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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinndn kohteena on menetelma kuvantavan mittauksen suorittamiseksi likkuvasta tai virtaavasta kohteesta seké kuvantava mit-
talaite em. menetelman toteuttamiseksi. Keksinnén kohteena on lisaksi kuvantavasti mitatun informaation kaytts prosessin valvon-
nassa jaltai saadossa. Keksinndn mukaisesti likkuvasta tai virtaavasta kohteesta (T) saatavaa sahkdmagneettista séteilyd
fokusoidaan kuvantavan optiikan avulia kuvan muodostamiseksi 2-dimensioisen matriisi-imaisimen kuvatasoon ainakin ensimmai-
sen ja toisen, toisistaan poikkeavalla tavalla sdhkémagneettista sateilys valittivan suodattimen kautta. Mainitut ainakin ensimmai-
nen ja toinen suodatin muodostavat ilmaisimen kuvatasoon iimaisimen valoherkan alueen (DA) osittain peittavit ainakin ensimmaéi-
sen ja toisen suodatinalueen (FR1, FR2). Kohteen {T) ominaisuuksia madritetaan spektroskooppisesti vertailemalla jaftai
kombinoimalla spektrieroteltua informaatiota, joka taltioidaan kohteen jotakin tietty osaa vastaavan, iimaisimen kuvatasolle(DA)
iiman sateenjakoa fokusoidun kuvapisteen kulkiessa kohteen (T) likkeen vaikutuksesta olennaisesti, mainitun ainakin ensimmaisen
ja toisen suodatinalueen (FR1, FR2) kautta. Mainittujen suodatinalueiden (FR1, FR2) ulkopuolelle jadvaa ilmaisimen kuvatason (DA)
alaa kaytetdsn muuhun kuvantavaan ei-spektroskooppiseen mittaamiseen ja/tai kohteen visualisointiin.
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Uppfinningen avser ett forfarande for att utféra ett bildformande matning av ett strommande féremal samt ett bildformande matdon
for att genomféra sagda forfarande. Uppfinningen ytterligare avser anvandning av pa ett bildformande satt mitt information vid
processbevakning och/eller vid reglering. Elektromagnetisk stréining som erhdlls enligt uppfinningen fran ett rérande eller stralande
féremal (T) fokuseras medelst bildformande optik f6r att bilda en bild pa ett bildplan av en 2-dimensionsk matrisdetektor &tminstone
genom ett férsta och ett andra, p4 ett fran varandra avvikande s#tt elektromagnetisk stralning formedlande filter. Sagda atminstone
forsta och andra filter bildar pa detektorns bildplan ett detektorns fotosensibelt omrade (DA)delvis betdckande, dtminstone ett forsta
och ett andra filteromrade (FR1, FR2). Féremalets (T) egenskaper bestdmmas spektroskopiskt genom att jamféra och/eller kom-
binera spektrumskild information, som lagras medan en bildpunkt som motsvarar en bestimd del av féremalet och som &r fokuserad
pé detektorns bildplan (DA) utan stréldelning gar under paverkan av foremalets (T) rérelse vasentligen via sagda minst forsta och
andra filteromrade (FR1, FR2). Omradet pa detektorns bildplan som blir utanfér sagda filteromraden (FR1, FR2) anvinds till annat
biidformande icke-spektroskopisk métande och/eller visualisering av féremalet.
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MENETELMA KUVANTAVAAN MITTAUKSEEN, KUVANTAVA
MITTALAITE JA MITATUN INFORMAATION KAYTTO PROSESSIN
VALVONNASSA

Keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen
menetelmd kuvantavan mittauksen suorittamiseksi liikkuvasta tai
vitaavasta kohteesta. Keksinnén kohteena on lisdksi patenttivaati-
muksen 13 johdanto-osan mukainen kuvantava mittalaite. Keksinnon
kohteena on edelleen patenttivaatimuksen 21 johdanto-osan mukainen
kuvantavasti mitatun informaation kayttd prosessin valvonnassa ja/tai
sdadossa.

Monissa teknisissa prosesseissa on niiden tutkimuksen, valvonnan ja
sa4don suorittamiseksi edullista pystyd mittaamaan prosessin eri
parametrejad mahdollisimman reaaliaikaisesti itse prosessin kulkua tai
tilaa hairitsematta. Optiset mittausmenetelmét, jotka perustuvat kohteen
tilan tai ominaisuuksien maarittimiseen kohteesta saatavan sahko-
magneettisen sateilyn (jaliempand lyhyesti séteily) perusteella, tarjoavat
perusluonteensa mukaisesti mahdollisuuden kohdetta hairitsemattomiin
mittauksiin. Perinteiset fyysisiin sondeihin perustuvat menetelmat,
kuten esimerkiksi termoelementtimittaukset (lAmpétilan mittaus) tai eri-
laiset naytteenottoon perustuvat menetelmat (esim.
pitoisuusmittaukset) hairitsevat mitattavaa kohdetta aina jossain
madrin. Verrattuna perinteisiin fyysisiin sondeihin voidaan optisten
menetelmien avulla useissa tapauksissa mittaukset toteuttaa myos
merkittavasti paremmalla aika- ja paikkaerottelukyvylla. Optisia
menetelmid on edullista kayttda myds sellaisten prosessien
yhteydess4, joissa perinteisten fyysisten sondien kéaytté on mahdotonta
tai vaikeaa prosessissa esiintyvien korkeiden lampdtilojen, tms.
fyysisille sondeille vahingollisten olosuhteiden vuoksi.

Optiset mittausmenetelmat voidaan jaotella keskendan eri luokkiin
useilla eri kriteereilla. Mikali vertailukriteeriksi otetaan optisilla mittaus-
menetelmilld  saavutettava hetkellinen paikkaerottelukyky, voidaan
menetelmét jaotella tdman kriteerin perusteella keskenaan ei-kuvan-
taviin ja kuvantaviin menetelmiin. Naiden vélisia peruseroja selvitetaan
lyhyesti seuraavassa.
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Kuvantavissa menetelmissa ilmaisimena kaytetd&n sopivaa 2-dimen-
sioista, paikkaherkkaa iimaisinta (jaljempana lyhyesti matriisi-ilmaisin),
jolloin sopivan etuoptiikan avulla kohteesta saatava sdhkdmagneettinen
sateily keratdan ja fokusoidaan em. ilmaisimen valoherkille kuvata-
solle. N&kyvan valon aallonpituusalueella toimittaessa matriisi-ilmaisin
voi olla esimerkiksi ns. CCD- tai CMOS-kamera. Em. ilmaisimen kuva-
taso koostuu pienistd erillisista  valoherkists ilmaisinyksikoista
(jaliempana pikseleista), joista kukin pikseli kerda kohteen tietyn osan
lahettdm&é sateilya etuoptiikan kuvausominaisuuksien mukaisesti. Kun
em. pikselien tietyn valotusajan aikana keraiméa/havaitsema sateilysig-
naali muutetaan sahkgiseen muotoon siten, etti eri pikselien siséltdma
informaatio pidetéan toisistaan erillaan, on kohteen em. tavalla kuva-
tusta alueesta saatu paikkaeroteltua tietoa, joka riippuen kaytetyn
iimaisimen rakenteesta ja toimintatavasta, on keratty koko kuvatulta
alueelta joko tarkalleen tai olennaisesti samanaikaisesti,

Ei-kuvantavissa menetelmissa kéytetddn sateilyn ilmaisuun tyypillisesti
vain yhta sellaista ilmaisinta, kuten esimerkiksi valodiodia tai valomo-
nistinputkea, jonka valo- tai sateilyherkalle pinnalle osuvan séteilyn
aikaansaamaa sahkoisté signaalia ei voida jaljittad ilmaisimen pinnan,
ja samalla siis tarkemmin ko. ilmaisimen kohteesta kerddman sateily-
signaalin paikan funktiona. Tall3in etuoptiikan ominaisuudet valitaan
tyypillisesti joko siten, etta sateilysignaalia keratdan samanaikaisesti
kohteen koko kiinnostavalta alueelta, taj vaihtoehtoisesti siten, etta
pienemp&éa ilmaisimen kohteessa nikemaa mittauspistetta liikutetaan
ajallisesti vuoronperaan eri osiin kohdetta paikkaerotellun mittaustiedon
saamiseksi. Jalkimmaisessa tapauksessa kohteen eri osista saatava
informaatio on kuitenkin mitattu olennaisesti eri ajan hetkilla, mika
nopeasti muuttuvien ja paikan suhteen heterogeenisten prosessien
kyseessé ollen on merkittéva rajoitus.

limaisinteknologian, ja erityisesti matriisi-ilmaisimien nopea Kkehitys
sekd nékyvan valon alueella (aallonpituusalue n. 300-800 nm), ettd
myds ultraviolettialueella (< 300 nm) ja infrapunassa (> 800 nm) on
mahdollistanut kuvantavien mittausmenetelmien kaytdn voimakkaan
lisddntymisen erilaisten teollisuudessa esiintyvien teknisten prosessien
tutkimus-, valvonta- ja saatotehtivissa. Yhdessa kuvainformaation
tehokkaamman kasittelyn mahdollistavien tietokone- ja kuvankasittely-
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tekniikoiden kehityksen kanssa, em. matriisi-ilmaisimet mahdollistavat
nykyisin olennaisesti reaaliaikaisesti toimivien kuvantavien mittausme-
netelmien kehittamisen.

