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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku, jest urzadzenie do oceny jakosci wéd powierzchniowych, w oparciu
0 zmiany wtasciwosci spektralnych swiatta stonecznego odbitego od powierzchni zwierciadta wody.

Jednym z gtéwnych zagrozen dla ekosystemow wod powierzchniowych jest proces eutrofizaciji,
spowodowany nadmierng podaza zwiazkow biogenych w ekosystemie wodnym. Proces ten prowadzi
do przegrupowah w sktadzie gatunkowym organizméw wodnych, ktére najczesciej objawiaja sie zwiek-
szonym wzrostem organizmow fitoplanktonowych. Wody powierzchniowe z wysoka koncentracja fito-
planktonu w toni wodnej charakteryzuja sie niska bioréznorodnosécia i ograniczonym potencjatem wyko-
rzystania do celéw komunalnych i przemystowych. Podczas zakwitow fitoplanktonowych w zbiornikach
wodnych moze dochodzi¢ do namnazania sie mikroorganizméw uwalniajacych niebezpieczne dla orga-
nizmoéw wodnych oraz zdrowia ludzi toksyny. Podstawowym wskaznikiem oceny biomasy fitoplanktonu
w ekosystemach wod powierzchniowych jest pomiar koncentracji chlorofilu-a.

Znane sg sposoby posredniego szacowania koncentracji biomasy fitoplanktonu w wodzie po-
wierzchniowej za pomocg pomiaru ilosci chlorofilu-a w okreslonej objetosci badanej proby. W tym celu
stosuje sie laboratoryjne metody filtracji, ekstrakcji barwnikoéw, a nastepnie spektrofotometrycznie okre-
$lenie koncentracji chlorofilu-a na podstawie absorbcji (np. norma PN-ISO 10260:2002). Metody sg cza-
sochtonne i kosztowne. Wymagaja poboru i transportu probek wody w terenie, dostepu do kosztownych
urzadzeh pomiarowych oraz naktadu pracy specjalistycznego personelu. Do pomiaru koncentracji chlo-
rofilu-a stosowane sa takze metody oparte na detekcji fotoindukowanej luminescencji aparatu fotosyn-
tetycznego. Tego typu rozwigzania stosowane sa w dostepnych na rynku sondach terenowych (Ham-
dhan et al. 2021) oraz urzadzeniach umozliwiajacych ciagly pomiar koncentracji chlorofilu-a w warun-
kach in situ (Patent 132607, Patent US10962480, RU2590800C2). Wadg tego typu rozwigzan jest ko-
niecznos¢ bezposredniego kontaktu urzadzenia pomiarowego z woda. W przypadku zastosowania tego
typu urzadzen do ciggtego monitoringu jakosci wéd, w wodach o podwyzszonej trofii bedzie zachodzi¢
proces rozwoju biofilmu na elementach pomiarowych, co moze powodowacé zaktdcenia pomiaru.

Do pomiaru koncentracji chlorofilu-a w wodach powierzchniowych wykorzystywane sa takze me-
tody wykorzystujace optyczne wiasciwosci chlorofilu-a w zakresie pochtaniania i odbijania $wiatta w za-
kresie promieniowania widzialnego. W opisach patentowych i w danych literaturowych przedstawiane
sg sposobu zdalnego monitorowania jakosci woéd powierzchniowych na podstawie spektralnych zdjeé
satelitarnych (CN201510643902.1A, Gitelson 1993, Dominguez Gémez et al. 2009, Osinska-Skotak K.
2010, Sun et al. 2014, Pierzchata, 2020). Ograniczeniami tego typu sposobdw pomiaru chlorofilu-a
w wodach powierzchniowych jest czasowe opdznienie dostepu do danych Zrodtowych, ktére nie po-
zwala na biezgce oszacowanie biomasy fitoplanktonu w ekosystemie wodnym. Pomiar chlorofilu-a
w czasie rzeczywistym ma kluczowe znaczenie przy ocenie ryzyka w przypadku kapielisk i uje¢ wod
powierzchniowych do celéw komunalnych. Dane satelitarne o wysokiej rozdzielczosci spektralnej maja
takze ograniczong rozdzielczo$¢ przestrzenna, ktéra w wielu przypadkach nie pozwala na ich zastoso-
wanie w przypadku niewielkich zbiornikdw wodnych.

