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Keksinto esittda jarjestelman optista instrumenttia varten, joka —

jarjestelma kasittaa kenttapaan ja sen ohjaimen. Kenttapaa on Ohjain

jarjestetty sellaisen viliaineen refraktiivisen indeksin tai siité | PLS l=—’=l Spektrometri | [ |
comp i

johdettavan suureen mittaamiseksi, joka on kosketuksissa mainitun Anal
kenttdpaan mittausprisman rajapinnan kanssa, joka kenttdpaa ]
edelleen kasittda: ensimmaisen aalto-ohjainelimen laajakaistaisen l
valon aikaansaamiseksi laajakaistaisen valon ldhteesta, hajauttavan
elementin mainitun laajakaistaisen valon hajauttamiseksi vahintaan OF(out)
yhdeksi komponenttivalon sateeksi, joka kuuluu
komponenttivalonséateiden joukkoon siten, ettd kullakin mainitun
joukon saapuvalla komponenttivalonsateelld on hieman eri tavalla
suunnattu etenemisreitti ja vahintaan yksi erilainen aallonpituus, joka
eroaa muiden mainitun komponenttivalonséateiden joukon jasenten
aallonpituudesta, kondensorin vahintdan yhden mainitussa mainitun
prisman rajapinnassa heijastuneen komponenttivalonséteen
kerddmiseksi toiseen aalto-ohjainelimeen, jolloin hajauttava elementti
on jarjestetty suuntaamaan vahintaan yksi komponenttivalonséde
rajapinnan kokonaisheijastuksen kriittisessa kulmassa seka
vahintédan toinen komponenttivalonsade kulmaan, joka johtaa
mainittuun kondensoriin, joka on jarjestetty keradmaan vahintaan
yksi mainituista saapuville komponenttivalonséateille spektrometrisen
analyysin tekem&an jarjestettyyn spektrometriin johdettavista
komponenttivalonséteistd. Optisen mittauslaitteen kenttdpaan ohjain
kasittaa valonlahteen polykromaattisen valon aikaansaamiseksi
18hté6n ensimmaisen aalto-ohjainelimen kautta
komponenttivalonséateiden joukon tuottamiseksi etenemaéan
kenttapaassa siinéd kayttamista varten ja spektrometrin siihen
kenttédpaasta vahintdan yhden tuloaalto-ohjaimen avulla johdetun
valon spektrianalyysia varten.

OF(comp):T OF ) t | INFRASTR

Kenttapaa




Uppfinningen avser ett system for ett optiskt instrument som omfattar
i systemet ett falthuvud och ett styrorgan for detta. Falthuvudet &ar
inrattat for matning av refraktionsindexet hos ett medium, eller en
kvantitet som kan héarledas darav, i kontakt med ett méatprisma i
grénsytan hos falthuvudet som ytterligare omfattar: ett forsta
vaggejdorgan foér att tillhandahalla bredbandsljus fran en
bredbandsljuskélla, dispersionselement for at dispergera
bredbandsljuset till minst en komponentljusstrale som tillhér en
uppsaéttning av komponentljusstralar, varvid varje infallande
komponentljusstrale, som tillhér uppsattningen, uppvisar en olikriktad
propareringsstig och minst en avvikande vaglangd som skiljer sig
fran vaglangderna hos de andra ljusstralarna i uppséttningen av
ljusstralar, en kondensor for uppsamling i en andra vaggejdorgan av
minst en komponentljusstrale som reflekterats i sagda gransyta hos
prismat varvid namnda dispersionselement ar inrattat att rikta minst
en komponentljusstrale i en kritisk vinkel for totalreflektion hos sagda
gransyta och minst en andra komponentljusstréle i en vinkel som
leder till sagda kondensor, som &r inrattad att uppsamla minst en av
namnda komponentljusstralar som leds till den spektrometer som ar
inrattad att gora en spektrometrisk analys av infallande
komponentljusstralar. Styrinrattning for falthuvudet i en optisk
matanordning, omfattar en ljuskalla for tillhandahallandet av
polykromatiskt ljus via en forsta vagledarorgan for generering av
komponentljusstralar for propagering i falthuvudet for anvandning
dari, och en spektrometer for spektralanalys av ljus som leds till
denna via minst en gejd for inkommande ljus fran falthuvudet.
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Optinen jirjestelma

Tekniikan ala

Esilld oleva keksintd kohdistuu erittédin yleiselli tasolla viliaineen ominaisuuksien
médrittdmiseen, mutta erityisemmin se kohdistuu viliaineen optisten ominaisuuksien
kdyttdmiseen ja/tai niiden kdyttimiseen johdettavan suureen mérittimiseen itseniisen

patenttivaatimuksen johdanto-osassa kuvatulla tavalla.

Tausta

Tiettyjd optisia mittauslaitteita voi kdyttdd aineen refraktiivisen indeksin mittaamiseen
tai johdettavan suureen médrittimiseen sen refraktiivisen indeksin riippuvuussuhteen
perusteella. Téllaisen johdettavan suureen esimerkkini voidaan mainita viliaineessa
olevan komponentin konsentraation mittaus refraktioindeksin mittauksen perusteella.
Muita johdettavia suureita ovat tiheys, muiden aineiden pitoisuus, johtavuus ja niin
edelleen. Téllaisia samaa periaatetta kdyttdvid mittauslaitteita voidaan sopivin osin
kéyttda myos muille viliaineille kuin nesteille, toisin sanoen refraktiivisen indeksin voi
madrittdd kaasujen, nesteiden ja ldpindkyvien kiinteiden aineiden mittausta varten.
Nesteet voivat olla 6ljyji, vesipohjaisia nesteitd, niiden liuoksia ja niin edelleen.

Kiinteit aineet voivat olla lasia, timantteja tai lapindkyvii kiintoaineita.

Joukko tunnettuja mittaustoimia perustuu Snellin lakiin ja sen kahden optisesti erilaisen
(refraktiiviset indeksit n; ja n,)viliaineen vilisen rajapinnan kokonaisheijastuksen
kriittisen kulman (a.) ennustusten kéyttamiseen. Téllaisissa jirjestelyissd rajapinnan

muodostaa ikkuna viliaineessa, jonka refraktiivista indeksii ollaan mittaamassa.

Kuvio 1A esittid jarjestelyd viliaineen refraktiivisen indeksin mittaamiseksi Snellin lain

kédyttamisen perusteella.

e)) sin(oc) =ny/np =n

Kuviossa 1 valonlidhdetti esittdd LED. Sen valo ohjataan viliaineen S ja mittaus-

prisman P viliseen rajapintaan prisman muodostaman ikkunan kautta. Kuviossa 1A
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prisman sivut toimivat peilein, jotka taivuttavat valonsiteiden reittid, joiden
valonsiteiden suuntaa kuvataan nuolilla. Heijastuneet valonsiteet (rajapinnasta)
muodostavat kuvan ACB, jossa C vastaa saapuvien siteiden sijaintia vastaavassa
kriittisessd kulmassa detektoriin nihden. Osaan A saapuvat siteet heijastuvat tiysin
detektorin rajapinnasta, mutta siteet B heijastuvat tai siroavat ainoastaan osittain, ja
lisiksi ne osittain taipuvat viliaineeseen S. Tilloin vaalean alueen A ja tumman alueen
B vilisen varjon reunan C sijainti ilmaisee kokonaisheijastuksen kriittisen kulman
arvon, joten refraktiivinen indeksi voidaan laskea arviona kiytetystd arvosta joko
sellaisenaan kaytettdviksi tai johdettavan suureen, kuten viliaineen S konsentraatio-

komponentin, jos viliaine S on neste, méirittéimiseen.

Tillaisessa mittauksessa, jossa viliaineen S komponentin konsentraatio muuttuu, myos
varjon reunan sijainti muuttuu timén vuoksi. Jos refraktiiviselta indeksiltdin alhaisen
komponentin konsentraatio on pieni, valon pinta-ala kohdassa A on konsentraatiosta
riippuen suurempi kuin alueella B, ja piinvastoin, jos konsentraatiota ovat suuret. Kun

konsentraatio muuttuu, my6s reunan C sijainti muuttuu.