Kuvantavat optiset mittausmenetelmét voidaan edelleen jaotella keske-
naan ei-spektroskooppisiin ja spektroskooppisiin menetelmiin. Ei-spek-
troskooppisissa kuvantavissa menetelmissa, joihin tyypillisesti lukeu-
tuvat useimmat perinteiset konendkémenetelmat (mitattavana paramet-
rina esim. kohteen koko, paikka, asento), kohteesta saatavaa s&hko-
magneettista séteilyd ei erityisesti jaotella sateilyn aallonpituuden
mukaan, vaan sateilyn ilmaisu suoritetaan tyypillisesti ainoastaan
vhdelld aallonpituuskaistalla. Tama aallonpituuskaista voi maaraytya
esimerkiksi kohteen valaisussa kéytetyn sateilyn mukaisesti, ja/tai
mittauksessa - - kdytetyn matriisi-ilmaisimen  luontaisen spektrisen
toiminta-alueen mukaan. On huomattava, ettd tassa tekstissa kaytetta-
essd sanaa optinen, ei silla viitata pelkdstddn nékyvan valon aallonpi-
tuuksiin (n. 300-800 nm), vaan kysymykseen voivat tulla my6s nakyvia
aallonpituuksia olennaisesti lyhytaaltoisempi (ultraviolettialue), tai
pidempiaaltoinen (infrapuna-alue) sateily.

Spektroskooppisissa, ts. spektrierotteluun perustuvissa kuvantavissa
menetelmissé kohteesta saatava siteily sen sijaan jaetaan kahteen tai
useampaan toisistaan eroavaan spektrikaistaan, jolloin eri aallonpituus-
kaistoilla mitattuja signaaleita’kuvia keskendan vertailemalla ja/tai
kombinoimalla voidaan maarittdd kohteen kiinnostavia parametreja,
kuten paikallinen 1ampétila, tai kiinnostavan, tietyn ainesosan paikal-
linen pitoisuus. Yleisemmin kéytettyja ja perusteiltaan tunnettuja spek-
troskooppisia menetelmid ovat esimerkiksi 2- tai monivaripyrometria
kohteen lampétilan maarittdmiseksi kohteen spontaanisti emittoiman
sahkomagneettisen séteilyn perusteella. Sopivan ulkoisen heratteen
avulla (esim. laservalo tai ns. spektrilamput) voidaan edelleen toteuttaa
optiseen absorptioon, tai elastiseen (esim. ns. Mie-sironta hiukka-
sista/pisaroista) tai epaelastiseen (esim. ns. fluoresenssi- tai Raman-
sironta) séateilyn sirontaan perustuvia mittauksia, kuten esimerkiksi
pitoisuusmittauksia. Edelld mainittujen spektroskooppisten menetel-
mien, joihin tdssd yhteydessé luetaan mukaan siis myds pyrometria,
perusteet ovat yleisesti ja laajasti tunnetiuja eikd niita siten kasitella
tassd varsinaiseen keksintoon kuulumattomina tdman enempaa.
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Em. spektroskooppisten menetelmien  toteuttamiseksi tarvitaan
useimmiten véhintd&n kahdella aallonpituuskaistalla spektrierotellusti
mitattua informaatiota kohteen kiinnostavan parametrin maarittami-
seksi. Kuvantavissa menetelmissd tama merkitsee yleensd sateenja-
kajan/-jakajien ja erilaisten optisten suodattimien avulla toisistaan ero-
tettujen spekirikaistojen ohjaamista joko kukin spekirikaista erikseen
omalle matriisi-iimaisimelleen, tai vaihtoehtoisesti kaikkien spektrikais-
tojen ohjaamista samalle matriisi-ilmaisimelle siten, ettd niiden synnyt-
tamat signaalit ovat erotettavissa toisistaan.

Usean erillisen matriisi-iimaisimen em. tavalla tapahtuvan kayton
ongelmana teollisiin olosuhteisiin ja sovelluksiin tarkoitetuissa spektri-
erottelevissa kuvantavissa mittauksissa on luonnollisestikin ko. mitta-
laitteiden rakenteen monimutkaisuus ja kalleus. Tasta johtuen teollisia
sovelluksia ajatellen kiinnostavampi ratkaisu onkin yhden ja saman
matriisi-iimaisimen kaytté kaikkien mitattavien spektrikaistojen ilmai-
suun, ja samalla pyrkimys ko. spektrikaistojen erottamisessa ja iimai-
simen valoherkélle kuvatasolle fokusoinnissa tarvittavien optisten
komponenttien maarin vahentamiseen, seka naiden komponenttien
asettelussa tarvittavien s&atdjen minimoimiseen, ts. mittalaitteen raken-
teen, kayttdkuntoon virittdmisen ja kayton yksinkertaistamiseen. Teolli-
sissa olosuhteissa toimittaessa merkittava tekija on myés em. tavoilla
saavutettava mittalaitteen kooltaan kompakti, seka ulkoisia olosuhteita
hyvin kestava mekaaninen rakenne.

Seuraavassa on esitetty erait tunnettuja, spektroskooppisten mittaus-
menetelmien kanssa kaytettiavaksi soveltuvia, kuvantavan spektrierot-
telun mahdollistavia ratkaisuja.

Patenttijulkaisussa US 4,413,324 on esitetty kolme erilaista tapaa
spektrierotellun kuvantavan mittauksen toteuttamiseksi matriisi-ilmai-
simia hyvaksikayttaen. Tarkemmin iimaistuna kysymyksessa on kahden
toisistaan eroavan mittausaallonpituuskaistan avulla suoritettava koh-
teen kuvantava pyrometrinen 2-vérilampétilamittaus. Em. julkaisussa
esitettdvd ensimmainen tapa perustuu yhden matriisi-ilmaisimen
(kameran) kuvatason eteen asetettujen, kahta eri tyyppia olevien ja
spektrikaistoiltaan toisistaan eroavien optisten suodattimien kayttéon.
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Em. suodattimet, joiden kunkin koko edullisesti vastaa tarkasti imai-
simen vyksittaisen pikselin kokoa, muodostavat yhdessa suuremman
yhtendisen mosaiikkirakenteisen suodattimen, joka peittdd kokonaan
matriisi-ilmaisimen valoherkan kuvatason. Toinen samassa julkaisussa
esitetty tapa perustuu spektrikaistojen mittaamiseen ajallisesti eri
aikoina kéayttaen spektrierottelun aikaansaamiseen yhden matriisi-
iimaisimen edessé pyoritettavaa, kahdesta erilaisesta optisesta suodat-
timesta koostuvaa kiekkoa. Kolmas ko. patenttijulkaisussa esitetty tapa
perustuu kohteesta saatavan séteilyn erottamiseen kahdeksi toisistaan
eroavaksi spektrikaistaksi, jotka kumpikin ohjataan omille erillisille
matriisi-ilmaisimilleen. Kaikille patenttijulkaisussa US 4,413,324 esite-
tyille tavoille on ominaista kahden erillisen spektrikaistan kayttd, ja
ilmaisimen/iimaisimien koko kuva-alan kayttd ainoastaan yhta mittaus-
menetelmaa varten.

