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 Surface state of material is measured by the surface displacement measurement device with laser 

displacement sensor. It is important to know the characteristic of a device that considers environment to use 

this device in the cell. Therefore, this report described about evaluation of characteristics of the device by 

laser method. 
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�1�

�������

� ������JMTR����������������JMTR ����������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������� 10 ���������

���������������������������������

� ������������������������������������������

��������������������������������������������

����������������������

� ������������������������������������� Fig.2- 1 ��

�������������������������������������������

�������� Fig.2- 21)����

� ������������������������������������� CCD ����

��������������������������������������������

��������������������������������������������

������ COLLINS MICROFLAT ��������������������KEYENCE ��

LK-030/LK-2000 ������������������������������ FAI-D300-A �

�������������������������������������������Surface 

Digitizer����������������� Table 2- 12)�Table 2- 21)�Table 2- 32)�������

�������� Photo.2- 1�Photo.2- 2�������������� Fig.2- 3 ����

� ������������ 50mm�50mm ��������������� 30mm ������

������± 5mm ���������������������������������

Fig.2- 4 ������ 1mm ��� 1V ��������������������������

��������������± 0.005mm ��� 2)�

������������

� ������������������������������������������

������������������������
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�2�

���� ������

� ������������������������������������������

���������������������������������������� Fig.3- 1

��������������������������X1,Y1,Z1�,�X1,Y2,Z2�,�X2,Y1,Z3�,
�X2,Y2,Z4��������������������� Zmin�Zmax�����������

��

�

�

�

�

�

� �

��
�

�

minZmaxZtan 1

��������

Z���������mm�

��Zmax�Zmin �� X�Y �������mm��

� �����������������������

(a)�����������������������

(b)��������������������

� �������������� Z1 �� Z4 �����������������������

���

� �����������������������������������

� ��������Z
�
�������������n1�n2 ������������������

��
� �

�

�

1n

1x

2n

1y
xyZ

2n1n
1Z

� ����������������� 4)�������������� 4.5 ���������

�����

� ��������������������������(a)�(b)�������

� ����������Table 2- 1 ������� 30mm����� 0V�����������

���� 30mm ������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������� 512�sec�������� 4 ����

�������������� 512�sec �������������������������

Mitutoyo ������������������������������������� Table 

3- 13)����
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�3�

���� �����

� ������������������������������������������

���������������� Fig.3- 2 ������������������������

��� 26 �� 30mm �� 1mm �����������������������������

����������������������������������������� 1 �

� 9mm �������������� 1mm ���������� 5mm �����������

����������� 0V�����������-4 ��+4V ��������������

�������� Fig.3- 3 ���������������������������������

���� ���������

� ������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

Fig.3- 4 ��������������������������� Step�mm���������

����1�0.5�0.2 ����������������������������������

����������������������������

�

�������

���� ������

� Fig.4- 1 � Table 4- 1 ���������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������Fig.4- 1 � a-2�b-2 �������

�����������������������������

�

���� �������

� ������������������������� Fig.4- 2 � Fig.4- 3 ����Fig.4- 2 �

��������������������������Fig.4- 3 ��������������

����������������������������������������± 0.005mm

�������������������������������������������

�������������������� 26 �� 30mm �����������������

���

� ���������������� Fig.4- 4 ������������� 1.0001V/mm ����

�����������������

���� �����������

� Fig.4- 5 � Table 4- 2 ������������������Step�mm�� 1 �� 0.2 �����

�����Step 0.2mm ������± 0.00946mm �������������Fig.4- 5 �����
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�4�

� Step ����������������������������������������

��������������������

������

� ������������������������������������������

������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������

�������������������� 26 �� 30mm �����������������

���± 0.005mm ���������������������������������

����������

������������ Step[mm] 0.2 �����± 0.00946mm ��������������

�������������������������

� �������������������������������������������

�����������������������

�����������������������������������������

���CT ��������������������������������

�� � ��

� ����������������������� �������������������

�������������������������������������������

�����

1����������� FAI-D300-A �����

2�KEYENCE �� CCD ��������� LK-2000 ���������

3�Mitutoyo �������� 516Series �����

4������������������������ �����������������pp.13-16

�2000�.
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Table 2- 1� CCD ������������

������ LK-030 
��

������� LK-2000 

���� 30mm 

���� ± 5mm 

�� ���������

�� 670nm�����������

�� �� 0.95mW

������������� ��30�m

��� ± 0.1% of F.S. 

������ 1�m
���� ± 5V�1�m / mV�

��

�������
100�������

���� 4 � 20mA�MAX350��

������
NPN ���������N.C.��� 100mA�40V ���

���� 1V ��

�������� 512�s

���

����� / �����������������

������� / ���������

�����������

���� DC24V±10%���� 10%�P-P���
��

������ 400mA ��

�� ������ 0.01% of F.S. / �

���� ������� 0.01% of F.S. / �

���� IP67 

������ ��������� 10000lx ��

������ 0 � + 50�

������ 35 � 85% RH��������

����

��� 10 � 55Hz ��� 1.5mm X�Y�Z ������

������ ��������
��

������� ��������

������ � 260g
��

������� � 515g
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Table 2- 2� �������

