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Interferenssipolarisaatiorefraktometri

Keksintd 1liittyy optiikkaan, erityisesti interferenssire-
fraktometriaan, Jja tarkemmin sanottuna se koskee interferens-

sipolarisaatiorefraktometrejd.

Alalla tunnetaan erds interferenssipolarigaatiorefraktometri,
joka k&dsittdi polaroidun sdteilyn lidhteen ja pérékkéin sen sd-
teilyradalle sijoitettuina vdlineen wvalonsdteen jakamiseksi
avaruudellisesti  kahdeksi  suorakulmaisesti polaroituneeksi
valonsdteeksi, v&dlineen suorakulmaisesti polaroituneiden va-
longdteiden vhdistidmiseksi avaruudellisesti, mittausyksikon
valonsdteen kulkuradan pituuden eron mittaamiseksi Jja vield
ndytteenpitimen, joka on sovitettu suorakulmaisesti polaroitu-
neiden valonsdteiden jakamiseen ja yhdistdmiseen tarkoitettu-
jen vdlineiden v&dliin. Valonsdteiden avaruudelliseen jakami-
seen ja yhdistdmiseen tarkoitettuina vdlineind on yksi suun-
‘taistasokidelevy (vrt. Optics and Spectrometry, nide 31, 5.
painos, 1971, V.A. Zamkov, V.A. Radkevich: "Polarization In-
terferometer for Measuring Internal Anigotropy”, ss.
811-816).

Edelld mainitulle tunnetun tekniikan mukaiselle refraktomet-
rille on luonteenomaista huono lukemisstabilitetti, joka joh-
tuu sen erittdin suuresta herkkyydestd lampotila- ja mekaani-

sille hdiridille.

Refraktometrin suuri herkkyys mainituille hdiritille johtuu
geuraavista seikoista. Kun alkuperdinen valonsdde Jjakaantuu
kahdeksi suorakulmaisesti polaroituneeksi valonsdteeksi, se
etenee kidelevyssd yleissdintdisend sdteendi ja erikoissdantoi-
send sdteend ja sen kulkuradan pituus on tietyssd mdidrin eri-
lainen, mikd johtuu yleissddntdiselle sdteelle ja erikoissdin-
tdiselle sdteelle ominaisista erilaisista taitekertoimista,
eron suuruuden riippuessa kidelevyn ldmpdtilasta Jja asennos-

ta. Kun valonsdde menee toistamiseen kidelasin 1ldpi (kun



valonsdteet yhtyvédt), etenee yleissddntbisend sdteend valonsid-
de, joka valonsidteen jakautuessa eteni erikoigsddntbisend s&E-
teend, ja erikoissd@ntOisend sdteend valonsdde, joka myds ja-
kautuessa eteni erikoissddntdisend. Sen wvuoksi kulkuradan
pituuden kokonaisero Jjakautumisen ja yhtymisen aikana on 13-
hes kaksi kertaa suurempi kuin jakautumisen (yhtymisen) aika-
na syntyvd ja se riippuu myds kidelevyn l&dmpotilasta ja asen-

nosta.

Erds toinen tunnetun tekniikan mukainen interferenssipolari-
saatiorefraktometri k&sittdd polarisoidun s&dteilyn 1l&hteen ja
perdjdlkeen sen sdteilyradalle sovitettuina vélineen valonsi-
teen Jjakamiseksi avaruudellisesti kahdeksi suorakulmaisesti
polaroituneeksi valonsdteeksi, puoliaaltolevyn (joka muodos-
tuu kahdesta neljinnesaaltolevystd), vdlineen suorakulmaises-
ti polaroituneiden valonsdteiden yhdistdmiseksi avaruudelli-
sesti, yksikon elliptisesti polaroituneen komponentin kulkura-
dan pituuseron mittaamiseksi ja vield mittausastian, joka on
sovitettu vdlineen valonsdteen jakamiseksi avaruudellisesti
ja vdlineen niiden yhdistidmiseksi v&liin (vrt. kokoomateos
Analytical Instrument Making. Methods and Instruments to Ana-
lyze Liquid Mediums, nide 1, osa 1, Tbilisi, 1975, I.S. Vasi-
lieva et al. "Likely Ways for Enchancing the Sensitivity of

Liquid Refractometric Analyzers").