Z opisu patentowego CN107991249B znane jest takze sposob ekstrakcji informacji o stezeniu
chlorofilu-a w wodach powierzchniowych na podstawie pomiaréw charakterystyki spektralnej Swiatta
stonecznego odbitego od powierzchni wody mierzonej za pomocg spektrometru.

Schalles et al. 1998 opisuje sposdéb szacowania koncentracji chlorofilu-a w wodach powierzch-
niowych na podstawie pomiaru charakterystyki spektralnej $wiatta stonecznego odbitego od powierzchni
wody oraz charakterystyki spektralnej $wiatta stonecznego ze wzorca odbiciowego. Uzyskane z zasto-
sowaniem odpowiednich algorytmoéw obliczeniowych koncentracje chlorofilu-a wykazaty wysokie kore-
lacje z pomiarami chlorofilu-a uzyskanymi na podstawie oznaczen laboratoryjnych. Wadg przedmioto-
wego sposobu pomiaru chlorofilu-a z wykorzystaniem spektrometru $wiattowodowego jest koniecznosc¢
recznego prowadzenia pomiaru.

Zaistniata potrzeba opracowania rozwigzania, ktére pozwolitoby prowadzi¢ ocene jakosci wad
powierzchniowych w oparciu o zmiany wtasciwosci spektralnych swiatta stonecznego odbitego od po-
wierzchni zwierciadta wody, pozwalajgcego m.in. na pomiar koncentracji chlorofilu-a, w sposob auto-
matyczny, eliminujacy konieczno$¢ recznego prowadzenia pomiaru, eliminujgcego rowniez inne niedo-
godnoéci rozwiazan nalezacych do stanu techniki, jak przyktadowo koniecznos$¢ bezposredniego kon-
taktu urzadzenia pomiarowego z woda.

PowyZszy cel techniczny, realizuje wynalazek w postaci urzadzenia do oceny jakosci wod po-
wierzchniowych w oparciu o zmiane wtasciwosci $wiatta odbitego od powierzchni zwierciadta wodny,
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ktorego istota jest to, Ze zawiera dwa kolimatory, przetacznik sygnatu optycznego, spektrometr, wzorzec
odbiciowy wspoipracujacy z jednym z kolimatordw, stacje robocza oraz wyswietlacz
przy tym:
— kazdy z kolimatoréw jest potaczony z przetacznikiem sygnatu optycznego,
— przetacznik sygnatu optycznego jest potaczony z kazdym z kolimatoréw, ze spektrometrem
i ze stacja robocza,

— spektrometr jest potaczony ze stacja roboczg i z przetacznikiem sygnatu optycznego,

— stacja robocza jest potaczona ze spektrometrem, z przetgcznikiem sygnatu optycznego
i z wyswietlaczem.

Urzadzenie opisane powyzej, ma kolimator nakierowany na tafle wody badanego zbiornika.

Urzadzenie opisane powyzej, ma kolimator nakierowany na wzorzec odbiciowy.

Urzadzenie opisane powyzej, pomiedzy kolimatorami i przetacznikiem sygnatu optycznego, ma
tacza swiattowodowe, najlepiej w postaci dwdch swiattowoddw.

Urzadzenie opisane powyzej, pomiedzy przetacznikiem sygnatu optycznego i spektrometrem, ma
tacze swiattowodowe, najlepiej w postaci jednego swiattowodu.

Urzadzenie opisane powyzej, pomiedzy stacjg robocza i spektrometrem ma potaczenie przewo-
dowe, najlepiej w postaci kabla.

Urzadzenie opisane powyzej, pomiedzy stacjg robocza i przetacznikiem sygnatu optycznego, ma
potaczenie przewodowe, najlepiej w postaci kabla.

Urzadzenie opisane powyzej, pomiedzy stacjg robocza i wyswietlaczem, ma potaczenie przewo-
dowe, najlepiej w postaci kabla.

Urzadzenie opisane powyzej, ma wzorzec odbiciowy zlokalizowany w zakresie zbierania promie-
niowania jednego z kolimatoréw.

W urzadzeniu opisanym powyzej, wzorzec odbiciowy ma postac ptytki pokrytej materiatem za-
pewniajacym > 98% wskaznik odbicia swiatta w zakresie widmowym promieniowania widzialnego, naj-
lepiej pokrytej PTFE (poli(tetrafluoroetylenem).