���� ����������

������������ 54 × 54mm 

���� 50 × 50mm 

������������ 30 � 80mm 

������ 0 � 50mm 

������� 50�m

������� 50�m

�������� 40mm / sec 

�������� 10�m

���� 10 � 30�
����

���� 20 � 90%RH��������

Table 2- 3� ��������������

�������

������������

�������

1 � 1023 

��������4�

�������

����������

16 � 1008 �sec

��������512�

�������� 1 � 40 mm / sec 

��������� 0 � 50mm 

��������� 0 � 50mm 

������������

0 � 50mm 

�������������

��� 201 ����

Table 3- 1� ���������������

������  BM3-76-0 

��  0 

�� JIS B7506 � 1997 

�� ������������ZrO2�

����� 10-6 / K 9.3 ± 1.0 

���� W / m�k 2.9
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�7�

Table 4- 1� ������ �����

����mm� ���mm� ������

������������ -0.086 ±0.173 3.71×10-3

������������

�������

0.195 ±0.0105 1.98×10-4

�������������� 0.005 ±0.0124 8.58×10-4

��������������

�������

-0.014 ±0.00884 1.12×10-4

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������

Table 4- 2� ����������� �����

Step�mm� ����mm� ���mm�

1 -0.001 �0.0121 
0.5 -0.002 �0.0128 
0.2 -0.004 �0.00946 
����������������������������������������

����������������������������������������

���������������
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�8�

Photo.2- 1� �����������

Photo.2- 2� ������

���������

��������

��������
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Fig.2- 1� ���������

Fig.2- 2� �����������
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Fig.2- 3� ������������

Fig.2- 4� CCD ��������� LK-030� �������
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Fig.3- 1� ���������

Fig.3- 2� ����������
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�12�

Fig.3- 3� ����������������������

Fig.3- 4� ��������������
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�13�

�

� � � � � � �1������� � � � � � � � � � � � � � �2������

�a�������������

�

� � � � � � �1������� � � � � � � � � � � � � � �2������

�b������������������

Fig.4- 1� �������
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�14�

Fig.4- 2� ����������������

Fig.4- 3� ���������������
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�15�

Fig.4- 4� �����������������������
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�16�

�

� � � � � � � �1�Step� 1� � � � � � � � � � � � � � � � �2�Step� 0.5

� � � � � � � �3�Step� 0.2

Fig.4- 5� ����������
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1024 10-1 d
1021 10-2 c
1018 10-3 m
1015 10-6 μ
1012 10-9 n
109 10-12 p
106 10-15 f
103 10-18 a
102 10-21 z
101 da 10-24 y

SI 

SI 
min 1 min=60s

h 1h =60 min=3600 s
d 1 d=24 h=86 400 s
° 1°=( /180) rad
’ 1’=(1/60)°=( /10800) rad
” 1”=(1/60)’=( /648000) rad

ha 1ha=1hm2=104m2

L l 1L=11=1dm3=103cm3=10-3m3

t 1t=103 kg

SI SI

SI
eV 1eV=1.602 176 53(14)×10-19J
Da 1Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
u 1u=1 Da

ua 1ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

SI SI SI

SI 
Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
R 1 R = 2.58×10-4C/kg

rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv

1 =1 nT=10-9T
1 =1 fm=10-15m
1  = 200 mg = 2×10-4kg

Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
atm 1 atm = 101 325 Pa

1cal=4.1858J 15 4.1868J
IT 4.184J

μ  1 μ =1μm=10-6m

10 SI

cal

(a)SI

(b)
rad sr

(c) sr
(d)
(e)

(f) activity referred to a radionuclide ”radioactivity”
(g) PV,2002,70,205 CIPM 2 CI-2002

CGS SI

a amount concentration
substance concentration

SI 

Pa s m-1 kg s-1

N m m2 kg s-2

N/m kg s-2

rad/s m m-1 s-1=s-1

rad/s2 m m-1 s-2=s-2

, W/m2 kg s-3

, J/K m2 kg s-2 K-1

J/(kg K) m2 s-2 K-1

J/kg m2 s-2

W/(m K) m kg s-3 K-1

J/m3 m-1 kg s-2

V/m m kg s-3 A-1

C/m3 m-3 sA
C/m2 m-2 sA
C/m2 m-2 sA
F/m m-3 kg-1 s4 A2

H/m m kg s-2 A-2

J/mol m2 kg s-2 mol-1

, J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

C/kg kg-1 sA
Gy/s m2 s-3

W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

kat/m3 m-3 s-1 mol

SI
SI 

m2

m3

m/s
m/s2

m-1

kg/m3

kg/m2

m3/kg
A/m2

A/m
(a) mol/m3

kg/m3

cd/m2

(b) 1
(b) 1

SI
SI

SI SI

( ) rad 1 m/m
( ) sr(c) 1 m2/m2

Hz s-1

N m kg s-2

, Pa N/m2 m-1 kg s-2

, , J N m m2 kg s-2

W J/s m2 kg s-3

, C s A
, V W/A m2 kg s-3 A-1

F C/V m-2 kg-1 s4 A2

V/A m2 kg s-3 A-2

S A/V m-2 kg-1 s3 A2

Wb Vs m2 kg s-2 A-1

T Wb/m2 kg s-2 A-1

H Wb/A m2 kg s-2 A-2

( ) K
lm cd sr(c) cd
lx lm/m2 m-2 cd
Bq s-1

, , Gy J/kg m2 s-2

, ,
, Sv J/kg m2 s-2

kat s-1 mol

SI
SI 

SI 
bar bar=0.1MPa=100kPa=105Pa

mmHg 1mmHg=133.322Pa
=0.1nm=100pm=10-10m

M=1852m
b b=100fm2=(10-12cm)2=10-28m2

kn kn=(1852/3600)m/s
Np

dB       

SI SI

m
kg
s
A
K

mol
cd

SI
SI 

SI
erg 1 erg=10-7 J
dyn 1 dyn=10-5N
P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

ph 1 ph=1cd sr cm-2 104lx
Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
Oe 1 Oe   (103/4 )A m-1

CGS
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