Patenttijulkaisussa US 5,963,311 esitetdén toisentyyppinen kuvan-
tavaan 2-varipyrometriaan soveltuva laite, jossa kohteesta saatava
séteily jaetaan kahteen osaan, jotka osat johdetaan erilaisten optisten
suotimien lavitse edelleen yhdelle matriisi-iimaisimelle siten, etta eri
suotimia vastaavat, ja eri aallonpituuskaistoja edustavat kuvat, jotka
kumpikin vastaavat samaa kohteesta kuvattua aluetta, muodostuvat
matriisi-ilmaisimen kuvapinnalle vierekkain toisiinsa nahden. Ko. julkai-
sussa esitettivassa menetelmassd kohteesta saatavasta sateilysta
muodostetaan ensin kuva optiikan ns. valifokukseen, josta se edelleen
kuvataan varsinaisen ilmaisimen kuvatasolle. Vélifokuksen kaytolla
mahdollistetaan kuvatasolle muodostettavan kahden vierekkaisen
kuvan suurennusten saétaminen tarkasti samaksi molemmissa kuvissa,
ja edelleen em. kuvien vélinen parempi hajavalon hallinta.

Patenttijulkaisussa US 5,225,883 esitetddn paikoillaan pysyvan tai
liikkuvan/virtaavan kohteen kuvantavaan 2-varipyrometriaan soveltuva
jarjestely. Samoin kuin edelld patenttijulkaisussa US 5,963,311 esite-
tyssa tavassa, tassakin tapauksessa kohteesta saatava sateily jaetaan
kahteen osaan, jotka osat johdetaan erilaisten optisten suotimien
lavitse edelleen yhdelle matriisi-ilmaisimelle siten, ettd eri suotimia
vastaavat, ja eri aallonpituuskaistoja edustavat kuvat, jotka kumpikin
vastaavat samaa kohteesta kuvattua aluetta, muodostuvat matriisi-
iimaisimen kuvapinnalle vierekkdin. Verrattuna julkaisussa US
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5,963,311 esitettyyn ratkaisuun, julkaisussa US 9,225,883 esitetyssa
ratkaisussa ei kéytetd vilifokusta kuvien suurennoksen saatamiseen,
vaan toista kuvaa vastaavassa optiikan haarassa kaytetddn sopivan
taitekertoimen omaavaa optista komponenttia kompensoimaan kuvia
vastaavien optisten haarojen vélistd matkaeroa, ja siten mahdollis-
tamaan ko. kahden kuvan fokusoiminen iimaisimen kuvatasolle tarkasti
toisiaan vastaavalla suurennoksella.

Kaikille edelld esitetyille tunnetuille kuvantaville ratkaisuille, jotka
mahdollistavat oleellisesti samanaikaisen useammalla spektrikaistalla
tapahtuvan spektrierotellun mittaamisen, on ominaista se, etta
kohteesta saatavan sateilyn jakaminen ja/tai suodattaminen toisistaan
eroaviin spektrikaistoihin tapahtuu siten, ettd se suoritetaan samalla
tavoin koko kohteesta kuvatulle alueelle, ja koko matriisi-ilmaisimen/-
ilmaisimien kuva-ala kéytetaan siten kokonaisuudessaan samaa spekt-
roskooppista mittausta, esimerkiksi 2-varipyrometriaa varten. Tallgin
em. menetelmien puutteena ja merkittavana rajoituksena teollisesti
hyddynnettavissa spektrierotteluun perustuvissa kuvantavissa mittauk-
sissa on se, ettd niilld voidaan edullisesti suorittaa kerrallaan vain
yhdentyyppisia spektroskooppisia mittauksia ilman optisten kompo-
nenttien vaihtoa ja saatamistd. Tiettya spektroskooppista mittausta
varten valitut suodattimet eivat mydskaan sovellu optimaalisesti
kohteen pelkkaan visualisointiin, tai muihin ei-spektroskooppisiin mitta-
uksiin.

Edelleen edelld esitetyissa tunnetuissa ratkaisuissa ongeimana on se,
efta niissd joudutaan kayttdmaan useita optisia komponentteja
kohteesta saatavan valon jakamiseen ja/tai suodattamiseen eri spektri-
kaistoiksi ja fokusoimiseksi matriisi-ilmaisimelle, jotka mainitut kompo-
nentit taytyy suhteessa toisiinsa ja/tai matriisi-ilmaisimeen useimmissa
tapauksissa s&ataa ja kohdistaa suurella tarkkuudella. Erityisesti niissi
tunnetuissa ratkaisuissa, joissa eri spektrikaistoilla mitatut ja kohteen
samaa paikkaa vastaavat kuvat muodostetaan vierekkain erillisina (US
5,963,311 ja US 5,225,883) ilmaisimen kuvatasolle, tiettyd kohteen
osaa eri aallonpituuskaistoilla vastaavat kuvapisteet matriisi-iimaisi-
mella sijaitsevat kaukana toisistaan. T4ma vaikeuttaa mainittujen
kuvapisteiden luotettavaa keskinaista tunnistusta, ja asettaa erityisia
vaatimuksia em. optisten komponenttien kohdistamista ja saatamista
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ajatellen, jotta esimerkiksi eri aallonpituuksilla mitattujen kuvien suuren-
nokset saadaan keskendan tarkalleen yhtésuuriksi. Vastaavasti
patenttijulkaisussa US 4,413,324 esitetyn mosaiikkirakenteisen suodat-
timen edullinen kayttétapa edellyttad, etta kukin yksittainen suodatin on
kohdistettu tarkasti vastaamaan yhta tai useampaa ilmaisimen pikselia.
Tam4 on teknisesti vaativaa, ja siten etenkin pienempien valmistussar-
jojen kyseessa ollessa kallista.

Tassd esitettavan keksinndn kannalta edelld esitetyistd tunnetuista
tekniikoista lahimpéna tunnetun tekniikan tasona pidetdan patenttijul-
kaisussa US 5,225,883 esitettya ratkaisua, jonka yhteydessa ko. julkai-
sussa tuodaan esiin sen soveltuvuus myds liikkkuvan tai virtaavan
kohteen mittaamisen. Kyseisessd julkaisussa ei kuitenkaan millaan
tavoin tuoda esiin mahdollisuutta hyddyntaa kohteen liiketta spektriero-
tellun informaation tallentamiseksi ja edelleen spekiroskooppisen mitta-
uksen suorittamiseksi tdssd hakemuksessa esitettdvan keksinnOn
tarkoittamalla tavalla.

Taméan keksinnon tarkoituksena on poistaa edelld kuvattuja tekniikan
tason rajoituksia ja ongelmia suoritettaessa kuvantavia spektrieroteltuja
mittauksia sellaisista prosesseista, jotka sisaltdvat likkuvan tai virtaa-
van kohteen. Tarkoituksena on aikaansaada tekniikan tasoon verrat-
tuna rakenteeltaan yksinkertaisempi, vahemmin komponentein ja
s3adoin toteutettava, ja siten edelleen luotettavampi ja taloudellisempi
tapa toteuttaa spektrieroteltuja kuvantavia mittauksia erityisesti teolli-
sissa, mittalaitteen mekaanisen kestdvyyden kannalta vaativissa
prosessiolosuhteissa. Tavoitteena on edelleen mahdollistaa myds use-
ampien spektroskooppisten ja/tai ei-spektroskooppisten parametrien
optimaalinen mittaaminen, ja/tai kohteen pelkkd visualisointi yhta ja
samaa kompaktia mittalaitetta kayttden, iiman ett ko. mittalaitteeseen
tarvitsee valilla suorittaa komponenttien, kuten optisten suodattimien
tms. vaihdoksia ja/tai muita merkittdvid muutoksia tai mekaanisia
saatoja.

Taméan tarkoituksen toteuttamiseksi keksinnén mukaiselle kuvantavalle
menetelmille on pa&asiassa tunnusomaista se, mikd on esitetty itse-
naisen patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.
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Keksinnon mukaiselle kuvantavalle laitteelle on puoclestaan paiasiassa
tunnusomaista se, mik& on esitetty itsendisen patenttivaatimuksen 13
tunnusmerkkiosassa.