Varjon reuna C voidaan havaita kuvannuselementills, kuten esimerkiksi CCD-
elementilld. Tiéllainen optinen laite kuvataan yksityiskohtaisemmin linkissi

hitp://www .kpatents.com/pdf/downloads/pr-23.pdf.

Polykromaattisen valon laajakaistainen lihde mahdollistaa refraktiivisen indeksin
jatkuvan mittauksen. Heijastuskaistan reunan aallonpituus mitataan huomioimalla
aallonpituudet, joilla tapahtuu #killinen spektraalisen intensiteetin kasvu, ja kun prisma-
anturin indeksi ja prisman pinnan saapumiskulma tunnetaan, aineen refraktioindeksi

madritetddn myos Snellin laista.

Toisaalta heijastuneen valon intensiteetti kahden viliaineen vilisessi rajapinnassa on

aallonpituuden A ja saapumiskulman o; funktio

(2) I=I(A, o, n),
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jossa n on refraktion suhteellinen indeksi (siis ni/n;), joka mésrdytyy kahden viliaineen
perusteella rajapinnassa. Suhteellinen indeksi n on lémpétilan n=n(T) funktio. Lisaksi
saattaa esiintyd riippuvuussuhteita muihinkin ympéristén suureisiin, mutta koska ne

eivdt ehkd ole merkittivia, niiti ei selkeyden vuoksi kisitelld tissd enempia.

Tunnetuissa tekniikoissa, joissa kdytetddn polykromaattista valoa, rajapinnasta
viliaineen kokonaisheijastuksen kriittiseen kulmaan hajautuneen valon intensiteetti
mitataan vakiokulmalla a, saapumiskulmalla. Prisman ja néytteen vilisess4 rajapinnassa
esiintyvaa dispersiota siis kdytetiin, kun mittauslaite mittaa kokonaisheijastuksen

kriittisen kulman dispersion mitattavassa viliaineessa.

Tallaisissa tunnetuissa tekniikoissa mittauksessa kéytetdian yhtd polykromaattisen valon
sédettd vakiona pysyvin saapumiskulman kanssa. Tillsin kiytetéén ilmiotd, jossa
spektrin osalla on kokonaisheijastus, kun taas osalla ei ole. Oheisen piirustuksen
kuviossa 1 ja jdljempéna olevassa taulukossa (jossa o, on kriittinen kulma,
kokonaisheijastuksen kulma) voidaan sinisesti punaiseen -spektrin osalta havaita, etti
kriittisen kulman o, siirtyma on yhden asteen luokkaa. Jos siti kéytetdin konsentraation
mittaukseen, tyypillisella tdaydelld O - 100 prosentin konsentraatioalueella se vastaa 12
asteen kulman luokkaa, voidaan havaita, etti suurin tuotettavissa oleva mittausalue
rajoittuu 1/12 tai +/- 4 % konsentraatioon. T4m4 saattaa olla riittédvi joihinkin
kdyttokohteisiin, esimerkiksi meriveden suolapitoisuuden mittaukseen, jolle pienet
vaihtelut ovat luonnollisesti tyypillisid. Téllainen kapea alue ei riitd kdyttokelpoiselle
laaja-alaiselle teolliselle mittauslaitteelle. Sinisti (B) aallonpituutta esittdvi katkoviiva
esitetddn katkoviivana, silld kuvion 1B esimerkissé osa sinisestd valosta (B) heijastuu

osittain ja osittain se refraktoituu viliaineeseen.

A a
nm 0% 100 %
Sininen (B) 486,1 50,369 62,283
Keltainen (Y) 589,3 50,879 63,137
Punainen (R) 656,3 51,168 63,453
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Niin ollen on olemassa tarve yksinkertaistaa optisen mittauslaitteen rakennetta seki
samalla tuottaa monikayttdisempi ja kestdvi laite, joka ei tarvitse varalaitetta yhtd usein
kuin tunnetut laitteet, mutta jonka kéytettdvyysalue olisi riittdvin laaja mittausta varten.
Erityisesti on olemassa tarve tillaiselle yksinkertaiselle mittauslaitteelle, jota voidaan

kdyttdd tulenarkoja ja/tai rdjahtavid kaasuja/hoyryjd sisdltdvissd ympiristoissa.

Useiden sovellutusmuotojen yhteenveto

Koska edelld kuvattu tarve ja vaadittavat ominaisuudet eivit kirjoittajan tietojen mukaan
esilld olevan hakemuksen prioriteettipdivini ehki ole kéytettdvissd yhdessd ainoassa
laitteessa, téllainen optinen laite tuotetaan oheisten toteutusten ja patenttivaatimusten

mukaisessa keksinnossa.

Keksinn0n ensimmidisen piirteen mukaan keksinnon sovellutusmuodoissa kiytetdan
polykromaattista valoa tuottamaan laajakaistainen valo, jota kiytetdén refraktioindeksin
ja/tai johdettavan suureen mittauksessa siten, ettd siihen liittyvé mittauslaite kdyttéd
valon saapumiskulmien aluetta, jossa kutakin kulmaa vastaa kdytannossi

monokromaattinen valonsédde, komponenttivalonside (CLB).

Kayttdmalla polykromaattista valoa hajautuneena, ennen sen saapumista viliaineen
viliselld rajapinnalle, monokromaattisen valon komponenttisiteing, joista kukin vastaa
valon saapumiskulmaa CLB:ss4, sovellutusmuotojen etuna on, etti ne ovat poistaneet
tunnettujen tekniikoiden kédyttiman hajautumisen vaikutuksen (kuvio 1B). Talldin
keksinnon mukaiset sovellutusmuodot saavuttavat helposti tdyden 0 - 100 %
konsentraation alueen mitattavammassa muodossa spektrometrille tai jonkin tyyppiselle
analysaattorille. Tamai on edullista teollisuuden mittauslaitteessa, jos tdysin samaa
laitetta voidaan kéyttdd useimmissa, ellei kaikissa, mahdollisissa kdyttokohteissa. Niin
ollen lisdetuna tarvitaan ainoastaan yhdenlainen varalaite ja tietty redundanssi voidaan

saavuttaa kalibrointia ja/tai itsekalibrointia varten.

Edelld mainitun tarpeen tdyttdmisen tavoite saavutetaan sovellutusmuodon mukaisella
Jéarjestelmilld, joka kisittdd ohjaimeen kytkettdvissd olevan kenttdpéén sekd kenttdpéin

ohjaimen, joka keksinnon mukaisena ei tarvitse sdhkonsyottoa tdysin optisen
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toimintaperiaatteensa vuoksi. Taman vuoksi tillainen kenttépés itsessidin luokitellaan
luontaisesti turvalliseksi tulenaroissa/rijahdysherkissi olosuhteissa. Yhdessi laajan
mittausalueen kanssa se tuottaa ainutlaatuisen yhdistelman, joka téyttia teollisen

mittauksen tarpeen.