Vdlineend valonsdteen jakamiseksi ja vdlineend suorakulmaises-
ti polaroituneiden valonsdteiden yhdistdmiseksi tdssd tunne-
tun tekniikan mukaisessa refraktometrissd ké&ytetdidn kahta
suuntaistasokidelevyd, jotka ovat samanpaksuisia ja joiden op-
tiset akselit ovat samansuuntaiset. Valonsdteiden mennessi
ensimmidisestd levystd toiseen niiden kulkuradan pituudessa
syntyy ero, joka riippuu vastaavan levyn lémpdtilasta ja asen-
nosta vastaavaan valonsdteeseen ndhden. Pdinvastoin kuin en-
siksi kuvatussa tunnetussa interferenssipolarisaatiorefrakto-
metrissi lampdtilasta riippuvat kulkuradan pituuden vaihtelut
kuitenkin kompensoituvat té&ssd tapauksessa osittain kidelevy-

jen wvdliin sovitetun puoliaaltolevyn ansiosta, Jjoka muuttaa



L
.

niiden polarisaatiokulmaa kummassakin valon s3teessd 909,
Td116in valonsdteet, Jjotka etenevdt yleissdidntdisendi ija eri-
koissddntbisend sdteend ensimmiisessd levyssid, etenevit vas-
taavasti erikoissdidntOisend ja yleissiidntSisend sdteend toi-
sessa levyssd, Jja ensimmiisessd ja toisessa levyssid syntyneet
kulkuradan pituuksien erot ovat etumerkiltiin erilaiset. Toi-
saalta tdydellinen kompensaatio on osoittaunut mahdottomaksi
toteuttaa, koska kidelevyt ovat tietyn védlimatkan pidissd toi-
sistaan ja niiden 1ldmpdtila ja asento muuttuu eri tavalla.
Toinen syy pysyvddn l&mpdtilaherkkyyteen on, ettd kidelevyijen
jaykkd kiinnitys paikalleen aiheuttaa niissd jénnityksid, joi-
den suuruudet riippuvat 1ldmpdtila- ja kiinnitysolosuhteista.
Kun mainitussa tunnetun tekniikan mukaisessa refraktometrissé
on kaksi kidelevyd valonsdteiden jakamiseksi ja yhdistimisek-
si, ndmd olosuhteet ovat erilaiset. Huomattakoon, etti edel-
1d mainitussa tunnetun tekniikan mukaisessa refraktometrissi
on rajoitetut mahdollisuudet vdhentdd kidelevyissi esiintyviid
jannityksid, koska muutokset niiden asennoissa toisiinsa ndh-
den omalta osaltaan aiheuttavat huomattavia vaihteluita kulku-
radan pituuden erossa, Jjolloin niiden 3j&ykkd Xkiinnittiminen

on vadlttadmdatontd.

Keksinndn erddnd tavoitteena on aikaansaada interferenssipo-
larisaatiorefraktometri, jonka rakenne antaisi mahdollisuuden
pienentdd huomattavasti valonsiteen kulkuradan pituuden koko-
naiseron riippuvuutta v&dlineen valonsdteen Jjakamiseksi Jja
vdlineen suorakulmaisesti polaroituneiden valonsdteiden yhdis-
tdmiseksi ldmpdtilasta ja asennosta, mikd td116in parantaisi
laitteen lukemisstabiliteettia ja sen seurauksena lisidisi sen

herkkyyttd ja mittaustarkkuutta.

Edelld mainittu tavoite saavutetaan interferenssipolarisaatio-
refraktometrilld, Jjoka késittdd polaroidun sdteilyn lidhteen
ja sen radalle perdkkdin sovitettuina vdlineen valonsdteen ja-
kamiseksi avaruudellisesti kahdeksi suorakulmaisesti polaroi-
tuneeksi valonsdteeksi, puoliaaltolevyn, vidlineen suorakulmai-

sesti polaroituneiden valonsidteiden yhdistdmiseksi avaruudel-



lisesti, yksikon elliptisesti polaroituneiden valokomponent-
tien kulkuradan pituuden eron mittaamiseksi ja mittausastian,
joka on sovitettu valonsdteen jakamisvdlineen ja yhdistidmisvi-
lineen vdliin, jossa refraktometrissd keksinndn mukaan v&li-
neen valonsidteen Jjakamiseksi avaruudellisesti kahdeksi suora-
kulmaisesti polaroituneeksi valonsdteeksi 3ja puoliaaltolevyn
vdliin on sovitettu heijastin, jossa on tasainen heijastuspin-
ta, ja puoliaaltolevyn ja vidlineen suorakulmaisesti polaroi-
tuneiden valonsdteiden yhdistdmiseksi avaruudellisesti viliin
on sovitettu toinen heijastin, jossa on tasainen heijastuspin-
ta, joka on kohtisuorassa ensimmdisen heijastimen heijastus-
pintaa vastaan, n#diden kahden heijastimen ollessa kiinnitetyt
jdykdsti toisiinsa ja vdlineen valonsdteen jakamiseksi ja vd-
lineen suorakulmaisesti polaroituneiden valonsdteiden yhdista-
miseksi muodostuessa yhdestd suuntaistasokidelevystd, jonka
optisten akseleiden kautta kulkeva Jleikkaustaso on kohtisuo-

rassa kummankin heijastimen heijastinpintaa vastaan.

