooooooo0oooooo0ooDooooooooooQgg

OO0 oooodogogooao
Oooooogoooao
OoooooQgoooao
Ooo0oooOgooOoooOoao

O 0Oooo

s00000,¢

OO0 0o oogogooooogg
OO0 ooooogogQgoooo
oo oooooQgoooo

Oooooooogogoao

(12)

JP 4893961 B2 2012.3.7

gboboooooobobobobobooobooboboboboooooobonn
;000000000000 00000000O0C0OO0ODOO0OO0O00O0O0O0O0O0OO0OanO
ooooobOoooooooooobOobooooboboOooobboooobooog
gboooogoobobobooboooobobobobooooboboboboo

O

O OO

g
u
O

gboboooooboooboboboooooboboboboboooobonon
goobooodooboob 0b0bgbodobO00o0o0o000oobooan
ooooboooooooOoooooboooooobobooooobood

cooooooOoooooobobooDoOoOopVooooooooDboo
oooboooooobOooooooooooboooooobooboooooao

Ad00boooboooboaooooogan

O
O

O OO

O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O Ooooo

[ == I i
O Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O A Oog
O 0Ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

ooao

O

Oo0oooQgoao
Ooo0oooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogoQgogao
Oo0oooQgoao
Ooo0oooOoogoao
OOo0o0ooogoQgogao
Oo0oooQgoao
Ooo0oooQooao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogogogoao
Oo0oooQgoao
Ooo0ooooOoogoao
OOo0ooogoQgogao
Oo0oooogogoao
Ooo0oooQoogoao
OO0o0ooogo-gogao

O

O O0ooo

0

O O oo

gooooooooao
ooooood

O

O Oooo

O

O Oooo

P= R i i R |
O Oooo

ooooaon
odn0OO

gbobooboooooogobobobobooooooboobobobobooo

A0000000000o0o0O0OnV]joOoOoOooooooooOoDODDODOOO0OO0O
ooooo0gbOoooOo0OVIEOODOOOOOOODOO0OOOO0O0O0O

ooobooooooboocooooao
oooooODO0OO0OO0Omn [VIOO OO

ogoo
goo
god

good
goad

Oo0ooogoQgogoao
Oo0oooQgoao
OooOooooOooOoao
Ooooogogao
Oo0oooQgogoao
OoOoo0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooogod
R B [

>

O

O

O

A0 00 g0
ooooo
ooooao
ooooao
ooooao

A00[VOOo

ugboood

g
od

O Oooo
O 0Oooo
O O oo

A0 0 V1O
ooooo
ooooo
0O0O0OmnO

A0 O [V]O
Doooao
Doooao

O
O

O 0Ooo
O Oooo

O
O

O
O

O
O

od
ood

0 00mn V10
ooooooo
Doooooo
Doooooo

00 [VIODODO
Doooooo
Doooooo

O 0Oo0ooo
O 0Ooooo

g
U

<0 0 [v10
Oo0oo0oon
Oooooao
ooooao
Oo0oo0oono

O O0Oooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O 0Ooooo

s0 0 0m V10
0oooooo
oooooooo

od

O

a
u
O

Mallull \Y [n
ooooo
ooooo

O

O
O

00.000nO0 VIO
DOooo0oo0oo0oon
Do0oo0oo00oo0oon

LO00nOO0[VOO0O
DO0o0O0O00O0O0oO00
00000000000

O 0Oooo

O

O 0O o

10

20

30

40

50



(13) JP 4893961 B2 2012.3.7

gboboooboOnbOO0obOODbOO0OO0OO0OOnn
oooooao
Ooo0o0OD0ODOO0O00000000oO0O0ODD0O0 000n[VIOODOgODDOm VIO OO O
o[vicoooooooogoooooooDooooOooooooooDoDOoDOooOoOooo
ugbdoboooooobuobuobnbobooboboboboboooooboann
ooobOooobooboooooobooooooobooooobooooooon

O

s ey e [ o
s e

O

O

OO 00000 oo0 oo o oo ooo0ooogooadg
s s ey e e e e sy e [ I O R

OoooooooooooooooogQgQg

Oo0ooooooooooooooooogoaog

0oo
DO0oO00O00O0on
O000nO0[vIo
Dooooooo
oooooo
0OO00nOO

O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O A 000
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo

O 0o oo

O Oooo
(]