Keksinnon mukaan optisen mittauslaitteen kenttéipii viliaineen refraktiivisen indeksin
tai siitd johdettavan suureen mittaamiseksi kosketuksissa mainitun kenttéipén
mittausprisman rajapinnan kanssa edelleen kisittdd optisen mittauslaitteen kenttapézssi:

— ensimmadisen aalto-ohjainelimen laajakaistaisen valon aikaansaamiseksi
laajakaistaisen valon ldhteesti,

— dispersiivisen elementin mainitun laajakaistaisen valon hajauttamiseksi
véhintédén yhdeksi komponenttivalon siteeksi, joka kuuluu joukkoon
komponenttivalon siteiti siten, ettd kullakin mainitun joukon saapuvista
komponenttivalon séteisté on eri tavalla suunnattu etenemisreitti ja vihintiin
yksi erilainen aallonpituus, joka on erillinen muista mainitusta
komponenttivalon siteiden joukosta,

— kondensorin mainitun vihintdan yhden komponenttivalon siteen
kerddmiseksi heijastettuna mainitun mittausprisman mainitusta rajapinnasta
toiseen aalto-ohjainelimeen,

jolloin mainittu hajauttava elementti on jérjestetty ohjaamaan mainittu vihintisn yksi
komponenttivalon sdde kokonaisheijastuksen kriittiseen kulmaan mainitusta
rajapinnasta seké vihintién toinen valonsidekomponentti kulmaan, joka johtaa
mainittuun kondensoriin, joka on jirjestetty kerddmiin vahintdsn yksi mainituista
toisista komponenttivalonsiteisti, jotka johdetaan spektrometriin, joka on jérjestetty

tekemaéin spektrometrianalyysi saapuville komponenttivalonsiteille.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan kenttéipié on jérjestetty siten,
ettd mainitun valonsiteiden joukon komponenttivalonside on jérjestetty saapumaan
mainitulle rajapinnalle ja olemaan epéitarkka mainitulla rajapinnalla. Ndin on
mahdollista pidentda sisdisti etdisyytti saapuvasta ldhdeosasta kollektorille kenttipésin

sisdpuolella ja siten saada laajempi kulma-alue monokromaattisille
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komponenttivalonsiteille, jos tarkennettu geometria ei ole riittivi halutulle alueelle

sinisestd punaiseen vastaavissa kiytettivin laajakaistaisen valon kartion #éripdissi.

Esilld olevan keksinndn yhden sovellutusmuodon mukaan kenttéip4a on jirjestetty siten,
ettd mainitun valonsiteiden joukon komponenttivalonside on jirjestetty saapumaan
mainitulle rajapinnalle konvergoituvana geometriana tarkentumaan mainitulle pinnalle.
Niin joissakin mittauslaitekdyttokohteissa timi voi olla edullista jokseenkin

vastakkaisella geometrialla sopivassa osassa edelld mainittuja tarkoituksia varten.

Esilléd olevan keksinndn yhden sovellutusmuodon mukaan kenttipéa on jirjestetty siten,
ettd mainitun valonsiteiden joukon komponenttivalonséide on jirjestetty hajautumaan
komponenttivalon siteeksi tietyssd saapumiskulmassa laajakaistaisen valon

aallonpituuden funktiona.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan kenttépia on jirjestetty siten,
ettd kenttdpid kasittdd aalto-ohjainliittimet valon ohjaamiseksi vihintdéin mainittuun
ensimmadiseen aalto-ohjainelimeen tai pois mainitusta toisesta aalto-ohjainelimest:.
T4lloin on mahdollista sijoittaa kenttdpad erilleen ohjaimesta ja siten sijoittaa se
paikkaan, jossa ei ole esimerkiksi rdjahtdvia kaasuja, ja sahko4 voidaan kiyttd4 toisin

kuin kenttép4dn lahelld sijaitsevissa olosuhteissa.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan kenttéipéd on jérjestetty siten,
ettd vihintdén yhden mainitun hajautuselementin ja mittausprisman toiminnallisuus
toteutetaan diffraktiivisella hilalla. Tama voi olla edullista kevyemmiille

mittauslaitteelle, vaikka hilat saattavat olla kalliimpia kuin pelkit prismat.

Esilléd olevan keksinn6n yhden sovellutusmuodon mukaan kenttép4i on jérjestetty siten,
ettd hajauttava elementti ja mittausprisma on yhdistetty tai yhdistetizin samaksi
komponentti. Ndin voidaan suurentaa pakkaustiheytti, jos se on edullisempi kuin

erittdin laaja kulmien mittausalue sinisetd punaiseen tai pdinvastoin.
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Esillé olevan keksinndn yhden sovellutusmuodon mukaan kenttépés on jirjestetty siten,
ettd mainittu kenttdpaa kisittdd aalto-ohjainlinjan 14hdon ohjaimen optisen
kompensoinnin signaalia varten. Till4 tavoin optinen siteily voidaan lihettid

spektrometrille ndkemiin intensiteetit ennen kennon prismaa.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan kenttép# on jérjestetty siten,
ettd kenttdpad kasittad antistaattisen pinnoitteen varauksen kertymisen estdmiseksi
mainitulle kenttdp4alle ja/tai maadoituselimen kertyneen varauksen johtamiseksi
maadoitukseen. Yhden sovellutusmuodon mukaan on mahdollista saavuttaa erinomaiset
ominaisuudet staattisen sdhkon kertymisté vastaan, miké on hyddyllinen etu
rdjahdysalttiissa olosuhteissa. Yhden sovellutusmuodon mukaan anturiprisma voi olla
pinnoitettu indium-tina-oksidilla (ITO) tai se voi olla valmistettu siitd sihkoisen
Jjohtavuuden yllapitdmiseksi, joskin télloin kestdvyyden kustannuksella tietyissi
prosesseissa. Yhden sovellutusmuodon muunnoksen mukaan kenttéip4in ja ohjaimen
vilinen aalto-ohjainelin on vahintd4n osittain pinnoitettu ndin ulkopinnaltaan, ellei se

ole kokonaan pinnoitettu, jotta sen voi yhdistid maadoitukseen.

Esilld olevan keksinntn yhden sovellutusmuodon mukaan kenttdpai on jérjestetty siten,
infrastruktuurin lisdksi ainoastaan ohjaussignaalin liittimiin perustuvan aalto-ohjaimen
mainitun kenttdpain ohjaamiseksi. Tdmé on edullista liittyvissd sovellutusmuodoissa

kipindiden vilttamiseksi rijdhdysalttiissa olosuhteissa.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan optisen mittauslaitteen
— valonlihteen valon aikaansaamiseksi 14ht66n ensimmdisen aalto-ohjainelimen
kautta komponenttivalonséteiden joukon tuottamiseksi kenttdpéahin siind
kdyttamistd varten,
— spektrometrin siihen véhintédin yhden tuloaalto-ohjaimen avulla kenttapéasti
johdetun valon spektrianalyysid varten. Liséksi ylldpitorakenteet kokoonpanojen
teholéhteille ja mekaanisille rakenteille, jotka voidaan tehdi soveltuvin osin

tekniikan tasosta tunnetuilla tekniikoilla.
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Esilld olevan keksinn6n yhden sovellutusmuodon mukaan kenttéipzin ohjain on
jérjestetty siten, ettd mainittu valonldhde on jérjestetty ldhettimizn polykromaattista
valoa jatkuvalla aallonpituusjakaumalla, jolloin tuotetaan komponenttivalon siteet
alueelle punaisesta (R) siniseen (B) tai (pdinvastoin) tai muulle laajalle alueelle
mainitun alueen alialueena. Yhden sovellutusmuodon muunnoksena laaja kaista-alue
voi kdsittdd osia niakyvin valon aallonpituusalueen ulkopuolelta tai se voi sijaita

valinnaisesti kokonaan ultraviolettialueella tai infrapuna-alueella.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan kenttipéin ohjain on
Jarjestetty siten, ettd mainittu valonlahde kisittdd joukon monokromaattisen valon
ldhteitd mainittujen komponenttivalon séteiden tuottamiseksi. T4ma voi olla hyodyllista,

jos kédytetddn ainoastaan muutamaa komponenttivalon sidetti esimerkiksi pelkkien

tiettyjen kynnysten havaitsemiseksi.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan kenttédpéin ohjain on
jdrjestetty siten, ettd mainittu valonlzhde on jirjestetty tuottamaan kompensointisignaali
spektrometrille valonldhteen ominaisuuksien kompensoimiseksi. Tama sovellutusmuoto
on hyddyllinen, jos kompensointia tarvitaan, mutta ei ole edullista johtaa signaalia
muusta syystd. Tietyissd sovellutusmuodoissa tuominen voi kuitenkin joskus olla

hyodyllistd toteuttaa pelkén kenttidpidsn kautta tai kummallakin tavalla.