Keksinnén mukaisesti kuvantavasti mitatun informaation kaytélle
prosessin valvonnassa ja/tai s&4déssé on edelleen paéasiassa tunnus-
omaista se, mikd on esitetty itsendisen patenttivaatimuksen 21
tunnusmerkkiosassa.

Muissa epaitsendisissé patenttivaatimuksissa on esitetty eraita keksin-
non edullisia suoritusmuotoja.

Keksinndlle on ominaista se spektrierotieluun perustuvien spekt-
roskooppisten kuvantavien mittausten, ja niissa tarvittavien mittalait-
teiden toteuttamista ja ko. mittalaitteiden kaytt6a merkittavasti yksinker-
taistava ja helpottava uusi keksinnéllinen piirre, ettd mitattavan kohteen
omaa lilkettd kdytetadn hyvéksi toisistaan eroavilla aallonpituuskais-
toilla mitattavien spektrieroteltujen signaalien tallentamiseksi. Tama
aikaansaadaan taltioimalla signaaleita, jotka syntyvat mitattavan
kohteen jotakin tiettyd osaa vastaavan, matriisi-ilmaisimen kuvatasolle
ilman sateenjakoa fokusoidun kuvapisteen kulkiessa kohteen liikkkeen
vaikutuksesta kuvatasolle muodostettujen, toisistaan eroavilla tavoin
sateilya valittdvien suodatinalueiden kautta. Toisinsanoen, kohteen
jonkin tietyn osan spektroskooppisesti mitattava parametri maaritetaan
kuvantavasti vertailemalla ja/tai kombinoimalla eri suodatinalueilta em.
tavalla saatavaa tietoa keskenadan. liman sateenjakoa tapahtuvassa
kuvantamisessa kohteen kuvaa ei kahdenneta tms. ilmaisimen kuvata-
solle, vaan kullakin tietylla ajanhetkella kohteen yksittaista pienta osaa
vastaa ilmaisimen kuvatasolla vain yksi kuvapiste.

Mainitut suodatinalueet saadaan aikaan joko olennaisesti heti ilmai-
simen eteen, tai kaytetyn etuoptiikan valifokukseen sijoitettujen, raken-
teeltaan yksinkertaisten suodattimien avulla. Koska keksinnén mukai-
sesti mainitut suodatinalueet voivat olla matriisi-ilmaisimen yksittaisten
pikseleiden kokoon nahden pinta-alaltaan suuria, kattaen kukin suosiol-
lisesti satoja tai tuhansia yksittaisia pikseleitd, on niiden kohdistaminen
ja saataminen toisiinsa, sek& ilmaisimeen nahden yksinkertaista, eika
suodatinalueita tarvitse erityisesti kohdistaa vastaamaan tiettyja ilmai-
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simen pikseleitd. Em. mainitut ominaisuudet tekevat mahdolliseksi
valmistaa keksinnén mukaisia mittalaitteita taloudellisesti kannattavasti
my6s pienind, eri kayttétarkoitusta varten optimoituina valmistussar-
joina.

Keksinndlle ominaisesti mainitut, spektroskooppiseen mittaukseen
tarvittavat suodatinalueet kattavat matriisi-ilmaisimen kuvatason vain
osittain, jolloin jéljelle jadva osa ilmaisimen kuva-alasta on kaytettavissa
muihin ei-spektroskooppisiin mittauksiin ja/tai kohteen visualisointiin.
Teollisen prosessin valvonnassa on usein edullista suorittaa pelkkaa
kohteen visualisointia, ts. valittdd kohteen kasitteleméatdntd, tai ainoas-
taan vahan kasiteltyd reaaliaikaisesta kuvaa prosessia valvo-
valle/saatavalle operaattorille. Tama on keksinnén mukaisessa mene-
telmassé/laitteessa helposti toteutettavissa kayttamalla hyvaksi matriisi-
ilmaisimen suodattamatonta, tai erityisesti visualisointia varten sopivalla
tavalla suodatettua kuva-alaa. Visualisointimahdollisuutta k&yttden
myds kohteesta tarkkailtava/mitattava kuva-ala on helposti operaattorin
madritettavissa, ts. kuvantava laite on helposti ja tarkasti kohdistetta-
vissa halutulle kohdealueelle.

Verrattuna tekniikan tasoon keksinndn mukaisessa ratkaisussa on
yksinkertaista ja helppoa tarvittaessa kayttdd myds useampaa kuin
kahta eri tavoin siteilyd suodattavaa suodatinta. Tamé& mahdollistaa
vastaavasti myds useampien kuin yhden spektroskooppisen mittaus-
menetelman olennaisesti samanaikaisen kaytdn ilman optisten kompo-
nenttien vaihtamista ja/tai saatamista siten, ettd kaytettavat spekiri-
kaistat ovat kuitenkin aina kulloistakin tarkoitusta ja spektroskooppista
mittausta varten optimaalisesti valitut.

Keksint0d kuvataan seuraavassa lahemmin viittaamalla oheiseen
piirustukseen, jossa

kuva 1 esittdd sivukuvantona erdsta keksinndn mukaista jarjestelya
spektrierotellun kuvantavan mittauksen suorittamiseksi
liikkuvasta tai virtaavasta kohteesta,
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esittad sivukuvantona vaihtoehtoista keksinnén
mukaista jarjestelya spektrierotellun kuvantavan mittauksen
suorittamiseksi liikkkuvasta tai virtaavasta kohteesta,

esittda etuoptiikan suunnasta kohtisuoraan matriisi-
iimaisimen kuvatasoa kohti katsottuna em. iimaisimen
kuva-alalle keksinnén mukaisesti muodostettujen suodatin-
alueiden erésté jarjestely,

esittdd kuvaa 3 vastaavalla tavalla esitettyna erilaisia
vaihtoehtoisia keksinnén mukaisia suodatinalueiden
jarjestelyja matriisi-ilmaisimen kuva-alalle,

esittda keksinndn mukaisen ratkaisun kayttoa termisen
ruiskutuspinnoitusprosessin valvonnassa,

esittdd kuvan 5 mukaisessa tilanteessa partikkelisuihkun
matriisi-iimaisimelle synnyttdméaa kuvaa silloin, kun
ilmaisimessa kaytetty valotusaika on lyhyt suhteessa
pinnoitepartikkelien liikenopeuteen,

esittdd kuvan 5 mukaisessa tilanteessa partikkelisuihkun
matriisi-ilmaisimelle synnyttamas kuvaa silloin, kun
imaisimessa kaytetty valotusaika on pitka

suhteessa pinnoitepartikkelien liikenopeuteen,

esittad miten kohteesta suodatinalueiden avulla
madritettavésta parametristd muodostetaan ko. parametrin
paikallinen, kohteen liikkkeeseen nihden poikkisuuntainen
jakauma,

esittdd miten kohteesta koko kuva-alalta maaritettivasts
parametristd muodostetaan ko. parametrin paikallinen,
kohteen likkeeseen nahden poikkisuuntainen

jakauma, ja
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kuva 10  esittdd miten kohteesta koko kuva-alalta maéritettavasta
parametrista muodostetaan ko. parametrin paikallinen,
kohteen liilkkeeseen ndhden samansuuntainen jakauma.

Kuvassa 1 on esitetty sivukuvantona keksinnén mukainen jarjestely,
jossa lilkkkuvasta tai virtaavasta kohteesta T muodostetaan kuvantavan
optiikan L1 avulla kuva suodattimien F1,F2 kautta 2-dimensioisen
matriisi-ilmaisimen kuvatasolle D, joka matriisi-ilmaisin on edelleen
sijoitettu kameraan C. Kuvassa 2 esitetdan vaihtoehtoinen keksinnoén
mukainen jarjestely, jossa kohteesta T muodostetaan kuvantavan optii-
kan L2 avulla kohteen kuva optiikoiden L2 ja L3 valifokukseen sijoite-
tuille suodattimille, joka valifokukseen muodostettu suodattimien F1,F2
kautta kulkeva kuva siirretdén edelleen optiikan L3 avulla matriisi-
ilmaisimen kuvatasolle D.