I Y o [
O

O Oooo

O 0o oo

O Oooo

O
O

O O0ooo

I = I |

O 0Oooo

O 0Oooo
O

O Oooo

[ I
O 0Oooo

O Ooogooo
A Oo0oO0o Qg
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

OooooooooooooooooogQgoo
A Oo0oOgoQg

00000040
“ 0’ 00000
00000000
00000000
0o0o0o0O0O00On

ooooooo

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

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

OooooooooooooooDoooo0Doooooo0ooDoooooDooooooooao
O
O
OJ
O
O
O
O

O 0Oooo

O Oooo

O

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

O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O Ooogoo

O
O
OJ
O

O
O
O
O

O
O
OJ
O

O 0o oo

O O oo

O O

A0 00m [vlo
ooooooo
DooOnOO0O
ooooooo

s000m [V]
Do0oo0o
Dooo0Q
Do0o0o00

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

O O
0 O
= 0O
O O
|
O g
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O
O O
O O
O O

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

ogooao
ao
0«
ogooao
oo

O
O
O
O
OJ
O

O
O 0o oo
O O ogo

O

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

cLoooooooocooobbooooboobogoo
gbooboooooboobobobooooobonn
ugboooobooboobobobooooobghn
oooooOooooboooooooobocooooao
ooooooooooboo oooboooooonn

[viDOOOoooooooooooooooooooooboooooooo

uboobooooobooboboboooooboan
uo

O O
0O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
o A
O O

O

O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
=1

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

10

20

30

40

50



e e e e e [ e e e e e e e e s e e e e s e == I O s [ o i [

[y s e I A B

s s e e e e e A e [ [ o
OoOOoooooUooooooo U oDoDooUo0DUoDoDooooDoooDooDoogooDoooggoao
e == I [ e e e e e e e e e e e e s e O o [

Oooo0oooQgdg
O 0O0o0ooooog
Oooooogoogdg
OooooooQgdg

O

O

O

O

g
O
O
g
u
O
g
g

O

OoOoooooooooooooDooDoooooDooooooooooogogoooao

O

(14)

JP 4893961 B2 2012.3.7

gbobooooooooboobobobooobooboobobobobooao
ooooooooobooooooboooooao

gbobooooooogoobobobobooooboooboobobobobooo
oooOoOD0ODOOO0O00O0O0O0ooOoOoOODDOOMichelsonD OQOQOODO
goobOocoooboooooboooao

oooooooooooooooboobooooobobooooboboooobooo
[viDOOoOooooooooooooooooooooodOnVljoooooooDoboao

g
u

O O

O Ooooo
O Ooooo
O O0ooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O
O
O

O Ooogooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooogod
I B [
OO0Oo0oooogod
OOoo0oooogod
I B
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oood
OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0oooogod
I B I

O0Oooooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

00000000000 ooooOO0OminV]oooooo[vVljooooooooooao
min[Vv]O

minO OO [VIDOOOOOOOOminVIDOOminDCOO[VJOOOOOOO

uboodoagoaao

O O
O O
O O
O O
4 O
O O
O O
O O
4 O

oooao
oooo

oooao
oooao

oooo
oooao
oooao
oooo

O Oooo
O Oooo

A000g

OJ
O

u
O
g
t
Tt

0
0
0
0

u
O
g
a

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

000000000 [V]O0
0000000000
0.00[VDOO0O0O000
000000000000

[VIDOOOOOOoOOoOoO

O
O
O
O

oooooooooobooo
ooooooooboooo
oooooooooooo
ooooooooooDooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O

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

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O
O
O
O

O
O
O

A000g

O
O
O

O
O
O

O 0Oooo

0

O
O
O

cOoboo0oootoooooooboboboOooooooooooooOoOoOoood
oooobOooooobooooobobOoboooobobocOooobboooobooog