Esilld olevan keksinnén yhden sovellutusmuodon mukaan kenttidpéin ohjain on
jérjestetty siten, ettd mainittu valonlihde kisittd4 vihintdén yhden valonlihteen, joka
vol tuottaa valopulsseja. Ndin ohjain voidaan pitad viiledmpini ja limmonsiirto optisen
linjan kautta voidaan vilttas sopivassa méirin. Keksinnon yhden sovellutusmuodon
mukaan erddssd keksinnon sovellutusmuodossa ohjainpiéssid mainittu valonlihde
kisittdd ohjainelimet valon aallonpituuden muuttamiseksi, jatkuvasti tai askeleittain,
ohjainelimet aallonpituuden ohjaamiseksi pulssista toiseen ja/tai elimet pulssin pituuden

muuttamiseksi suhteessa viliin.
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Esilléd olevan keksinndn yhden sovellutusmuodon mukaan keksinnén sovellutusmuodon
mukainen optinen jarjestelma kisittdd vahintddn yhden kenttdpéin ja vihintddn yhden

ohjaimen.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon muunnoksen mukaan ensimméisti
kenttdpdiden joukkoa voidaan kiyttdd yhdessd ohjainyksikdiden toisen joukon kanssa
siten, ettd mainituissa ensimmdisessd ja toisessa joukossa on vihintddn yhdentyyppinen
mittauslaite, joka on keksinnon sovellutusmuodoissa kuvattujen lajin tyyppinen. Useita
kenttdpditd voidaan myos kéyttdd yhdessd yhden ohjaimen kanssa tai painvastoin. Tdméa
on edullista, kun refraktioindeksin oletetaan muuttuvan prosessissa kulun aikana
tarkkailtaessa prosessin kulkua useissa sijainneissa. Tietyisséd tapauksissa saatetaan
kenttéapéille ja/tai sen ohjaimelle tarvita redundantti laite laitteen toiminnan

varmistamiseksi.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan kenttapdén ja mainitun
ohjaimen optinen jirjestelmi on integroitu samaan koteloon laitteen muodostamiseksi.
Joskus on edullista, ettd kumpikin osa on yhdessd, esimerkiksi laboratoriokadytossa.
Témé on edullista, jos saman valmistajan laitetta prosessin ohjauksessa voidaan kayttii
myOs laboratoriossa paremmin toisiinsa liittyvien tulosten saamiseksi. Yhden
sovellutusmuodon muunnoksen mukaan kenttépéa ja ohjain on jirjestetty olemaan

suoraan toisiinsa liitettdvissd tai vaihtoehtoisesti aalto-ohjainten kautta.

Esilla olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan menetelmai refraktiivisen
indeksin méérittdmiseksi useisiin laajakaistaisten moniaallonpituuksisten valonsiteiden
joukkoon kuuluvan komponenttivalonsiteen kenttépéin prisman ja mitattavan
viliaineen vilisen rajapinnan kokonaisheijastuksen perusteella késittda:

— vihintddn yhden mainitun komponenttivalonséteen ohjaamisen ensimmaéiselld
aallonpituudella mainitulle rajapinnalle kokonaisheijastuksen kriittisessi
kulmassa,

— vihintddn yhden toisen komponenttivalonsiteen ohjaamisen toisella
aallonpituudella mainitulle rajapinnalle eteneméén kondensoriin johtavalla

reitilld,
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— heijastuneen valon keréémisen kondensorilla spektrometrille, joka on jirjestetty
komponenttivalonsiteiden spektrometrianalyysii varten,

- spektrin ensimmiisen puuttuvan komponenttivalonsiteen havaitsemisen
komponenttivalonsiteiden joukon lihetetyn vihintiin yhden
komponenttivalonsiteen aallonpituustiedon perusteella,

— mainitun viliaineen refraktiivisen indeksin laskeminen mainitun puuttuvan

komponentin aallonpituuden perusteella.

Esilld olevan keksinndn yhden sovellutusmuodon mukaan optinen jirjestelmi on

muodostettu kisittdmain prosessirefraktometri.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan tietokoneella luettavalla
tallennusvilineelld oleva ohjelmistotuote kisittd4 ohjelmistoelimen, joka on sovitettu
ohjaamaan spektrometrin toiminnallisuutta esilld olevan keksinnon sovellutusmuodon
mukaan, kun mainittua ohjelmistoelinti suoritetaan ja ajetaan tietokoneessa.
Sovellutusmuodon mukaan ohjelmisto voi olla jirjestetty ohjaamaan valonlihteen
ominaisuuksia sekd spektrometrid, kompensoinnin ja/tai tulo- ja lihtétietojen siirtoa
sekd tietojen analysointia, kynnysten asettamista, hilytyksii ja/tai tiedonsiirtolaitteita,
Jotka on rakennettu jérjestelmain tietojen siirtdmiseksi ohjaimelle ja/tai ohjaimelta,

langattomasti ja/tai kaapelin kautta.

Esilld olevan keksinn6n yhden sovellutusmuodon, ohjelmistotuotteen, mukaan mainittu
ohjelmistotuote kasittdd vahintdin yhden seuraavista: spektrometrin ohjauselimen,
spektrin luku- ja/tai analysointielimen, olan méirityselimen, tietojen kirjauselimen,
tilastotietojen analyysielimen, tietokantaelimen mittaustietojen tallentamiseksi ja/tai
kisittelemiseksi sekd grafiikkaelimen tuottamaan kuvat mittaustiedoista nayttoelimeen

tietojen nayttdmiseksi.

Spektrometri voidaan sellaisenaan toteuttaa monin eri tavoin alan ammattilaiselle
sindllddn tunnetulla tavalla. Vaikka sovellutusmuotojen kattavuus ei suuntaudukaan
pelkistéin sindllddn tunnettuun spektrometrin kéyttStapaan, keksinnon yhden

sovellutusmuodon mukaan spektrometri sovellutusmuodon optisessa jirjestelmissi
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voidaan toteuttaa kdyttamalld sellaista valokennojen joukkoa, joka kisittdd vihintdzn
yhden valokennon, joka on jirjestetty siten, ettd véhintdin yksi mainitun joukon
mainituista valokennoista on jarjestetty havaitsemaan muutoksia
komponenttivalonsiteessd (CLB) siten, ettd valokennon piirin 14hto on sovitettu
muuttumaan vasteena CLB:n havaittuun muutokseen, joka toimii mainitun vasteen

kédynnistimend.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan spektrometri voidaan
toteuttaa siten, ettd se késittdda CCD-elementin, jossa on pikseleiti jarjestettyni

spektrometrin toimintaa varten koko CCD:n osalla.

Esilld olevan keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan spektrometri kasittdaa
véhintddn yhden valokennon kullekin CLB:lle, jolloin saadaan selville CLB:n méira.
Téllaisen sovellutusmuodon erddn muunnoksen mukaan kutakin CLB:t4 varten on

toteuttaa useissa sovellutusmuodoissa spatiaalisesti, siis esimerkiksi jarjestimalld
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valokennot tavallisen lineaarisen suoran linjan geometriaksi tai linjaksi, joka on kaareva
ympyrén segmentti, CLB:n vastaanottamiseksi. Téllainen linja késitt44 linjan suuntaan
nihden normaalin mitan vihimméismédran véhintddn yhdelle valokennoyksikolle.
Yhdessd sovellutusmuodossa voidaan paremman vakauden vuoksi kayttdd redundantteja
valokennoja, jos niitd on kiytettdvissd tietyssd sovellutusmuodossa. Madritystd voidaan
valinnaisesti kdyttad joukossa sovellutusmuotoja temporaalisesti. Temporaalisessa

mairityksessd CLB:t eivit ehké ole ldsnd samanaikaisesti, vaan ne johdetaan

Keksinnon eréin toteutuksen mukaan kondensointi voidaan sopivilta osin tehdi
ohjaamalla CLB:t optisten kuitujen nippuun, joka on jdrjestetty siten, ettd se maarittad
CLB:t vastaaviin optisiin kuituihin spektrometrille ja siten analysointiin viemisti varten.
Téllaisessa sovellutusmuodossa spektrometrille voidaan toimittaa my6s

kompensointisignaali, mutta se ei ole vélttimatonta.
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Kuvioiden luettelo

Kuviot 1A, 1B Esittdvit tunnettujen tekniikoiden kaaviomaisia kuvia.