W urzadzeniu opisanym powyzej, spektrometr, stanowi spektrometr swiattowodowy, o rozdziel-
czosci spektralnej w zakresie swiatta widzialnego co najmniej 2 nm.

W urzadzeniu opisanym powyzej, stacja robocza zawiera komputer z zasilaniem i oprogramowa-
niem, zwtaszcza do analizy danych spektralnych.

W urzadzeniu opisanym powyzej, stacja robocza zawiera urzadzenie elektroniczne przeznaczone
do transmisji danych, wyposazone w nadajnik i odbiornik fal radiowych, umozliwiajace bezprzewodowa
transmisje danych.

Urzadzenie opisane powyzej, ma statyw, najlepiej ze stabilizatorem wstrzasow.

W urzadzeniu opisanym powyzej, na statywie sa kolimatory, najlepiej zlokalizowane powyzej sta-
bilizatora wstrzasoéw.

W urzadzeniu opisanym powyzej, na statywie jest wzorzec odbiciowy, najlepiej zlokalizowany
powyzej stabilizatora wstrzaséw.

Urzadzenie opisane powyzej, ma obudowe zewnetrzna.

Korzystnie, w powyzszej obudowie zewnetrznej jest przynajmniej przetacznik sygnatu optycz-
nego, spektrometr, stacja robocza oraz taczace je elementy, jak potaczone z nimi kable i Swiatlowdd.

Korzystnie, na powyzszej obudowie zewnetrznej, jest wyswietlacz.

Urzadzenie opisane powyzej, ma platforme, najlepiej zaopatrzong w uchwyt.

Korzystnie, na powyzszej platformie, zlokalizowane sg wszystkie elementy powyzszego urzadzenia.

Zaleta wynalazku jest to, Ze umozliwia prowadzenie w petni automatycznego pomiaru koncentra-
cji chlorofilu-a w wodach powierzchniowych, na podstawie zmiany charakterystyki $wiatta stonecznego
odbitego od powierzchni zwierciadta wody.

Zaleta wynalazku jest to, Ze eliminuje koniecznos¢ recznego prowadzenia pomiaru, oraz inne
niedogodnosci rozwigzan nalezacych do stanu techniki, jak przyktadowo koniecznos$é bezposredniego
kontaktu urzadzenia pomiarowego z woda.

Urzadzenie wedtug wynalazku, pozwala ulepszy¢ zarzadzenie ryzykiem wynikajacym z pogor-
szenia jakosci wod w obrebie kapielisk i uje¢ wod powierzchniowych do celdéw komunalnych.