Keksinndn erdidn toisen suoritusmuodon mukaan tavoitteeseen
pddstddan samanlaisella interferenssipolarisaatiorefraktomet-
rillsd, Jjossa keksinndn mukaan vidlineen valonsiteen Jjakamisek-
si avaruudellisesti kahdeksi suorakulmaisesti polaroituneeksi
valonsédteeksi ja puoliaaltolevyn vEliin on sijoitettu kulma-
heijastin ja puoliaaltolevyn ja vdlineen suorakulmaisesti po-
laroituneiden valonsdteiden yhdistdmiseksi avaruudellisesti
vdliin on sijoitettu toinen kulmaheijastin, Jjonka optisten
akseleiden kautta kulkeva leikkaustaso on samansuuntainen en-
simmdisen kulmaheijastimen vastaavan leikkaustason kanssa,
kulmaheijastimien ollessa kiinnitetyt jdykdsti toisiinsa Jja
vidlineen valonsdteen jakamiseksi avaruudellisesti ja v&8lineen
suorakulmaisesti polaroituneiden valonsdteiden yhdistd@miseksi
avaruudellisesti muodostuessa yhdestd suuntaistasokidelevys-—
td, jonka optisten akseleiden kautta kulkeva leikkaustaso on
samansuuntainen kulmaheijastimien vastaavan leikkaustason

kanssa tai kohtisuora sitd vastaan.

Kokonaisero valonsdteen kulkuradan pituudessa on keksinndn



mukaisessa interferenssipolarisaatiorefraktometrissd hyvin via-
hdinen ja se riippuu (ensimmdisessd suoritusmuodossa) ja on
kdytdnnbllisesti katsoen riippumaton (toisessa suoritusmuodos-
sa) suuntaistasolevyn, jota ndissd suoritusmuodoissa kidyte-
tddn vidlineend valonsiteen jakamiseen avaruudellisesti Jja vd-
lineend suorakulmaisesti polaroituneiden valonsidteiden yhdis-
timiseen avaruudellisesti, ldmpdtilasta Jja asennosta, minkd
ansiosta interferenssipolarisaatiorefraktometrin lukemisstabi-
liteetti saadaan paremmaksi (sivupoikkeama- Jja antosignaalin
muuttumistaso pienenee) ja sen seurauksena herkkyys Jja mit-

taustarkkuus paranhevat.

Toinen etu on laitteen pienempi hinta, mikd johtuu kalliin ki-
demateriaalin sHistdstd ja yksinkertaisemmasta valmistuspro-

sessista.

Keksintdd kuvataan nyt sen erityissuoritusmuotojen yhteydessa
viitaten 1liitteend oleviin piirustuksiin, Jjoissa keksinndn

mukaan:

kuvio 1 on kaavamainen esitys erddstd interferenssipolarisaa-
tiorefraktometrin suoritusmuodosta, Jjossa on tasapintaiset
heijastimet;

kuvio 2 esitt#d toista suoritusmuotoa, jossa on kulmaheijasti-

met.

Kuviossa 1 esitetty interferenssipolarisaatiorefraktometri ka-
sittdd sidteilyldhteen 1 ja perdjdlkeen sen sHdteilyradalle so-
vitettuina vidlineen valonsdteen Jjakamiseksi avaruudellisesti
kahdeksi suorakulmaisesti polaroituneeksi valonsdteeksi, Jjona
vilineend on suuntaistasokidelevy 2 (esimerkiksi kalsiittia),
mittausastian 3, heijastimen 4, jossa on tasainen heijastus-
pinta ja jona on itse asiassa pintasuihkutettu tasainen pei-
1li, puoliaaltolevyn 5 (esimerkiksi kvartsikide), toisen hei-
jastimen 6, jona myds on pintasuihkutettu tasainen peili, véa-
lineen suorakulmaisesti polaroituneiden valonsdteiden yhdista-

miseksi avaruudellisesti, jona vdlineend on itse asiassa suun-



taistasokidelevy 2, ja yksikdén 7 elliptisesti polaroituneiden

valokomponenttien kulkuradan pituuden eron mittaamiseksi.