Koska kuvioita 1A ja 1B on kéytetty esittdmdin tunnettuja tekniikoita, seuraavassa

kuvio 2 - kuvio 3 esittdvit joukkoa keksinnon sovellutusmuotojen esimerkkej.

Kuvio 2 Esittdd kaaviomaista kuvausta esillid olevan keksinnén

sovellutusmuodon mukaisesta kenttépadstd, ohjaimesta ja jarjestelmastd, ja

Kuvio 3 Esittda kriittisen kulman riippuvuutta konsentraatiosta ja

nékyvin valon aallonpituudesta.

Kuvio 2 esittid optista jirjestelmas, joka kisittdd vahintdan yhden esilld olevan
keksinnon sovellutusmuodon mukaisen kenttdpdin ja vahintddn yhden kenttdpéaian
ohjaimen. Kenttépéiden ja/tai ohjainten médra jarjestelméssi ei ole rajoittunut
pelkistédn tdssd kuvattuun, kuten alan ammattilainen ymmartii keksinnon
sovellutusmuodoista. Vaikka kuviossa 2 on kenttdpién ja ohjaimen vilissi katkoviiva,
joka ilmaisee niiden vilistd etdisyyttd, yhden sovellutusmuodon mukaan ne voidaan
koota samaan koteloon muodostamaan yksi ainoa mittauslaite. T#llaisissa
sovellutusmuodoissa saman ohjaimen ohjaamien kenttépdiden méairi ei ole rajoitettu,
eikd myoskidin laitteeseen kytkettdvien etikenttapdiden madr tai sisdisesti kytkettyjen
esimerkiksi toisen ollessa ensimmaéisessd huoneessa ja toisen toisessa huoneessa tai

tilassa.

Kuvio 2 esittdd myos keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaista ohjainta. T#llainen

ohjain késittdd polykromaattisen valon lédhteen PLS, jota kdytetddn tuottamaan

OF(out)-liittimen kautta kenttédpaan OF(in)-liittimeen.

Alan ammattilainen tietdd monia tapoja PLS:n toteuttamiseksi sindnsi keksinnon

sovellutusmuotoja varten. PLS voi olla yksittdinen 14hde, mutta se voi vaihtoehtoisesti
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késittda useita lahteitd, jolloin laajakaistaisen spektrin tarve voidaan tayttia
sovellutusmuodossa ja/tai kdyttokohdekohtaisesti ultravioletin aallonpituuksista
infrapunaisen aallonpituuksiin. Laajakaistainen valo voi siis kisittda komponentteja
ultravioletin aaltopituuksista, nékyvéstd valosta ja/tai infrapunavalosta, sopivalta osalta
jatkumona, mutta myds yhden sovellutusmuodon muunnoksen mukaan erillisind
alikaistoina, jotka ovat aallonpituusalueella lyhyen aallonpituuden ultraviolettialueen ja
pitkén aallonpituuden infrapuna-alueen vilissa. Silld varauksella, ettd aalto-ohjaimet
OF(in, out, comp) eivit rajoita havaittavaa intensiteettid kaytetyn spektrometrin

kayttokelpoisen alueen ulkopuolelle.

Erdissd sovellutusmuodoissa voidaan kéyttda kompensaatiosignaalia, yhdessi
sovellutusmuotojen joukossa sisdisesti, erddssi toisessa sisdisesti ja/tai kenttdpédan
kautta. Kompensaatiosignaalié voidaan kayttdd esimerkiksi pehmentdméin
spektrometrin muuten epétasaista vastekayrad, aalto-ohjaimia ja/tai valonldhdetta.
Ohjaimen sisdinen kompensaatiolinja PLS:1t4 spektrometrille voidaan toteuttaa
valinnaisesti my0s optisesti, vaikka OF:n ilmaisua aalto-ohjaimelle ei siind suhteessa
sellaisenaan kuvatakaan kuviossa vastaavilla sovellutusmuodoille, vaan ainoastaan,

missd tdllaista kompensaatiota kéytetd4n.

Kuvion 2 ohjain kasittdd myos INFRA STR:n, joka esittdi erilaisia infrastruktuuriin
liittyvid seikkoja ja tukia sdahkomekaanisille rakenteille ohjaimen komponenttien ja
liitdntdjen toteuttamiseksi, sekd tehonsyottolinjat ja signaalien reitityksen ja/tai liitdnnét
ddreislaitteisiin ja/tai ndyttdihin ja niin edelleen. INFRA STR késittdd myos muistien ja
mikroprosessorien kaltaiset sovellutusmuodot seki ohjelmistokoodin ja tiedot,
tietokannat ja niin edelleen, joita tarvitaan erityisen sovellutusmuodon kéytdnnon
toteuttamiseen mittausta varten viliaineen refraktiivisen indeksin johdettavan suureen
mittaamiseksi, siis aineen konsentraation yhdisteessi, joka kasittaa viliaineen kyseisten
sovellutusmuotojen mukaan. Varsinaista infrastruktuuria kuvataan ainoastaan lohkona

yksinkertaisuuden ja selkeyden vuoksi.

Kiytdnnossa kdytettdvien lisdyksityiskohtien ja valittujen aallonpituuksien jarjestely

riippuu prosessissa kéytettavistd viliaineesta MF tai nédytteestd vakaissa olosuhteissa.
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Vaikka kuvatussa sovellutusmuodossa MF onkin virtaava aine, sovellutusmuotojen
kuvauksen perusteella alan ammattilainen osaa laittaa anturiprisman SP kosketuksiin
myds kiintedn viliaineen kanssa, joka viliaine voi olla paikallaan pysyvi, nopeudeltaan
nolla suhteessa SP:hen. Téllaiset sovellutusmuodot voivat olla hy6dyllisia
kidyttokohteissa, joissa on tarkoitus ksitelld kalvoja ja/tai levyji tai rainoja tai muita

lamelleja.

Kuviossa 2 keksinnon sovellutusmuodon mukainen kenttép4i kuvataan kisittdméizn
aalto-ohjain ilmaistuna optisena kuituna (PF) tuloa (in) ja 14ht64 (out) kullekin
vastaavalle polykromaattisesta ldhteesti saapuvalle valolle seki heijastuneelle valolle,
Joka johdetaan spektrometriin. Keksinnon sovellutusmuodon mukaan on jirjestetty
myds kompensaatiosignaalin 14ht6 OF(comp), jota kiytetdin valonlihteen

ominaisuuksien kompensointiin spektrometrii varten.

tyoskenneltdessi tulenarkojen ja/tai rdjahtavien viliainevirtojen parissa tai téllaisissa
olosuhteissa. Télloin voidaan tuottaa luonnostaan turvallinen toiminta. Toinen etu on,
ettd tdllainen kenttépad voi kestdd korkeita tai erittdin matalia limpétiloja, silld

kenttdpadssi ei ole lammolle tai kylmalle herkkii elektroniikkaa.

Anturiprisman ja/tai sen pinnoitteen mekaanisen kulutuksen kestivyys
kdyttGolosuhteissa, erityisesti lampdtila, madrittad kdyton korkeimman limpétilan, jos
mahdollisesti varustetut optiset aalto-ohjainlinjat OF(in), OF(out) ja OF(comp) kestaviit

tdmén ldmpdtilan, mutta se midrittdd myos muut ympéristoolosuhteet.