Przedmiot wynalazku, zostat opisany w ponizszym przyktadzie realizacji oraz ukazany na ry-
sunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat realizacyjny urzadzenia, wedtug przyktadu realizacji I.
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Przyktad realizacji |
Urzadzenie do oceny jakosci wod powierzchniowych, zawiera dwa $wiattowody 1 i 4, zakohczone
kolimatorami 2 i 5, oraz podtgczone do przetacznika 8 umozliwiajgcego przetaczanie sygnatu optycz-
nego.
Pierwszy kolimator 2, jest skierowany na wzorzec odbiciowy 3.
Drugi kolimator 5, jest skierowany na tafle wody badanego zbiornika.
Pierwszy swiattowdd 1 z pierwszym kolimatorem 2, zbiera sygnat optyczny z wzorca odbiciowego,
majacego postac ptytki pokrytej materiatem zapewniajacym > 98% wskaznik odbicia Swiatta w zakresie
widmowym promieniowania widzialnego, najlepiej pokrytej PTFE (poli(tetrafluoroetylenem), ewentual-
nie spectolon‘em lub fotolonem (nazwy handlowe).
Drugi $wiattowdd 4 z drugim kolimatorem 5, zbiera sygnat optyczny z tafli wody.
W wariancie korzystnym, kolimatory 2, 5 ze $wiattowodami 1, 4 i wzorcem odbiciowym 3, zamo-
cowane sg na statywie 6.
W wariancie korzystnym, statyw 6 znajduje sie na stabilizatorze wstrzgséw 7 ograniczajgcym
zakiécenia odbioru sygnatu optycznego powodowane przez wstrzasy.
Zastosowanie stabilizatora wstrzaséw 7 pozwala na stabilng prace urzadzenia zamocowanego
na pomoscie, platformie lub innym elemencie unoszacym sie na powierzchni wody.
Przetgcznik 8 sygnatu optycznego przekazuje sygnat optyczny do spektrometru 9 za pomoca
trzeciego Swiattowodu 10. Korzystnie, by rozdzielczo$¢ spektralna spektrometru 9 swiattowodowego
w zakresie swiatta widzialnego wynosita co najmniej 2 nm, a czas pomiaru nie przekraczat 1 s.
Praca spektrometru 9 oraz przetacznika 8 sygnatu optycznego, sterowana jest elektronicznie, za
pomoca stacji roboczej 11, ktéra stanowi przenosny komputer z wtasnym zasilaniem i oprogramowa-
niem, poprzez potaczenie przewodowe kablami 12 i 13.
Pomiar charakterystyk spektralnych swiatta stonecznego, docierajacego do powierzchni zwier-
ciadta wody i swiatta odbitego zwierciadta wody, odbywa sie naprzemiennie w ustalonych interwatach
czasowych. Pomiar dla obu charakterystyk spektralnych w catym zakresie widma widzialnego jest
usredniany i zapisywany.
Stacja robocza 11 posiada oprogramowanie do analizy danych spektralnych. Informacja o kon-
centraciji chlorofilu-a na podstawie zmiany charakterystyki Swiatta stonecznego odbitego od powierzchni
zwierciadta wody, obliczana jest z zastosowaniem znanych formut obliczeniowych (analiza zmian w za-
kresach spektralnych charakterystycznych dla chlorofilu-a).
Przetgcznik sygnatu optycznego 8, spektrometr 9 i stacja robocza 11, znajdujg sie w obudowie
zewnetrznej 14, zabezpieczajgcej elementy elektroniczne a takze elementy je tgczace, jak kable 12,13
i Swiattowdd 10, przed niekorzystnym wptywem warunkéw atmosferycznych.
Na obudowie zewnetrznej 14 znajduje sie podtaczony przewodem 15 do stacji roboczej 11, wy-
Swietlacz 16, na ktérym na biezgco wyswietlane sg wyniki analizy.
W wariancie korzystnym, stacja robocza 11 zawiera takze urzadzenie elektroniczne przezna-
czone do transmisji danych, wyposazone w nadajnik i odbiornik fal radiowych, umozliwiajgce bezprze-
wodowg transmisje danych.
Poszczegdlne elementy urzadzenia, umocowane sg na platformie 17 z uchwytem 18 umozliwia-
jacym przenoszenie catego urzadzenia.
Wyszczegdlnione powyzej elementy sktadowe urzadzenia, potaczone sg ze soba w sposéb na-
stepujacy:
— kazdy z kolimatoréw 2, 5 jest potaczony z przetgcznikiem 8 sygnatu optycznego,
— przetacznik 8 sygnatu optycznego jest potgczony z kazdym z kolimatoréw 2, 5, ze spektro-
metrem 9 i ze stacjg roboczag 11,

— spektrometr 9 jest potgczony ze stacjg roboczg 11 i z przetagcznikiem 8 sygnatu optycznego,

— stacja robocza 11 jest potaczona ze spektrometrem 9, z przetgcznikiem 8 sygnatu optycz-
nego i z wySwietlaczem 16.

Przy tym:

— pomiedzy kolimatorami 2, § i przetacznikiem 8 sygnatu optycznego, sa tgcza Swiattowodowe,
najlepiej w postaci dwdch $wiattowodow 1, 4,

— pomiedzy przetacznikiem 8 sygnatu optycznego i spektrometrem 9, jest tacze Swiattowo-
dowe, najlepiej w postaci jednego swiattowodu 10,

—  pomiedzy stacjg robocza 11 i spektrometrem 9 jest potaczenie przewodowe, najlepiej w po-
staci kabla 12,
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—  pomiedzy stacjg robocza 11 i przetacznikiem 8 sygnatu optycznego, jest potaczenie przewo-
dowe, najlepiej w postaci kabla 13,

— pomiedzy stacjg roboczg 11 i wyswietlaczem 16, jest potgczenie przewodowe, najlepie;
w postaci kabla 15.

Opisane powyzej urzadzenie, znajduje zastosowanie przy realizacji sposobu oceny jakosci wod
powierzchniowych, w oparciu o zmiany wfasciwosci spektralnych swiatta stonecznego odbitego od po-
wierzchni zwierciadta wody.