Heijastimet 4 ja 6 on kiinnitetty Jjdyk&dsti toisiinsa ja hei-
jastimen 6 heijastuspinta on kohtisuora heijastimen 4 heijas-
tuspintaa vastaan, suuntaistasolevyn 2 optisten akseleiden
kautta kulkevan leikkaustason ollessa kohtisuora heijastimien

4 ja 6 tasaisia heijastuspintoja vastaan.

Tdssdi kuvattavassa suoritusmuodossa mittausastia 3, Jjossa on
kaksi suuntaistasokennoa standardivdliainetta ja analysoitava-
na olevaa ainetta varten, on sijoitettu kidelevyn 2 ja heijas-
timen 4 viliin. Kuitenkin tarvittaessa, esimerkiksi rakenne-
syistd, astia 3 voidaan sijoittaa heijastimen 4 ja puoliaalto-
levyn 5 vidliin, puoliaaltolevyn 5 ja heijastimen 6 vdliin,
heijastimen 6 ja kidelevyn 2 vdliin ja myds kahden neljénnes-—
aaltolevyn vidliin, mikdli puoliaaltolevy 5 muodostuu kahdesta
neljidnnesaaltolevystd. Yksikkond 7 elliptisesti polaroitunei-
den valokomponenttien kulkuradan pituuden eron mittaamiseksi
voidaan kidyttdd laitetta, jossa on neljdnnesaaltokompensaatto-
ri (esimerkiksi Sénarmont-kompensaattori), polarisaattori jJja
valoilmaisin. Kun suoritetaan erittdin tarkkoja mittauksia,
yksikkddn 7 voi vield kuulua sidhkd- tai magneto-optinen modu-

laattori.

Kuviossa 1 esitetty interferenssipolarisaatiorefraktometrin

suoritusmuoto toimii seuraavasti.

Kidelevy 2 hajottaa sdteilyldhteestd 1 tulevan valonséteen 8
kahdeksi valonsdteeksi 9 ja 10, jotka polaroituvat lineaari-
sesti suorakulmaisissa tasoissa ja joista toinen sdde menee
astian 3 mittauskennon ldpi ja toinen sen vertailukennon la-
pi. S&dteet 9 ja 10 heijastuvat sitten heijastimen 4 peilis-
td, menevit puoliaaltolevyn 5 1ldpi, joka muuttaa kummankin
siteen 9 ja 10 polarisaatiokulman 909:11a, jolloin ne heijas-
tuvat heijastimen 6 peilistd ja kidelevy 2 yhdistdd ne yhdek-
si siteeksi 1l. Kun suorakulmaisesti polaroituneet sdteet 9



ja 10 joutuvat samaan linjaan, syntyy elliptisesti polaroitu-
nut side 1l1. Elliptisesti polaroituneen valon Xkomponenttien
kulkuradan pituudessa on ero, joka on verrannollinen analysoi-
tavina olevien vidliaineiden taitekertoimien eroon. Radan pi-

tuuden ero mitataan radan pituuden eron mittausyksikdn 7

avulla.

Kuten kuviosta 1 ndhdddn, valonsdteen 8 jakautuessa kahdeksi
suorakulmaisesti polaroituneeksi valons&dteeksi kidelevyssd 2
valonsdde 9 etenee yleissddntdisend (o-sdde, ordinaari) ja va-
lonside 10 etenee erikoissiidntdisend (e-sdde, ektraordinaa-
ri), kun vuorostaan valonsiteiden 9 ja 10 yhtymisen vaikutuk-
sesta valonsidde 10 etenee yleissddntdisend Jja valonsdde 9
erikoissdiintdiseni. Siten jakautumisen aikana syntyva kulku-
radan pituuden ero kompensoituu radan pituuserolla, joka sa-
teille syntyy niiden yhtyessd. Kun samaa levyd 2 kdytetdidn
sekd valonsiteiden 9 Jja 10 jakamiseen ettd niiden yhdistdmi-

seen, kompensoituminen on ldhes ideaalinen.