10

20

30

40



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

OoOooooooOoooooooooodg

OooDooooogogood

Vv

=

OoOooODoooooooooogoooogao

\%

=

= N 1 R e e . e e . Y Y Y

Ooooooooooooooooogodg

OooooooooQgooao

Oo0oooooooooooooooogodg

(15) JP 4893961 B2 2012.3.7

gboooooboobobooboooboboboboooobooboboobooao
oooobOoooooboooooooboooooooboooooao

O

Oo0oooooooooooo  00o0gOvVljooOO000nmOOC@VIOOO
ubooouobobobooouobuobobobooooboboboobooo
ooo0OnOOO0O0OOOOOO0OODODOOOO0ODODOOOOODOOOODOOO
gboooobonbO0obO0obOO0oobDOobOobOobOoooobDoboboboo
ubooooboobobooboooboboboboooonnuobOoboboo
ooooao

g

g

Oo0oooO0oooO0ooo 0o00n[v]0O0g0O0On(VlOOO O000Tm

ubouoouobooboboboouobuobobdnmnuobooboboboboon

000000O0OnO0O0O0O0O0O0O0O0O0D0O0OO0O0OO0O0OOO0OOOOOOOOOOO
0000000000000 000nO000000000000

0

AODMODO00O0nr[VI0OOOO00On OO [V]O
DOooO00oO00O00O00OOod 0OOoo0O0o0O0ooo
000000000000 0O00O0000O0000000
Do0oo0ooo0on

(]

[ == i [ |
O Oooo
O 0Oooo
b= I i R |
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

O

O

O

O

AO00nVIDOO0,00[V]00OOO000n 00 V1O
DO0O0O0OnOO0O0O0O0O0O0 0O0o0o00oooon
000000000000 O0O00O0O00O0O000000
0oooooo

O Oooo
O Oooo
A4 OO g
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo

O

O

O O

O
O

000000 000n[VIDODOOGO00([VIDOO0O0([V]
OO000000OnOO00O00O00O00O00O00O00O000
0000000000000 000000000000000

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

O
g
g
O
O
g
u
Tt
g
g
O
g
g
u
O
g

0000000000000 000000 00[VI000g0O0[VIODODO

uboooobooboboboouobuobobobooboooboobobobooan

oooobOooooobooooobobOoboooobobocOooobboooobooog
ooooboooooooooo

g

g
oooooOooooobooooooboooobobooobobboooobooo
goboooooooboboooo* 0o obobooooboboboboo
ooooobooooooooooboooooboobooooDbDbooeOnODOO
goo*“ o0o” obooboaoad

O
gboooooboboboooobobobobooooboboboboo
o 00nOO0O0O0OOOO0OO0OODOO* O OOOO0OODOOOODDOOO
oooooOooooooooobobOoooobobocOoooboobooOon0e 0Ond
gooooogo®* 0" bobooo

g
oooooOooooobooooooboooobobooobobboooobooo
ooooobOoooooooooobOobooooboboOooobboooobooog
goooooooobobooooobooboboso”ooo* Oo”boboo
ubooooboobobooouobuobobobooouobobobnboOO
oooo0O0OnOoO0O0ODODOOnOOO0OOCOO0OO0OOOOO0OO0

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

OoOooooooOoooooooOoooOoooOoooOooooOooDoOoooooobohooooooooOoooOond
I ) e e A A |

O O O

S B |

e s e e e e ) e [ e [ Y Iy

s e e e s e I o B

O

Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

O Oooo

O
O
O
(]

O
O
O
O

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

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
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
Oo4A O

OOoo0ooodg
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoooao

O
O
O
OJ
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 d

O Ooogogoo
O 0Ooogoo
O 0o oo

O Oo0gooo
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0Ogooao
O O0Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O OoOgooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oooao

O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
=

(16)

JP 4893961 B2 2012.3.7

oo 00b0gb00000000boOoO0b0b0O0b0OO0oOooooooooan
goobooooooocooooboooooboooooobooooao
ooooboooooooogoooboooooboooooooooo

O

O
O
O
s

O 0Oooo

0
0

U
0
U

I Y o [

uybooboooooooboboboaobaoaao

gbooooooogaan

goobOooooooocoooooouoo . bbo0oooboooo
[VviDoooooooooooogoooao

O
O

O Oooo

O
O

O Oooo

O
O
O
O
O

O
O

O 0o oo

O
O

I [ o [

O
O

O O oo

O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

0
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoOgooo
O O0Oo0oooo

O
O
O
O

[ |

O
O

O
O

O
O

ooooooooooooooao
oo0C

O
O
O
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 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
R~ (R |

OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
OJ
O
O

Oo0o0ooooooooad
000 0MichelsonO0 OO0 000

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

O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O Ooooao
O 0Ooo0ooao

coooooooooao

ooooooooooooooao
Uooboo0g0OnOO0dmO

10

20

30

40

50



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

OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B

Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogogogooao
Ooooodgogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
Oooo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogooao
OOo0Dooo-gogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooooooogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
OooOoo0oocogoogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O oOooo