Kuvissa 1 ja 2 (ja vastaavasti kuvissa 3-4) esitetty liikkuva tai virtaava
kohde T voi olla koostumukseltaan oleellisesti homogeeninen kiintea,
oleellisesti homogeeninen nestemadinen tai oleellisesti homogeeninen
kaasumainen kohde, kuten esimerkiksi valssauskasittelyssd oleva
kuuma hehkuva metallikappale, tai sulasta metallista muodostuva
virtaus tai kaasuliekki. Kohde voi olla koostumukseltaan my&s hetero-
geeninen, kuten esimerkiksi kiinteita tai nestemaisid partikkeleita sisél-
tavéa kaasuvirtaus, tai vastaavasti kaasukuplia tai kiinteita partikkeleita
sisaltédva nestevirtaus. Kohteen lampédtila voi sindnsa olla mika tahansa
lampdtila, joka on tutkittavalle prosessille ominainen.

Kuvissa 1 ja 2 kuvantava optiikka L1,L.2,L3 voi koostua kukin yhdesta
tai useammasta erillisesté linssista, tai kukin optiikka L1,L2,L.3 voi olla
my0ds useita linsseja sisaltdvd ns. kameraobjektiivi, joka edelleen voi
siséltaa valineet kuvan tarkentamiseksi matriisi-ilmaisimelle D, ja tarvit-
taessa myo6s vélineet ko. optiikan aukon rajoittamiseksi  kuvauksen
syvyysteravyyden ja valovoiman hallitsemiseksi. Mikali kuvaa releoi-
daan matriisi-ilmaisimelle D useamman Kkuin yhden vélifokuksen kautta,
voi kuvantavia optiikoita olla tarvittaessa kdytdssd useampiakin, ja ne
voivat sisaltyd esim. etuoptiikkana kaytettdvaan endoskooppiin tms.
erikoisoptiikkaan. Kuvantava optiikka voi tarvittaessa siséltdd myods
fokustasojen valittbma&an laheisyyteen sijoitettuja ns. field-linsseja
kuvan laadun parantamiseksi.
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Kuvantavien optiikoiden L1,L2,L3 sekd suodattimien F1,F2 ei viltts-
matta tarvitse sijaita samalla suoralla optisella akselilla, vaan tarvitta-
essa komponenttien valilla voidaan kayttad peileja optisen akselin
kaantamiseen, tai optikat L1,L2,L3 voidaan my0s itse tarvittaessa
toteuttaa kéyttden koveria pallopeilejs, ja edelleen suodattimet F1,F2
(valifokukseen sijoitettuna) voidaan tarvittaessa toteuttaa nekin heijas-
tavina komponentteina.

Kuva 3 esittdd kuvantavan optiikan (L1 kuvassa 1 ja L3 kuvassa 2)
suunnasta kohtisuoraan matriisi-ilmaisimen kuvatasoa D kohti katsot-
tuna em. kuvatason valoherkélle alueelle DA suodattimien F1 ,F2 avulla
muodostettuja suodatinalueita FR1 ja FR2 erdassi keksinnon mukai-
sessa tilanteessa. Kuvassa 3 on katkoviivalla piirrettynd esitetty periaat-
teellisesti myds likkuvan tai virtaavan kohteen T kuvautummen
kuvatasolle D kuvan 1 tai 2 mukaisissa tilanteissa.

Kuva 4 esittaa kuvaa 3 vastaavalla tavalla eraita vaihtoehtoisia tapoja
keksinnén mukaisten suodatinalueiden jarjestelemiseksi matriisi-ilmai-
simen kuva-alalle. Kuvassa 4a on esitetty kahden, ilmaisimen valo-
herké&n alueen DA pinta-alaan nihden pienen, ja toisissaan kiinni ole-
van suodatinalueen FR1 ja FR2 jarjestely. Kuvassa 4b on esitetty
toisistaan erilliset suodatinalueet FR1 ja FR2, ja liséksi kuva-alan
toisessa reunassa olevat suodatinalueet FR3 ja FR4, joista suodin FR3
vastaa ominaisuuksiltaan suodatinta FR1, ja suodatin FR4 suodatinta
FR2. Edelleen kuvassa 4c on esitetty kahden ei-suorakaiteenmuo-
toisen, ja toisiinsa verrattuna erikokoisten suodatinalueiden jérjestely.
Kuvassa 4d on viela esitetty kolmen, keskenan eri tavoin sateilya valit-
tavan suodatinalueen FR1,FR2,FR3 jarjestely.

Keksintda ei ole rajoitettu edella esitettyihin tapoihin suodatinalueiden
jarjestamiseksi ilmaisimen kuva-alalle, vaan suodatinalueiden’ koko,
muoto ja maéara voi vaihdella kulloisenkin sovelluksen mukaisesti siten,
efta kohteen lilkkkeen vaikutuksesta, kohteen jotakin tiettyd osaa
vastaava kuvapiste ilmaisimen kuvatasolla olennaisesti kuitenkin kulkee
kyseessé olevassa spektroskooppisessa mittauksessa tarvittavien
suodatinalueiden kautta.
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Em. suodatinalueiden muodostamiseksi ilmaisimen kuvatasolle D,
suodattimet F1,F2 voivat koostua yhtenaisesta, olennaisesti ilmaisimen
D toiminta-aallonpituusalueella |apin&kyvastd substraattimateriaalista,
jonka etu- ja/tai takapinnalle/-pinnoille on haluttuihin kohtiin valmistettu
kohteen siteilyd halutulla tavalla heijastava, absorpoiva tai muutoin
vaimentava pinnoite, esimerkiksi ns. dikroidinen monikerrospinnoite.
Vaihtoehtoisesti suodattimet F1,F2 voivat olla valmistettu korvaamalla
halutut kohdat edelld mainitusta, olennaisesti lapindkyvéasta substraat-
timateriaalista sateilyd halutulla tavalla absorpoivalla tai muutoin
vaimentavalla materiaalilla, esimerkiksi ns. vérilasilla. Edelleen suodat-
timet F1,F2 sisaltdvd kokonaisuus voi olla muodostettu siten, ettéd se ei
sisalla lainkaan varsinaista substraattimateriaalia niissd osissa, joiden
kautta kulkevan séteilyn ominaisuuksiin ei haluta vaikuttaa, vaan varsi-
naisia suodatinalueita FR1,FR2 vastaavat suodatinrakenteet F1,F2,
jotka on muodostettu jollakin edelld kuvatulla tavalla, on kiinnitetty eril-
lisind suoraan ilmaisimen D kuvatason péaalle (kuvan 1 tilanne), tai em.
suodatinrakenteet F1,F2 on kiinnitetty ja asemoitu toisiinsa nahden
sopivan mekaanisen elimen, esim. langoituksen awulla (kuvan 2
tilanne), joka mainittu elin itse on rakenteeltaan mahdollisimman ohut ja
sellainen, ettd se itse hairitsee sateilyn kulkua mahdollisimman vahan.
Suodattimet F1,F2 voivat sisaltyd/olla rakenteeltaan myés ns. diffraktii-
vinen komponentti, jonka ilmaisimen valoherkdn alueen DA eri kohtia
vastaavat alueet on valmistettu halutun muotoisina ja halutulia tavalla
kohteen sateilyd valittdvind keksinndn mukaisten suodatinalueiden
muodostamiseksi ilmaisimen D kuvatasolle. Suodattimet voivat voivat
olla muodostetiu myds em. mainittuja erilaisia rakenneratkaisuja yhdis-
tamalla, ja edelleen eri suodatinalueita vastaavat suodattimet voivat
sijaita eri paikoissa esimerkiksi siten, ettd ensimmainen suodatin F1 on
sijoitettu ilmaisimen D eteen (kuvaa 1 vastaavasti) ja toinen suodatin F2
on sijoitettu etuoptiikan vélifokukseen (kuvaa 2 vastaavasti). Edelieen
iimaisimen valoherkdlle alueelle DA muodostetut suodatinalueet
FR1,FR2 voivat olla aikaansaatu sellaisen suodatinelementin avulla,
jonka lapaisy/heijastus muuttuu paikan funktiona siten, ettd em. suoda-
tinelementin tietyssa kohtaa sen lapaisy/heijastus vastaa suodatinta F1,
ja jossain toisessa kohtaa suodatinta F2. Mainitunkaltainen paikan
suhteen muuttuvan/liukuvan spektrivasteen omaava suodatinelementti
voidaan valmistaa edelld mainittuja rakenneratkaisuja kayttamallg,
esim. dikroidisten pinnoitteiden avullia.
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2-dimensioinen matriisi-ilmaisin D, joka on sijoitettu kameraan C voi olla
esimerkiksi ns. CCD-ilmaisin, joka piipohjaisena ilmaisimena toimii
aallonpituusalueella 200-1100 nm ja voi siséltida itsessaan ns. sahkoi-
sen suljintoiminnon pikseleiden valotusajan saitamiseksi. Tamankal-
taisissa CCD-ilmaisimissa pikselimaara voi esimerkiksi olla kooltaan
2/3-tuuman ilmaisimessa 1280 pikselid vaakasuunnassa ja 1024 pikse-
lid pystysuunnassa, jolloin yksittaisten pikselien koko on esimerkiksi 6.7
mikrometrid kertaa 6.7 mikrometrid. Sovelluksesta riippuen ilmaisin voi
kuitenkin olla muunkintyyppinen matriisi-ilmaisin, jossa ilmaisimen valo-
herkan kuva-alan koko ja pikselien maara voi vaihdella, ja ilmaisimen
suljinaika voi olla sididettavissa my0s ulkoista, erillistd mekaanista tai
sahkd/magneto-optista suljinta kayttéden. Aallonpituusalueella 900-1700
nm toimittaessa ilmaisin voi olla esimerkiksi InGaAs-puolijohteesta
valmistettu 1-tuuman 320 pikselia x 240 pikselid kokoinen matriisi-
ilmaisin. limaisin voi olla my0s ns. CMOS-ilmaisin. Edelleen matriisi-
ilmaisimen kaikki pikselit voivat omata keskenan samanlaisen spekt-
risen aallonpituusvasteen, tai eri pikseleilld voi olla keskenaan erilainen
spektrinen aallonpituusvaste. Ts. ilmaisin voi olla myos esimerkiksi
varikamera. limaisimen eri pikseleiden valotusajat voivat olia sahkéisen
sisdisen suljintoiminnon avulla siadettivissa efi pikseleiden vililla eri
tavoin. Samoin kamerassa ilmaisimen eri pikseleistd luettavan shkoi-
sen signaalin vahvistus voi olla eri pikseleiden valills eri tavoin sdidet-
tavissa, ja myds useampien vierekkaisten pikselien signaalit voivat olla
lukemista ennen yhdistettaviss ns. binning-toimintoa kéyttaen.