Huomattakoon, ettd muutokset peilin 4 heijastamien valonsitei-
den amplitudissa ja faasissa kompensoituvat heijastimen 6
peilin heijastamien valonsidteiden amplitudin ja faasin muutok-
silla, koska peilien viliin sijoitettu puoliaalto 5 k&dntad

polarisaatiokulman kummassakin valonsdteessd 20°,

Vihdisempi herkkyys muutokselle kidelevyn 2 asennossa johtuu
siitd, ettd sen muuttaminen pHidleikkaustasoltaan tasaiseksi
ei aiheuta muutosta radanpituuden kokonaiserossa, koska kide-
levyn 2 asento jakautuneisiin ja yhdistyneisiin valonsédtei-
siin 9 ja 10 nihden muuttuu tdssd tapauksessa samalla tavoin
ja sen seurauksena vastaavat muutokset radan pituuserossa
ovat samat absoluuttisina arvoina ja etumerkiltddn vastakkai-
sina. Tamd tekee mahdolliseksi asettaa vihemmdn ankaria vaa-
timuksia kidelevyn 2 xiinnitysjdykkyyden suhteen, jolloin ldam-

pétilan muutosten vaikutus saadaan pienemmdksi.

Kuviossa 2 esitetty interferenssipolarisaatiorefraktometrin



suoritusmuoto eroaa kuviossa 1 esitetystd siind, ettd tasapin-
tainen heijastin 4 on korvattu siind kulmaheijastimella 12
(jona on kahden pintasuihkutetun peilin, joiden heijastuspin-
nat muodostavat 90°:n kulman, muodostama jérjestelmd) 3ja hei-
jastin 6 on korvattu toisella kulmaheijastimella 13, jonka
optisten akseleiden kautta kulkeva leikkaustaso on samansuun-
tainen kuiﬁ kulmaheijastimen 12 vastaava leikkaustaso. Kulma-
heijastimet 12 ja 13 on kiinnitetty jaykdsti toisiinsa, kide-
levyn 2 optisten akseleiden kautta kulkevan leikkaustason
ollessa samansuuntainen kuin kulmaheijastimien 12 ja 13. Kui-
tenkin tarpeen vaatiessa, esimerkiksi rakennesyistd, kidelevy
2 voidaan sijoittaa siten, ettd sen optisten akseleiden
kautta kulkeva leikkaustaso on kohtisuora kulmaheijastimien

12 ja 13 pHddleikkaustasoja vastaan.

Mittausastia on tdssd tapauksessa sovitettu puoliaaltolevyn 5
ja kulmaheijastimen 13 v&liin. Tarpeen vaatiessa kuitenkin
mittausastia 3 voidaan sijoittaa kulmaheijastimien 12 ja 13
peilien vdliin, kidelevyn 2 ja jommankumman kulmaheijastimis-
ta 12 ja 13 v&liin, kulmaheijastimen 12 ja puoliaaltolevyn 5
vdliin ja my®s neljidnnesaaltolevyjen vdliin, mik#li puoliaal-

tolevy 5 on tehty kahdesta neljdnnesaaltolevysta.

Kuviossa 2 esitetyn interferenssipolarisaatiorefraktometrin
toiminta eroaa kuviossa 1 esitetyn refraktometrin toiminnasta
vain siini, etti valonsiteet 9 ja 10 heijastuvat neljd kertaa
(kaksi kertaa kulmaheijastimesta 12 ja kaksi kertaa kulmahei-
jastimesta 13) ja kuviossa 2 esitettyjen kulmaheijastimien 12
ja 13 asennon vuoksi osuvat kidelevyyn 2 (avaruudellisessa yh-

tyessidn) samansuuntaisena valonsédteen 8 kanssa.

Timi omalaatuisuus tarjoaa lisdetuja laitteen kuviossa 2 esi~
tetylle suoritusmuodolle siind, ettd radan pituuden kokonais-
ero jdd4 muuttumattomaksi riippumatta siitd, millaisia muutok-
sia kaiken kaikkiaan tapahtuu kidelevyn 2 ja kulmaheijasti-

mien 12 ja 13 keskindisessd asennossa.



Edelli mainitun edun ansiosta kidelevy 2 voidaan sovittaa jok=-
seenkin vapaasti liikkuvaksi, mikd sulkee pois k&ytdnndllises-

ti katgoen kokonaan lampdtilajidnnitysten vaikutuksen.

Korostettakoon, ettd muutokset kﬁlmaheijastimen. 12 peileistd
heijastuvien valoaaltojen amplitudissa ja faasissa kompensoi-
tuvat kulmaheijastimen 13 peileistd heijastuvien valoaaltojen
amplitudissa ja faasissa tapahtuvilla muutoksilla, koska
kulmaheijastimien 12 ja 13 vdliin sijoitettu puoliaaltolevy 5

kiddntdd polarisaatiokulmat kummassakin valonsidteessd 90°.