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

O 0o oo

O

O
O
O
OJ

O
O
(]
O

O 0Oooo

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
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O o0Ooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O
O
O
O
OJ

O oOooo

O o0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

an

O o0Ooo

O oOooo

O o0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

°c O 0o g
O o0Oooo

O
OJ
O
O

O Oooo

|

O 0Oooo

O o0Ooo

JP 4893961 B2 2012.3.7

OoOoo0ooodgdg

o
o

O 0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oo
O Ooooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

o
o

° OO

O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O O o

O oOooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo
O o0Oooo
O o0Oooo

|:| o
O O
O O
O O
D o
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e e e e ey ) e s e sy e s [
I ey e e ey e e e e sy [ [ |
e s e e e e e ) ey e e e e e s e s [

OO0 OoDoooo0o oo ooo o0 ooDooogogooao
OO0 o0DoOoDoooo0 oo ooo o0 oo ooogoQgooo
oo ooooooooooo o ooooogooao

OO0 oooogoooDoDooogogoooog

OO0 oooooQgooooo
oo oooooogoogoooo

Oooooo4oooooo4ogooooooggog
Ooooooo0ooooooooooogQgo-g
OoooooooooooooooooQgog
Oo0ooDooo4oooDooogog4gogoooooggog
Oooooo4o0ooooooooooogQgog
Oooooooo0ooooooooooogQgo-g

OO0 ooogQgoooao
Oo0oooogogQgoooao
Oo0ooooogoooaoo
OoO0ooooOo0ooOoooao
Oo0ooogQgoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0ooooOogoooaoo
OO0 oOoogQgoooao
Oo0oooogoQgoooao

Ooo0o0o0ooOodg

O

O
O
O

O
O

OOo0ooooogoogdg
OOooooogogdg

O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
(]

]
O

O O

(18)

gbooon

O
O
O
O
O

PLC AMzO
ooooao

JP 4893961 B2 2012.3.7

O
O

O
O

oood

O

O

0

O
O

O
O

good

O

O

O

O

10

20

30

40



JP 4893961 B2 2012.3.7

(19)

ogoaoao

gooao

2/ L ERYTY

/L
FH

H

¢ 5
3k

LEIEA

1t

EZ

V

1w

-+
v #EX

BT}
ELDE]

gog

Vv HE X
\ =%z

@

ome ‘o EF A
x'0 EEX

{erot

{0}

goaao

ugbodauo

mmﬁ* M
2/L A% C/L AL LEFA
EYET S q

< [0k 74

IR IBg

B E
YANIEZ
Z01
BEEASEH
(K2 es  (e/x'o) &8 (x'0) &5
[EEF g FEERT) HEIZELTY
e €e 45 Le
UHER

ai



JP 4893961 B2 2012.3.7

(20)

ogoaoao

gooao

oY S |1

ZINV J1d

ugbodauo

HTHLH o
EEWLE (o

XANNK (P

EHHEERE

5O



Gc'016¢'0:5¢'0

JP 4893961 B2 2012.3.7

T Spp
JEPSDRS IV SR R

oboood

(1)

gooao

Inlo
4y (@
- [Nena+
Inlo
1y (a
L= [Alza+
Inlo
“ad (e
[AJzA+

TN\ o
St | .Gb BT LR
§0: 90! mmyuym ©

varyre P

............ L_ [aAlo
oy @

e m e e o

- [Ngrea+

1
'
|
'
'
'
t
'
1
'
1
1
'
'
'
'
'
|
'
T
'
'
'
'
'
i
T
'
]
1
1

+
1
'
'
1
1
'
'

1
1
1
1

=~ [AlO
' 44 (@

—_——— e - -
h
i
I
I
I
|
i
i
I
'
|
-
i
%
>
+

gboood

9} (a)

ZINV J1d

uboood




JP 4893961 B2 2012.3.7

(22)

ogoooad




(23)

JP 4893961 B2 2012.3.7

gbooooogooan

(72000 000000
00000000000000000000000

goo ooooo

(G6) 0000 DOOOoOoOoOOoooooboooOooooooobooo
oobooooboooboooobooobooboooon
gboobooooooooooooooooog
gboboboboboobobobobooa
gbabobobobobobobobaoda

(s8)000000(Int.Cl.O000)
00000000000000000
00000000000000000
00O0o0oooooo
00000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