Kamera C, johon matriisi-iimaisin D on sijoitettu, huolehtii ilmaisimen
kera@man optisen signaalin muuttamisesta séhkoiseen muotoon seki
ilmaisimen s&hkaisten toimintojen ohjaamisesta. Em. ohjauskomennot
voivat tulla sahkoisessd muodossa suoraan tietokoneelta tai manuaali-
sesti kamerassa kayttajan asettelemien kytkinten kautta. Kamera C voi
olla tyypiltddn ns. digitaalikamera, jossa ilmaisimen talticima kuva
muutetaan jo itse kamerassa digitaaliseen, bindarikoodin avulla ilmais-
tavaan muotoon, joka binaarinen tieto vilitetdan edelleen varsinaiseen
mittaustietokoneeseen my6hempéd kuvankasittelya ja laskentaa
varten. Vaihtoehtoisesti kamera C voi olla my0s ns. analoginen video-
kamera, josta ilmaisimen taltioima kuva vélitetdan ensin analogisena
videosignaalina tietokoneelle, jossa sopivan, esim. ns. kuvankaap-
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pauskortin avulla analoginen signaali muutetaan digitaaliseen muotoon.
On myds mahdollista, ettd kamera C voi siséltadd oman mikroproses-
sorin tai vastaavan piirin/piirejad kuvankasittelyn suorittamiseksi koko-
naan tai osittain jo kamerassa ennen informaation valittdmista eteen-
péin.

Seuraavassa keksintod kuvataan edelleen yksityiskohtaisemmin,
kayttden nyt apuna esimerkinomaisesti sen soveltamista termisen
ruiskutuspinnoitusprosessin valvontaan.

Kuva 5 esittdd termisen ruiskutuspinnoitusprosessin periaatetta.
Ruiskutuslaitteesta G vitaavaan kuumaan kaasuseokseen P, joka voi
olla esimerkiksi séhko6isen valokaaren avulla aikaansaatu ns. plasma-
liekki, tai reaktiivisen kaasuseoksen palaessa syntyvd kaasuliekki,
sybtetdan pinnoitemateriaalia jauheena syottoportista |. Liekissa P
pinnoitepartikkelit sulavat ja kiihtyvat tiettyyn liikkenopeuteen ennen
iskeytymistaan pinnoitettavaan kohteeseen S. Iskeytyessaén pinnoitet-
tavaan kohteeseen sulat tai osittain sulat pinnoitepartikkelit litistyvat ja
jaahtyvat ohuiksi lamelleiksi. Em. lamellien kerrostuminen kohteen S
pinnalle muodostaa halutun pinnoitteen. Tunnettujen ja teollisesti
laajasti kéytettyja termisid ruiskutuspinnoitusprosesseja ovat esim.
plasmaruiskutus, HVOF-ruiskutus, detonaatioruiskutus ja liekkiruis-
kutus. Naiden ruiskutusmenetelmien avulla voidaan valmistaa esimer-
kiksi metallisia, keraamisia tai muovisia pinnoitteita hyvin erilaisia
tarkoituksia varten.

Termisessd ruiskutuksessa pinnoitepartikkelien lentoaikaiset ominai-
suudet juuri ennen niiden iskeytymisté pinnoitettavaan kohteeseen ovat
keskeisia syntyvdn pinnoitteen ominaisuuksien ja laadun kannalta.
Tarkeimpia pinnoitepartikkelien parametreja tdssad suhteessa ovat
partikkelien lampatila, nopeus, mééra ja koko, seké naiden parametrien
paikallinen jakauma liekissa.

Keksinnén mukaisella menetelmalld on samaa mittalaitetta kayttéden
mahdollista mitata kuvantavasti spektroskooppisesti seka ei-spekt-
roskooppisesti, sekd samalla my6s visualisoida pinnoitepartikkeleita/-
partikkelisuinkua lentoaikaisesti ennen partikkelien/partikkelisuihkun
iskeytymista pinnoitettavaan kohteeseen S. Kuvaan 5 on merkitty
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katkoviivalla eras téllaiseen prosessin tarkkailuun soveltuva kuvausalue
ROI. Tassa esimerkissé jaliempana esitettavan mukaisesti spektros-
kooppisesti mitattava parametri on pinnoitepartikkelien pyrometrinen 2-
varilampotila, ja ei-spektroskooppisesti méaéritettavia parametrejd mm.
pinnoitepartikkelien nopeus ja hetkellinen lukumairid. Kuvantavan
menetelman ansiosta voidaan em. parametreista saada paikkaeroteltua
tietoa, ts. paikallisia jakaumia kuvausalueelta RO,