Polega on na tym, ze stosuje sie dwa kolimatory 2, 5, przy czym jeden z kolimatoréw 5 kieruje
sie na tafle wody badanego zbiornika, drugi z kolimatoréw 2 kieruje sie na wzorzec odbiciowy 3, po
czym naprzemiennie w ustalonych interwatach czasowych, zbiera sie sygnaty optyczne swiatta stonecz-
nego, docierajacego do powierzchni zwierciadta wody i Swiatta odbitego od zwierciadta wody, zebrane
w ten sposdb sygnaty, przez przetacznik 8 sygnatu optycznego, przesyta sie do spektrometru 9, za jego
pomoca analizuje sie natezenie poszczegolnych dtugosci fal promieniowania stonecznego i przekazuje
dane pomiarowe do stacji roboczej 11, w ktérej stosujac odpowiednie oprogramowanie, zwtaszcza do
analizy danych spektralnych, wyznacza sie wspétczynniki odbicia i pochtaniania promieniowania sto-
necznego w zakresach charakterystycznych dla aktywnosci optycznej chlorofilu-a, i na ich podstawie
wyznacza sie koncentracje tego barwnika w wodzie powierzchniowej, a przy tym pracg spektrometru 9
oraz przetacznika 8 sygnatu optycznego, steruje sie elektronicznie, za pomoca stacji roboczej 11, ktorg
stanowi przenosny komputer z wtasnym zasilaniem i oprogramowaniem.

Sygnaty pomiedzy kolimatorami 2, 5 i przetacznikiem 8 sygnatu optycznego, przesyta sie stosujac
tacza swiattowodowe, najlepiej przesyta sie stosujac dwa swiatlowody 1, 4.

Sygnaty pomiedzy przetacznikiem 8 sygnatu optycznego i spektrometrem 9, przesyia sie stosujac
tacze Swiattowodowe, najlepiej przesyta sie stosujac jeden swiattowdd 10.

Sygnaty pomiedzy stacja robocza 11 i spektrometrem 9 przesyta sie stosujac tacze przewodowe,
najlepiej przesyta sie stosujac kabel 12.

Sygnaty pomiedzy stacja robocza 11 i przetacznikiem 8 sygnatu optycznego, przesyta sie stosu-
jac tacze przewodowe, najlepiej stosujgc kabel 13.

Sygnaty pomiedzy stacja robocza 11 i wyswietlaczem 16, przesyta sie za stosujac tacze przewo-
dowe, najlepiej przesyta sie stosujac kabel 15.

Stosowany wzorzec odbiciowy 3, lokalizuje sie w zakresie zbierania promieniowania jednego
z kolimatorow 2.

Stosuje sie wzorzec odbiciowy 3, w postaci ptytki, ktdra pokrywa sie materiatem zapewniajacym
> 98% wskaznik odbicia Swiatta w zakresie widmowym promieniowania widzialnego, najlepiej pokrywa
sie PTFE poli(tetrafluoroetylenem).

Stosuje sie spektrometr 9, ktéry stanowi spektrometr swiattowodowy, o rozdzielczosci spektralnej
w zakresie swiatla widzialnego co najmniej 2 nm.

Stosuje sie stacje robocza 11 zawierajacg komputer z zasilaniem i oprogramowaniem, zwtaszcza
do analizy danych spektralnych.

Stosuije sie stacje robocza 11, zawierajaca urzadzenie elektroniczne przeznaczone do transmisji da-
nych, wyposazone w nadajnik i odbiornik fal radiowych, umozliwiajace bezprzewodowa transmisje danych.

Stosuje sie statyw 6, najlepiej ze stabilizatorem 7 wstrzasow.

Na statywie 6 umieszcza sie kolimatory 2, 5, najlepiej umieszcza sie je powyzej stabilizatora 7
wstrzaséw.