Dispersiivinen elementti DE voidaan toteuttaa kdyttamalld prismaa ja/tai diffraktiivista
hilaa, joka sijaitsee mittausprismasta SP erillisend komponenttina yhdessi
sovellutusmuotojen joukossa laajemman aallonpituuksien jakauman tuottamiseksi
laajakaistaspektrin péissd, mutta erddssa toisessa sovellutusmuotojen joukossa DE on

yhdistetty SP:n kanssa kompaktin rakenteen tuottamiseksi.
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Aalto-ohjaimen toteutettu kompensaatio OF(comp) on valinnainen ominaisuus
kenttépdin ja/tai ohjaimen sovellutusmuodossa, joten se esitetéin katkoviivalla.
Katkoviivaa kéytetdéin my0s aalto-ohjaimeen yhdistetyn ohjaimen ja kenttdpéin vililla
esittdmain, ettd ndmdi osat voivat olla toisistaan erotettuja. Tdmé on edullista, jos

INFRA STR:n elektroniikka on pidettiava esimerkiksi kidytt6olosuhteiden vuoksi

Kondensori CON voidaan toteuttaa kromaattisella linssilld. Kondensori kerdi saapuvat
komponenttisiteet kenttipaan OF(out)-14ht66n spektrometrille johtamista varten, minki
Jalkeen ne analysoidaan analysaattorissa, mitd voidaan auttaa ohjelmistokoodilla, jota
voidaan kéyttdd sovellutusmuodon jarjestelmin kalibrointiin ja mittauksiin. Kondensori
CON voidaan toteuttaa sopivilta osin myds optisten kaapelien nipulla, joka johtaa
CLB:t spektrometrille. Tdma vaihtoehto on hyddyllinen CLB:iden spatiaalisessa
madrityksessd valokennoilla/CCD-elementeilld, jotka tarvitsevat ulkoista sdhkétehoa
toimintaansa voidakseen vastata CBB:iden aloitteisiin, jolloin ne heijastavat tutkittavan
viliaineen refraktiivisen indeksin muutoksia. Tallaisessa sovellutusmuodossa yksittéistd
kuitua tai nipun alijoukkoa voidaan kiyttd4 vastaavan CLB:n viemiseen valokennolle.
Yhden sovellutusmuodon mukaan voidaan valokennon sijaan kiyttid CCD-elementtis
siten, ettd pikselit on jérjestetty vastaanottamaan kukin CLB siten, ettd CLB:t
madritetddn kutakin CLB:td varten jarjestettyjen CCD-pikselien mé4rin mukaan.
Téll6in on mahdollista tuottaa sellainen yksittdinen pikseli yksittidiselle kuidulle
signaalin spektrometristd analyysid varten, kun kondensoriosan tulop#in sijainti
tiedetdéin samoin kuin saman kuidun sijainti spektrometrissé seki suhde, kuinka kukin
tulopdi ja 1dhtopdd vastaavat toisiaan CLB:n médrittimisessd. T4ll4 tavoin eri
sovellutusmuodoissa kéytettivien pikselien ei sellaisenaan tarvitse pystyi erottelemaan

virejd lahtdsignaalien osalta, siis tunnistamaan CLB:n saapuvan valon aallonpituutta.

Yhden sovellutusmuodon mukaan valokennojen tai CCD-elementin tai niiden osien
signaalien analyysi voidaan toteuttaa sopivilta osilta sellaisenaan tunnetun tekniikan

mukaan.
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Keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan aalto-ohjain ja/tai kenttip4i on suojattu
johtavalla kalvolla muodostuneen varauksen johtamiseksi maadoitukseen, esimerkiksi
prosessia tai kdyttohenkilokuntaa mahdollisesti uhkaavan kertyneen varauksen pois

johtamiseksi.

Keksinnon yhdessi sovellutusmuodossa valo voi olla pulssitettua. Tillaisessa
sovellutusmuodossa spektrometrid ei ehki enié tarvita, ja kriittisen kulman o, tai
muiden kyseisten komponenttivalonsiteiden aallonpituuksiin liittyvien kulmien

havaitsemiseen voidaan kayttdd yksinkertaista intensiteetin havainnointia.

Keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan refraktiivisen indeksin havaitsemiseen
voidaan kiyttdd useita aallonpituuksia. Mittaustilannetta vastaavassa kalibroinnissa
voidaan mitata varjon reuna, milld aallonpituudella se esiintyy. Vastaavasti voidaan
méérittdd muutkin aallonpituudet, mihin kulmaan niiden tulisi heijastua IF:sti. T#ll6in,
esimerkiksi laitoskohteen mittauksissa, voidaan havaita mittauslaitteen siirtyminen ja/tai
se voidaan kompensoida, silld spektrometri tai muu analysaattori voi verrata useita
aallonpituuksia ja vastaavia valonsiteen komponenttikulmia kalibrointitietoihin ja siten

kompensoida mahdollisen liikkeen.

Keksinnon yhden sovellutusmuodon mukaan hajauttava elementti voidaan toteuttaa
turbiiniskannerilla, siis pyorivilla polygonipeililld, jonka peilipinnat muodostavat
saapuvalle valolle toistettavan skannausliikkeen ja siten spektrometriin johtavaan aalto-
ohjaimeen keréttdvén valon tulon kondensorin aukon ylitse. Kuitenkin,
sovellutusmuodoissa, joissa ei voi kayttad sihkod, liike voidaan toteuttaa virtaavan
aineen avulla (esimerkiksi paineilman virralla) ja mekanismilla, joka kéyttdd virtaavan
aineen liikettd ja muuntaa sen turbiiniskannerin liikkeeksi, silld skannausnopeus voi olla

hidas, esimerkiksi alle 1000 rps.

Kuviossa 3 hakemustekstin muissa osissa kuvatun keksinnon mukaisesti punainen (R)
tarkoittaa kdytetyn polykromaattisen valon alueen pitkin aallonpituuden p#itd ja sininen
(B) tarkoittaa kiytetyn polykromaattisen valon alueen lyhyen aallonpituuden paiti

riippumatta siitd, ovatko alueet kokonaan tai osittain ultravioletin valon, nikyvin valon
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ja/tai infrapunavalon aallonpituusalueella. Keksinnén yhden sovellutusmuodon mukaan
aallonpituuden dispersion ja/tai aallonpituuksien spektrometrin skannauksen suunta
voidaan vaihtaa heijastuneen valon kulmien dynamiikan lisddmiseksi tai
pienentidmiseksi kuten kuvattiin pienikonsentraatioisten ja suurikonsentraatioisten
viliaineiden sinisen, punaisen ja keltaisen (Y) valon etenemissuunnille. Kuvion 3

sdteiden ulkoasu on selkeyden vuoksi erilainen kuin kuviossa 2.