Kuvassa 6 on esitetty kuumien pinnoitepartikkelien matriisi-iimaisimelle
synnyttama kuva tilanteessa, jossa ilmaisimessa kéytetty valotusaika
on Iyhyt suhteessa pinnoitepartikkelien liikkenopeuteen. T&lldin yksit-
taiset pinnoitepartikkelit kuvautuvat itse emittoimansa termisen sateilyn
avulla iimaisimen valoherkalle alueelle DA yksittdisina viiruina, joiden
viirujen pltuus riippuu kéytetysta valotusajasta ja partikkelien nopeu-
desta. Kuvassa 6 yhden pinnoitepartikkelin synnyttamaa tallaista viirua
on merkitty T1:1ld. Kun ilmaisimen kuva-alalle on jarjestetty kuvan 6
mukaisesti suodatinalueet FR1 ja FR2, saadaan ko. suodatinalueiden
valisen rajan valotusaikana ylittdvien yksittaisten partikkelien sateile-
misvoimakkuudesta spektrisesti eroteltua informaatiota kyseisia suoda-
tinalueita vastaavilla kahdella aallonpituuskaistalla siten, ettd aikaero
em. kahdella aallonpituuskaistalla mitattujen yksittaisten partikkelien
sateilemisvoimakkuuksien valilla on pienempi kuin kuvauksessa
kaytetty valotusaika. Valittaessa em. kaksi aallonpituuskaistaa sopi-
vasti, voidaan niiden avulla mitattuja sateilemisvoimakkuuksia kayttaa
yksittaisten pinnoitepartikkelien 2-véripyrometriseen ldmpdtilan maarit-
tamiseen silla oletuksella, etti partikkelien I&mpétila ei olennaisesti
muutu kuvauksessa kéytettavan valotusajan puitteissa. Tyypillisesti
esimerkiksi plasmaruiskutuksessa pinnoitepartikkelien nopeudet ovat
useita satoja metrejd sekunnissa, jolloin kuvan 6 mukainen tilanne
saavutetaan kaytanndssa kayttamalla mikrosekuntien luokkaa olevia
valotusaikoja. Kuvassa 6 esitettyjen viirujen (esim. T1) eri aallonpi-
tuuksilla mitattujen, toisiaan lahelld olevien osien tunnistaminen on
kuvankasittelytekniikoiden avulla helppoa verrattuna tekniikan tason
menetelmiin, joissa kohteen samaa aluetta, esimerkiksi partikkelia
vastaavat eri aallonpituuksilla mitatut kuvat ovat suhteellisen kaukana
toisistaan ilmaisimen valoherkalla alueella DA (esim. US 5,963,311 ja
US 5,225,883).
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Kuvassa 7 on vastaavasti esitetty kuumien pinnoitepartikkelien matriisi-
iimaisimelle synnyttdma kuva tilanteessa, jossa ilmaisimessa kaytetty
valotusaika on pitkd suhteessa pinnoitepartikkelien liikenopeuteen.
Tallgin suodatinalueilta FR1 ja FR2 saadaan mittaustuloksena partikke-
lisuihkun TX liikkeen vaikutuksesta paikan suhteen sekd ajallisesti
summautuneita/integroituneita sateilemisvoimakkuuden mittausarvoja,
joiden avulla voidaan edelleen laskea 2-véripyrometrinen lampdtila, ja
sen paikallinen jakauma poikittain partikkelisuihkuun ndhden. Pitkda
valotusaikaa kayttdmalla ei luonnollisestikaan voida kuitenkaan saada
selville yksittaisten pinnoitepartikkelien lampétiloja.

Kuvassa 7 periaatteellisesti esitetyn mukaisesti pitkda valotusaikaa
suhteessa kohteen liikenopeuteen joudutaan kayttdméaan signaalirajoit-
teisissa tilanteissa, esimerkiksi silloin kun suodatinalueita vastaavat
spekirikaistat joudutaan k&ytettdvan spektroskooppisen menetelmén
vuoksi, tai kohteen séateilyominaisuuksien vuoksi valitsemaan spektri-
sesti hyvin kapeiksi, ts. véhan séteilya lapaiseviksi. Tilanne on taman-
kaltainen esimerkiksi silloin, kun halutaan mitata vain tiettyjen kapeiden
spektriviivojen sateilyd, tai halutaan valttaa tiettyjen, lahella mittausaal-
lonpituuksia olevien ja mittausta mahdollisesti hairitsevien spektrivii-
vojen paatyminen mukaan mittaustulokseen. Em. tilanteessa lyhytta
valotusaikaa kaytettdesséd, ja pyritidessa erottamaan esim. yksittaiset
partikkelit, vastaaviin pikseleihin integroituva signaali ei ylitd lainkaan
havaintorajaa, tai j&& signaali’/kohinasuhteeltaan liian heikoksi. Mikali
menetelmé perustuu kohteen oman spontaaniin emission hyvéksi-
kayttdon, niin esimerkiksi liian matalalampéisia kohteita ei voida havaita
lyhyita valotusaikoja kayttaen.

Esilla olevan keksinndn merkittavana etuna on se, ettd edelld kuvatun
kaltaisissa signaalirajoitteisissa tilanteissa, esimerkiksi pyrometrinen 2-
varilampdtilamittaus voidaan toteuttaa integroidusti ja keskiarvottaen
kayttden pitkdd valotusaikaa ja ko. pyrometrista mittausta varten opti-
maalisesti valittuja spektrikaistoja/suodatinalueita. Samalla laitteella
voidaan nyt suorittaa myfs muita mittauksia tai visualisointia kaytta-
malld tarvittagssa erilaista valotusaikaa ja ilmaisimen muuta suodatta-
matonta kuva-alaa, ja/tai ko. muita mittauksia tai visualisointia varten
erityisesti optimoituja muita spektrikaistoja/suodatinalueita.
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Keksinnén antamaa mahdollisuutta useiden erilaisten mittausten tai
visualisoinnin suorittamiseen optimoidusti havainnollistetaan seuraa-
vassa edelleen kayttden esimerkkina termisti ruiskutuspinnoituspro-
sessia.

Edelld esitetyn mukaisesti kuvissa 8 ja 7 spektrikais-
tojen/suodatinalueiden FR1 ja FR2 ominaisuudet on valittu soveltuviksi
2-varipyrometriseen lampdtilamittauksen, ja mittaus voidaan suorittaa
kohteen ominaisuuksista (esim. lampdétila ja/tai partikkelitiheys) riippuen
joka yksittéisille pinnoitepartikkeleille (kuva 6), tai integroidusti ja keski-
arvottaen partikkelisuihkulle (kuva 7). Olennaista on se, ettd kuvan 6
mukaisesta tilanteesta voidaan siirtyd kuvan 7 mukaiseen tilanteeseen
helposti ja nopeasti matriisi-iimaisimen valotusaikaa muuttamalla.

Kuvan 6 tilanteessa voidaan maarittaz yksittdisten partikkelien nopeus
sindnsa tunnetun, ns. lentoaikaperiaatieen mukaisesti, kun tunnetaan
kuvauksessa kaytettdva valotusaika sekd kuvausoptiikan suurennos.
Partikkelien nopeusmittaus voidaan periaatteessa toteuttaa missa
tahansa kohtaa kuva-alaa DA, koska nopeusmittaus ei riipu yksittaisten
partikkelien synnyttdmien kuvien kirkkaudesta, vaan ainoastaan ko.
partikkelien kuvaan piirtamien viirujen pituudesta. Partikkelien nope-
usmittaus voidaan toteuttaa myos kaksois- tai monivalotusta kaytta-
maélla, ja tunnistamalla kuvankasittelyn avulla kutakin yksittédista partik-
kelia vastaavien kuvien paikat, ja mainittujen kuvien valiset etéaisyydet
eri valotuksilla otetuista kuvista. Mikali nopeusmittauksessa kaytetts-
valla valotusajalla yksittaisten partikkelien kuvat/viirut ovat signaalira-
joitteisia, on em. kuvienviirujen tunnistaminen keksinndlle ominaisesti
edullista suorittaa matriisi-ilmaisimen spektrisesti suodattamattomalla
kuva-alalla, joka siis omaa suurimman mahdollisimman herkkyyden
mahdollisimman laajan, ts. suodattimin rajoittamattoman spektrikais-
tansa ansiosta. '

Vastaavalla tavalla kuin edelld partikkelien nopeusmittaus, ja myos
sindnsd tunnetulla tavalla, voidaan kuvan 6 tilanteessa luonnollisesti
maarittdd myos kuvassa havaittujen partikkelien maaraa perakkain
otetuissa kuvissa, ja edelleen eri osissa kuva-alaa. Mikali partikkelien
havaitseminen on signaalirajoitteista, voidaan tamékin keksinnélle omi-
naisesti ja edullisesti suorittaa matriisi-ilmaisimen spektrisesti suodat-
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tamattomalla kuva-alalla, tai kayttamalld kuvan 7 mukaisesti vaihtoeh-
toisesti pitkad valotusaikaa, jolloin partikkelien maara eri osissa kuva-
alaa, ja erityisesti liikesuuntaan ndhden poikkisuuntainen jakauma
saadaan selville suhteellisena kuvan paikallisen kirkkauden perusteella,
ja ottamalla tarvittaessa huomioon 2-véripyrometrisesti aiemmin
mitattu, likesuuntaan nahden poikkisuuntainen lampétilajakauma (kuva
7).