Esilld olevan keksinndn mukaista interferenssipolarisaatiore-
fraktometrii voidaan kdyttdd erilaisten aineiden kvalitatiivi-
seen ja kvantitatiiviseen analysointiin optisilla taitekertoi-

mien eroon perustuvilla menetelmilld.
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Patenttivaatimukset
1. Interferenssipolarisaatiorefraktometri, joka kdsittdd

polaroidun sdteilyn l&hteen (1) ja sen sdteilyradalle perdk-
k#in sovitettuina vidlineen valonsdteen jakamiseksi avaruudel-
lisesti kahdeksi suorakulmaisesti polaroituneeksi valonsdteek-
si (9, 10), puoliaaltolevyn (5), vé&dlineen suorakulmaisesti
polaroituneiden valonsdteiden (9, 10) yhdistdmiseksi avaruu-
dellisesti, yksikén (7) elliptisesti polaroituneiden valokom-
ponenttien radan pituuden eron mittaamiseksi sekd mittausas-
tian (3), joka on sovitettu jakamisvdlineen ja yhdistdmisv&li-
neen vidliin, t un n e t t u siitd, ettd vdlineen valonsa-
teen jakamiseksi avaruudellisesti kahdeksi suorakulmaisesti
polaroituneeksi valonsdteeksi (9, 10) ja puoliaaltolevyn (5)
vidliin on sovitettu heijastin (4), jossa on tasainen heijas-
tuspinta, ja puoliaaltolevyn (5) ja vidlineen suorakulmaisesti
polaroituneiden valonsidteiden (9, 10) yhdistidmiseksi vdliin
on sovitettu toinen heijastin (6), jossa on tasainen heijas-
tuspinta, joka on kohtisuora ensimmdisen heijastimen (4) hei-
jastuspintaa vastaan, ndiden kahden heijastimen (4, 6) olles-
sa kiinnitetyt Jjiykdsti toisiinsa ja vdlineen valonsdteen
jakamiseksi ja vélineen suorakulmaisesti polaroituneiden
valonsiteiden yhdistidmiseksi muodostuessa yhdesta suuntaista-
sokidelevystd (2), jonka optisten akseleiden kautta kulkeva
leikkaustaso on kohtisuora kummankin heijastimen (4, 6) hei-

jastinpintaa vastaan.

2. Interferenssipolarisaatiorefraktometri, joka k&sittdd po-
laroidun siteilyn ldhteen (1) ja sen sdteilyradalle perdkkdin
sovitettuina vidlineen valonsiteen jakamiseksi avaruudellises-
ti kahdeksi suorakulmaisesti polaroituneeksi valonsdteeksi
(9, 10), puoliaaltolevyn (5), v&lineen suorakulmaisesti pola-
roituneiden valonsidteiden (9, 10) yhdistdmiseksi avaruudelli-
sesti, yksikén (7) elliptisesti polaroituneiden valokomponent-
tien radan pituuden eron mittaamiseksi sekd mittausastian
(3), joka on sovitettu jakamisvdlineen jJa yhdistdmisvidlineen
vdliin, t unnet tu siitd, ettd vdlineen valonsdteen ja-

kamiseksi avaruudellisesti kahdeksi suorakulmaisesti polaroi-
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tuneeksi valonsdteeksi (9, 10) Jja puoliaaltolevyn (5) vdliin
on sijoitettu kulmaheijastin (12) ja puoliaaltolevyn (5) ja
vdlineen suorakulmaisesti polaroituneiden valonsdteiden (9,
10) yhdistdmiseksi avaruudellisesti vdliin on sijoitettu toi-
nen kulmaheijastin (13), jonka optisten akseleiden kautta kul-
keva leikkaustaso on samansuuntainen ensimmdisen Xulmaheijag-
timen (12) pddleikkaustason kanssa, kulmaheijastimien ollessa
kiinnitetyt jdykdsti toisiinsa ja vdlineen valonsdteen Jjakami-
seksi avaruudellisesti ja vdlineen suorakulmaisesti polaroitu-
neiden valonsdteiden yhdisté@miseksi avaruudellisesti muodostu-
essa yhdestd kidelevystd(2), jonka optisten akseleiden kautta
kulkeva leikkaustaso on samansuuntainen kulmaheijastimien

(L2, 13) pddleikkaustason kanssa tai kohtisuora sitd vastaan.
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