Yhden sovellutusmuodon mukaan spektrometri on jirjestetty tuottamaan
analysaattorille tietoja komponenttivalonsiteiden useista aallonpituuksista. T#ll4 tavoin
voidaan varmistaa redundantti mittaus tilastollista analyysid varten. N4in voidaan
saavuttaa lisdetu esimerkiksi véliaineen tiheyden poikkeavuuksien havaitsemista varten,
siis monivaiheinen ldsnéolo ja/tai viliaineen vaihtelujen tuottamat poikkeamat
refraktioindeksissd, jotka voidaan jiljittd4 ja siten liittdd viliaineen virtauksen tiheyden

kautta ja kdyttda turbulenssin ja/tai sen komponenttien arvioihin.
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Patenttivaatimukset

1. Optisen laitteen kenttéipad sellaisen viliaineen (MF) refraktiivisen indeksin tai siitd
mittausprisman (SP) rajapinnan (IF) kanssa,
tunnettu siitd, ettd optisen mittauslaitteen kenttépad edelleen kasittéd

— ensimmiisen aalto-ohjainelimen (OF(in)) laajakaistaisen valon aikaansaamiseksi
laajakaistaisen valon ldhteestd,

- hajauttavan elementin (DE) mainitun laajakaistaisen valon hajauttamiseksi
vihintddn yhdeksi komponenttivalon siteeksi, joka kuuluu
komponenttivalonséteiden joukkoon siten, ettd kullakin mainitun joukon
saapuvalla komponentti-valonsiteelld on hieman eri tavalla suunnattu
etenemisreitti ja vihintdin yksi erilainen aallonpituus, joka eroaa muiden
mainitun komponenttivalonsiteiden joukon jasenten aallonpituudesta,

— kondensorin (CON) vihintidin yhden mainitussa mainitun prisman rajapinnassa
(IF) heijastuneen komponenttivalonsiteen (B, Y, R) kerddmiseksi toiseen aalto-
ohjainelimeen (OF(out)),

jolloin mainittu hajauttava elementti (DE) on jérjestetty suuntaamaan véhintddn yksi
komponenttivalonside mainitun rajapinnan kokonaisheijastuksen kriittisessa kulmassa
() seké vihintiin toinen komponenttivalonside kulmaan, joka johtaa mainittuun
kondensoriin, joka on jérjestetty kerddmaén vahintddn yksi mainituista saapuville
komponenttivalonsiteille spektrometrisen analyysin tekemdin jérjestettyyn

spektrometriin (SPEKTROMETRI) johdettavista komponenttivalonsiteistd (OF(out)).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kenttéipi4, jossa mainitun valonsiteiden joukon
komponenttivalonside on jirjestetty olemaan mainittuun pintaan (IF) saapuessaan

epitarkassa geometriassa mainitulla pinnalla (IF).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kenttépa4, jossa mainitun valonsiteiden joukon
komponenttivalonside on jérjestetty olemaan mainittuun pintaan saapuessaan

konvergentissa geometriassa.
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4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kenttdpdé, jossa mainitun valonsiteiden joukon
komponenttivalonsédde on jirjestetty hajautumaan komponenttivalonsiddekohtaiseen

saapumiskulmaan laajakaistaisen valon aallonpituuden funktiona.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kenttépad, jossa kenttdpaa kasittdd aalto-
ohjainliittimid valon ohjaamiseksi védhintddn mainittuun ensimmaiseen aalto-

ohjainelimeen (OF(in)) tai pois mainitusta toisesta aalto-ohjaimesta (OF(out)).

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kenttépéd, jossa mainitun vihintidin yhden
hajauttavan elementin (DE) ja mittausprisman (SP) toiminnallisuus toteutetaan
diffraktoivalla hilalla.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kenttépid, jossa hajauttava elementti (DE) ja

mittausprisma (SP) on yhdistetty tai liitetty samaan komponenttiin.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kenttdpdd, jossa mainittu kenttapaa kasittad aalto-

ohjainlinjan 1&dhdon (OF(comp)) ohjaimen optisen kompensoinnin signaalille.

9. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kenttidpad, jossa kenttapad
kasittdd antistaattisen pinnoitteen staattisen séhkon varauksen mainittuun kenttépaahan
kertymisen estdmiseksi ja/tai maadoituselimen kertyneen varauksen johtamiseksi

maadoitukseen.

10. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen kenttdpad, jossa kenttapaa
kasittdd kayton infrastruktuurin liséksi ainoastaan aalto-ohjainpohjaiset

ohjaussignaaliliittimet mainitun kenttdpadn ohjaamiseksi.

11. Optisen mittauslaitteen kenttdpdan ohjain, tunnettu siitd, ettd se on jirjestetty
kontrolloimaan patenttivaatimuksen 1 mukaista kenttépiatd, siten ettd ohjain késittad
— valonldhteen polykromaattisen valon aikaansaamiseksi ohjaimen laht66n

(OF(out)) ensimmdisen aalto-ohjainelimen (OF(out)) kautta
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komponenttivalonsiteiden joukon tuottamiseksi etenemiin kenttdpadssa siind
kayttamista varten,
— spektrometrin siihen kenttdpéastd vahintddn yhden tuloaalto-ohjaimen (OF(in))

avulla johdetun (OF(in)) valon spektrianalyysii varten.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ohjain, jossa mainittu valonlidhde (PLS) on

jérjestetty ldhettdméain polykromaattista valoa, jonka aallonpituusjakauma on jatkuva.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ohjain, jossa mainittu valonlihde (PLS) kisittii
joukon monokromaattisen valon lahteitd mainittujen komponenttivalonsiteiden

tuottamiseksi.

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ohjain, jossa mainittu valonlihde (PLS) on
jdrjestetty tuottamaan kompensaatiosignaali (comp) spektrometrille valonldhteen

ominaisuuksien kompensoimiseksi.

15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ohjain, jossa sen valon tulo (OF(in), josta

spektraalianalyysi tehdédn, on toteutettu kenttipéin kautta.

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ohjain, jossa mainittu valonldhde (PLS) kasittdd

vahintddn yhden valonléhteen, joka voi tuottaa valopulsseja.

17. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ohjain, jossa mainittu valonidhde (PLS) kasittaa
ohjainelimen valon aallonpituuden muuttamiseksi pulssien vililld ja/tai elimen

muuttamaan pulssin pituutta suhteessa sen viliin.

18. Optinen jérjestelmd, tunnettu siitd, ettd se késittdd vihintdan yhden
patenttivaatimuksen 1 mukaisen kenttipéan ja véhintid4n yhden ohjaimen joka on

konfiguroitu sanotun kenttidpadn ohjaamiseksi.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen optinen jarjestelmd, jossa mainittu kenttdpii ja

mainittu ohjain on yhdistetty samaan koteloon.
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20. Menetelmi refraktiivisen indeksin méarittdmiseksi laajakaistaisen
moniaallonpituuksisen valon valonsiteiden joukkoon kuuluvan komponenttivalonsiteen
kokonaisheijastuksen avulla kenttédpdin prisman ja mitattavan viliaineen vilisestd
rajapinnasta (IF), tunnettu siitd, ettd se kasittaa:

— vihintddn yhden mainitun komponenttivalonsiteen ohjaamisen ensimmaiselld
aallonpituudella mainitulle rajapinnalle kokonaisheijastuksen kriittisessd
kulmassa,

— vihintddn yhden toisen komponenttivalonséteen ohjaamisen toisella
aallonpituudella mainitulle rajapinnalle eteneméén kondensoriin (CON)
johtavalla reitilla,

— heijastuneen valon kerdimisen kondensorilla (CON) spektrometrille, joka on
jérjestetty komponenttivalonsiteiden spektrometrianalyysia varten,

— spektrin ensimméisen puuttuvan komponenttivalonséteen havaitsemisen
komponenttivalonsiteiden joukon ldhetetyn vihintiddn yhden
komponenttivalonsiteen aallonpituustiedon perusteella,

— mainitun véliaineen refraktiivisen indeksin laskemisen mainitun puuttuvan

komponentin aallonpituuden perusteella.