Na statywie 6 umieszcza sie wzorzec odbiciowy 3, najlepiej umieszcza sie go powyzej stabiliza-
tora 7 wstrzasow.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do oceny jakosci wdd powierzchniowych, w oparciu o zmiany wlasciwosci spek-
tralnych $wiatta stonecznego odbitego od powierzchni zwierciadta wody znamienne tym, ze
zawiera dwa kolimatory (2, 5), przetacznik (8) sygnatu optycznego, spektrometr (9), wzorzec
odbiciowy (3) wspotpracujacy z kolimatorem (2), stacje roboczg (11) oraz wyswietlacz (16)

i przy tym:
— kazdy z kolimatorow (2, 5) jest potaczony z przetacznikiem (8) sygnatu optycznego,
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— przetacznik (8) sygnatu optycznego jest potaczony z kazdym z kolimatorow (2, 5), ze spek-
trometrem (9) i ze stacja roboczg (11),

— spektrometr (9) jest potaczony ze stacjg robocza (11) i z przetacznikiem (8) sygnatu optycz-
nego,

— stacja robocza (11) jest potaczona ze spektrometrem (9), z przetacznikiem (8) sygnatu op-
tycznego i z wyswietlaczem (16).

Urzadzenie wediug zastrz. 1 znamienne tym, ze ma kolimator (5) nakierowany na tafle wody

badanego zbiornika.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze ma kolimator (2) nakierowany na wzorzec

odbiciowy (3).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze pomiedzy kolimatorami (2, §) i przetaczni-

kiem (8) sygnatu optycznego, ma tacza swiattowodowe, najlepiej w postaci dwdch swiattowo-

dow (1, 4).

Urzadzenie wediug zastrz. 1 znamienne tym, ze pomiedzy przetacznikiem (8) sygnatu op-

tycznego i spektrometrem (9), ma tacze swiattowodowe, najlepiej w postaci jednego swiatto-

wodu (10).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze pomiedzy stacja robocza (11) i spektrome-

trem (9) ma potaczenie przewodowe, najlepiej w postaci kabla (12).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze pomiedzy stacja robocza (11) i przetaczni-

kiem (8) sygnatu optycznego, ma potaczenie przewodowe, najlepiej w postaci kabla (13).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze pomiedzy stacjg robocza (11) i wyswietla-

czem (16), ma potaczenie przewodowe, najlepiej w postaci kabla (15).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, Zze ma wzorzec odbiciowy (3) zlokalizowany

w zakresie zbierania promieniowania jednego z kolimatorow (2).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 9 znamienne tym, ze wzorzec odbiciowy (3) ma posta¢

ptytki pokrytej materiatem zapewniajacym > 98% wskaznik odbicia Swiatta w zakresie widmo-

wym promieniowania widzialnego, najlepiej pokrytej PTFE— poli(tetrafluoroetylenem).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze spektrometr (9), stanowi spektrometr swia-

ttowodowy, o rozdzielczosci spektralnej w zakresie $wiatta widzialnego co najmniej 2 nm.

Urzadzenie wediug zastrz. 1 znamienne tym, ze stacja robocza (11) zawiera komputer z za-

silaniem i oprogramowaniem, zwtaszcza do analizy danych spektralnych.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 12 znamienne tym, ze stacja robocza (11) zawiera urza-

dzenie elektroniczne przeznaczone do transmisji danych, wyposazone w nadajnik i odbiornik

fal radiowych, umozliwiajace bezprzewodowg transmisje danych.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze ma statyw (6), najlepiej ze stabilizatorem (7)

wstrzasow.

Urzadzenie wedtug zastrz. 14 znamienne tym, Ze na statywie (6) sg kolimatory (2, 5), najlepiej

powyze] stabilizatora (7) wstrzasow.

Urzadzenie wediug zastrz. 14 znamienne tym, ze na statywie (6) jest wzorzec odbiciowy (3),

najlepiej powyzej stabilizatora (7) wstrzasow.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze ma obudowe zewnetrzna (14).

Urzadzenie wedtug zastrz. 17 znamienne tym, 2ze w obudowie zewnetrznej (14) jest przy-

najmniej przetacznik (8) sygnatu optycznego, spektrometr (9), stacja robocza (11) oraz ta-

czace je elementy, jak potaczone z nimi kable (12, 13) i Swiatlowdd (10).

Urzadzenie wedtug zastrz. 17 znamienne tym, Zze na obudowie zewnetrznej (14) jest wyswie-

tlacz (16).

Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze ma platforme (17), korzystnie zaopatrzona

w uchwyt (18).

Urzadzenie wedtug zastrz. 20 znamienne tym, ze na platformie (17), zlokalizowane sa

wszystkie elementy tego urzadzenia.
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