21. Tietokoneella luettavalla tallennusvilineelld oleva ohjelmistotuote, tunnettu
siitd, ettd se kasittdd ohjelmistoelimen, joka on jirjestetty ohjaamaan spektrometrin
toiminnallisuutta patenttivaatimuksen 20 mukaisesti, kun mainittu ohjelmistoelin

suoritetaan ja sitd ajetaan tietokoneessa.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen ohjelmistotuote, jossa mainittu ohjelmistotuote
késittdd vahintddn yhden seuraavista: spektrometrin ohjainelimen, spektrin luku- ja/tai
analysointielimen, kynnyksen méirityselimen, tietojen kirjauselimen, tilastotietojen
analysointielimen, tietokantaelimen mittaustietojen tallentamiseksi ja/tai
kasittelemiseksi sekd grafiikkaelimen, joka on jirjestetty esittdmédn mittaustulokset

kuvina néyttdelimell tietojen nayttdmiseksi.
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Patentkrav

1. Ett mathuvud i en optisk anordning f6r matning av refraktionsindex eller nadgon darur
hérledd storhet hos ett medium (MF) i kontakt med gransytan (IF) pa ett matprisma (SP) i
namnda mathuvud,

kéannetecknat av, att mathuvudet i den optiska matanordningen ytterligare omfattar
- en forsta vagledare (OF(in)) for att astadkomma bredbandigt ljus ur en
bredbandsljuskalla,
- ett spridande element (DE) for spridning av det namnda bredbandiga ljuset till minst
en komponentljusstrale, som tillhér en mangd komponentljusstralar, salunda, att var och
en av de inkommande, i nAmnda mangd ingaende komponentljusstralarna har en pa nagot
olika sétt riktad fortplantningsrikining och minst en avvikande vaglangd, som skiljer sig fran
vaglangden hos de dvriga medlemmarna i namnda mangd komponentljusstralar,
- en kondensor (CON) for att samla minst en komponentljusstrale (B, Y, R), som
reflekterats i den nAmnda gransytan (IF) pa det nAmnda matprismat, till en andra
vagledare (OF(out)),
varvid namnda spridande element (DE) ar arrangerat att rikta minst en
komponentljusstrale i den kritiska vinkeln for totalreflektion (ac) vid den ndmnda gransytan
och minst en andra komponentljusstrale i en vinkel, som leder till n&mnda kondensor, som
ar arrangerad att samla minst en av namnda komponentljusstralar (OF(out)), som leds till
en spektrometer (SPEKTROMETRI) arrangerad att utféra spektralanalys av de

inkommande komponentljusstralarna.

2. Mathuvud enligt patentkrav 1, dar en komponentljusstrale tillhérande den namnda
mangden ljusstralar, da den anlander till den ndmnda ytan (IF), &r arrangerad i ofokuserad
geometri pd den ndmnda ytan (IF).

3. Mathuvud enligt patentkrav 1, dar en komponentljusstrale tillhérande den namnda
méngden ljusstralar, d& den anlénder till den ndmnda ytan, ar arrangerad i konvergent

geometri.

4. Méathuvud enligt patentkrav 1, dar en komponentljusstrale tillhérande den ndmnda
méngden ljusstralar &r arrangerad att spridas i en for varje komponentljusstrale specifik

infallsvinkel som en funktion av vaglangden i det bredbandiga ljuset.
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5. Mathuvud enligt patentkrav 1, dar méathuvudet omfattar vagledaranslutningar for att
leda ljus atminstone till ndmnda férsta vagledare (OF(in)) eller bort frAn n@mnda andra

vagledare (OF(out)).

6. Mathuvud enligt patentkrav 1, dar funktionaliteten f6r ndmnda minst ena spridande

element (DE) och méatprismat (SP) férverkligas med ett diffraktionsgitter.

7. Mathuvud enligt patentkrav 1, dar det spridande elementet (DE) och matprismat

(SP) kombinerats eller kopplats till samma komponent.

8. Méathuvud enligt patentkrav 1, dar det namnda mathuvudet omfattar en

vagledarlinjeutgang (OF(comp)) f6r en optisk kompensationssignal fér en styrenhet.

9. Mathuvud enligt nagot av de férgaende patentkraven, dar mathuvudet omfattar en
antistatisk ytbelaggning for att férhindra ackumulering av statisk elektrisk laddning pa
namnda mathuvud och/eller ett jordningsorgan for att leda ackumulerad laddning till jord.

10.  Mathuvud enligt nagot av de férgaende patentkraven, dar mathuvudet utéver
driftsinfrastrukturen ytterligare omfattar endast vagledarbaserade styrsignalanslutningar for

styrning av ndamnda mathuvud.

11.  En styrenhet fér ett mathuvud i en optisk matanordning, kdnnetecknad av, att den
arrangerats att styra ett mathuvud enligt patentkrav 1 s3, att styrenheten omfattar

— en ljuskalla fér att astadkomma polykromatiskt ljus till styrenheten utgang (OF(out))
via den forsta vagledaren (OF(out)) for att producera en mangd komponentljusstralar att
fortplantas i mathuvudet for att anvandas i detsamma,

- en spektrometer for spektralanalys av ljus (OF(in)), som letts till densamma fran

mathuvudet med hjélp av minst en ingangsvagledare (OF(in)).

12.  Styrenhet enligt patentkrav 11, dar den ndmnda ljuskallan (PLS) arrangerats att

utsénda polykromatiskt ljus, vars vaglangdsférdelning &r kontinuerlig.

13.  Styrenhet enligt patentkrav 11, dar den ndmnda ljuskallan (PLS) omfattar en mangd

monokromatiska ljuskallor fér att producera ndmnda komponentljusstralar.
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14.  Styrenhet enligt patentkrav 11, dar den ndmnda ljuskallan (PLS) arrangerats att
producera en kompensationssignal (comp) till spektrometern f6r att kompensera for

ljuskallans egenskaper.

15.  Styrenhet enligt patentkrav 11, dar ingangen (OF(in)) fér det ljus, av vilket

spektralanalysen utfors, fOrverkligats genom mathuvudet.

16.  Styrenhet enligt patentkrav 11, dar den namnda ljuskallan (PLS) omfattar minst en

ljuskalla som kan producera ljuspulser.

17.  Styrenhet enligt patentkrav 11, dar den ndmnda ljuskallan (PLS) omfattar ett
styrorgan for att férandra ljusets vaglangd mellan pulserna och/eller ett organ fér att

férandra pulslangden i férhallande till dess intervall.

18.  Ett optiskt system, kdnnetecknat av, att det omfattar minst ett mathuvud enligt
patentkrav 1 och minst en styrenhet som konfigurerats fOr att styra namnda mathuvud.

19.  Optiskt system enligt patentkrav 18, dar ndamnda mathuvud och ndmnda styrenhet

kombinerats i samma hdlje.

20. Ett férfarande for att bestamma refraktionsindex vid gransytan (IF) mellan ett prisma
i ett mathuvud och ett medium, som skall matas, med hjalp av totalreflektionen av en
komponentljusstrale, som tillhér en mangd ljusstralar i ett bredbandigt ljus med manga
vaglangder, kannetecknat av, att det omfattar, att man:

- leder minst en av de ndmnda komponentljusstralarna med en férsta vaglangd till
namnda gransyta i den kritiska vinkeln for totalreflektion,

- leder minst en andra komponentljusstrale med en andra vaglangd till nemnda
gransyta for att fortplantas langs en rutt som leder till en kondensor (CON),

- med hjalp av kondensorn (CON) samlar det reflekterade ljuset till en spektrometer,
som anordnats fér spektralanalys av komponentljusstralarna,

- observerar, pa basen av vaglangdsinformation betraffande den minst ena utsanda
komponentljusstralen i mangden komponentljusstralar, den férsta komponentljusstrale
som saknas i spektrumet,

- berdknar refraktionsindex hos det namnda mediet pa basen av vaglangden fér den

namnda saknade komponenten.
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21.  En programvaruprodukt pa ett lagringsdon som kan lasas med hjalp av en dator,
kénnetecknad av, att den omfattar en programvaruorgan, som arrangerats att styra
spektrometerns funktionalitet i enlighet med patentkrav 20, d& ndmnda programvaruorgan
utférs och exekveras i datorn.

22.  Programvaruprodukt enligt patentkrav 21, dar namnda programvaruprodukt
omfattar minst ett av de f6ljande: ett styrorgan for spektrometern, ett inldsnings- och/eller
analysorgan for spektrumet, ett organ f0r bestamning av ett gransvarde, ett
dataregistreringsorgan, ett analysorgan for statistikdata, ett databasorgan for lagring
och/eller behandling av matdata samt ett grafikorgan, som arrangerats att presentera

matresultaten i bildform for att framlagga informationen med hjélp av ett indikeringsorgan.
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