Tunnettaessa pinnoitepartikkelin  2-véripyrometrinen lampdtila, joka
voidaan maarittdd pyrometrian tunnettujen perusteiden mukaisesti
iiman tietoa ko. partikkelin koosta, on sindns& tunnetun tekniikan
mukaisesti mahdollista saada edelleen tietoa partikkelin koosta
kayttaen apuna ko. partikkelin jollakin tunnetulla ja tarkoitukseen sopi-
valla aallonpituuskaistalla emittoimaa sateilemisvoimakkuutta. Ts.
tietyssd lampotilassa olevan hiukkasen emittoima sateily riippuu
hiukkasen koosta, ja mikali lAmp6btila tunnetaan 2-varipyrometrisen
mittauksen perusteella, voidaan koko laskennallisesti maarittaa hiukka-
sen siteilemisvoimakkuuden perusteella. Tamé& mittaus voidaan
keksinndn mukaisesti suorittaa helposti lisdamalld kuvan 6 mukaisessa
filanteessa tarvittaessa mukaan viela kolmas, tahan tarkoitukseen erik-
seen optimoitu suodatinalue.

Kuvan 5 mukaista termista ruiskutuspinnoitusprosessia kuvannettaessa
erdana merkittavana kaytdnnén ongelmana on kuva-alan sisélla esiin-
tyvit suuret kirkkausvaihtelut, jotka asettavat suuria vaatimuksia kaytet-
tavan matriisi-iimaisimen dynaamiikalle, ts. kyvylle mitata/havaita eri
suuruusluokkaa olevia sateilemisvoimakkuuksia. Mikali kuvassa 5 esi-
tetyn kuva-alan ROl vasen reuna sijoitetaan liian lahelle ruiskutuslai-
tetta G, liekin P kirkkaus voi héiritd varsinaisten pinnoitepartikkelien
havaitsemista aiheuttamalla kuva-alan ROl vasenta reunaa matriisi-
iimaisimen kuvatasolla vastaavien pikseleiden ylivalottumisen. Keksin-
ndn mukaisesti tdma voidaan vélttaa lisddmalla tarvittaessa ko. kohtaan
kuva-alaa erillinen suodinalue, joka sopivalla tavalla vaimentaa ko.
kuva-alalle kohteesta tulevaa séteilyd, ja siten vahentdd ilmaisimen
dynamiikalle asetettavia vaatimuksia. Kuvannettaessa jotakin toisen-
tyyppista prosessia, esimerkiksi reaktiivista virtausta, voi tarve séateilyn
vaimentamiselle esiintyd myds kohteen lilkkeen suunnassa kuva-alassa
eri kohdassa kuin edelld, kohteen Iampétilan, tutkittavan pitoisuuden
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tms. kasvaessa tai muuttuessa muulla tavoin prosessissa tapahtuvien
reaktioiden seurauksena.

Kuten edelld on jo aikaisemmin mainittu, termisissa ruiskutuspinnoitus-
prosesseissa myos pinnoitepartikkelien parametrien paikallinen
jakauma liekissd on prosessin valvonnan ja saadén kannalta tarkesa.
Esimerkiksi kuvan 5 esittdmassa tilanteessa syotettiessa pinnoitepar-
tikkeleita jauheena ns. kantokaasun mukana portista |, niin mikali
mainitun kantokaasun virtausnopeus saadetian liian pieneksi, niin
talldin pinnoitepartikkelit eivat tunkeudu tarkoitetulla tavalla liekin P
kuumiin sis&osiin. Vastaavasti liian suurta kantokaasun virtausnopeutta
kaytettdessé pinnoitepartikkelit tydntyvat suoraan liekin Ilavitse,
Molemmissa tapauksissa kohteeseen S osuvien pinnoitepartikkelien
parametrit, kuten esimerkiksi [&mpdtila ja nopeus poikkeavat
optimaalisista arvoista.

Kuvissa 8-10 on esimerkkien avulla havainnollistettu keksinnén mukai-
sen kuvantavan menetelman mahdollistamia eréita tapoja pinnoitepar-
tikkeleiden eraiden parametrien paikallisten jakaumien méaarittamiseen
termisess4 ruiskutuspinnoitusprosessissa. On luonnollisesti selvaa, etta
patenttivaatimuksissa esitettyjen keksinnéllisten piirteiden puitteissa
kulloinkin mitattavien parametrien paikallisia jakaumia voidaan vastaa-
valla tavalla maarittad myds muun tyyppisists prosesseista.

Kuvassa 8 on esitetty periaatteellisesti pinnoitepartikkelien 2-varilam-
potilan paikallisen, partikkelien liikkeeseen nahden poikkisuuntaisen
jakauman DT maérittaminen. Kuvaan 8 viivoituksella merkityt, ja partik-
kelien lampétilamadrityksessa kaytettdvat kaksi suodatinaluetta on
jaettu edelleen pienempiin havaintoalueisiin R1-BN, joiden kunkin
sisdlla méadritetyt yksittaisten partikkelien lampétilat lasketaan kunkin
havaintoalueen R1-RN sisalld joko hetkellisiksi tai ajan suhteen kumu-
|atiivisiksi keskiarvoiksi, joiden avulla muodostetaan edelleen jakauma
DT. Hetkellinen jakauma voidaan siis muodostaa mittalaitteella otetun
yhden kuvan perusteella, tai kumulatiivinen jakauma tarpeen useam-
man perdkkéin otetun kuvan perusteella.

Kuvassa 9 on esitetty periaatteellisesti matriisi-ilmaisimen koko kuva-
alan kaytté partikkelien likkeeseen nahden jonkin poikkisuuntaisen
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jakauman DV, esimerkiksi partikkelien lukuméaara- tai nopeusjakauman
madrittamisessa. Kuvassa 10 on esitetty edelleen vastaavasti partikke-
lien likkeen suuntaisen jakauman, esimerkiksi lukuméaara- tai nopeus-
jakauman maarittaminen.

Kuvissa 8-10 jakaumien muodostamisessa kaytettdvien havaintoalu-
eiden R1-RN koko ja méaé&ra voi vaihdella tarpeen mukaan, ja kasittaa
pelkdst4an ilmaisimelle muodostettuja suodatinalueita, tai myds suoda-
tinalueiden ulkopuolella olevaa kuva-alaa riippuen kulloinkin kyseessa
olevasta parametristd. Kohteesta/kohteista kuvantavasti méaaritetysta
parametristéd/parametreista voidaan em. jakaumien lisaksi luonnollisesti
maarittaa tarvittaessa myds muita tilastollisia tunnuslukuja.

Termisen ruiskutuspinnoitusprosessin tilaa ja ruiskutuslaitteiston toimin-
taa voidaan valvoa seuraamalla edelld kuvatuilla tavoilla muodostet-
tujen, pinnoitepartikkelien ja siten prosessin tilaa kuvaavien keskeisten
mittausparametrien paikallisia jakaumia, ja/tai muita tilastollisia tunnus-
lukuja, seké naissa jakaumissa tai tunnusluvuissa tapahtuvia muutok-
sia. Pinnoitusprosessia voidaan mainittuja mittaustuloksia kéayttaen
edelleen saatda tarvittaessa joko manuaalisesti tai automaattisesti
siten, ettd optimaalisiksi méaaritetyt toimintaolosuhteet saavutetaan.
Keksinndn mukaisen menetelman mahdollistama kohteen visualisointi,
ts. kohteesta operaattorille vilitettdva reaaliaikainen kuva helpottaa
myos sinalladn prosessin valvontaa ja s&atamistd. Visualisointi
helpottaa ja nopeuttaa erityisesti esimerkiksi ruiskutuslaitteen G kulu-
vien osien (suuttimet tms.), ja/tai pinnoitemateriaalin ja/tai pinnoitema-
teriaalieran vaihdon yhteydessa prosessissa tarvittavia alkutarkistuksia
ja -s&éat6ja. Visualisoinnin avulla kuvantava mittalaite on myos helppoa
kohdistaa tarkasti haluttuun paikkaan.

On luonnollisesti selvad, ettd keksinndn kayttd ei rajoitu ainoastaan
edella esimerkkina esitetyn termisen ruiskutuspinnoitusprosessin tutki-
mukseen, valvontaan ja sa&téon, vaan sitd voidaan patenttivaatimuk-
sissa esitettyjen keksinndllisten piirteiden puitteissa soveltaa myds
muissa prosesseissa, jotka sisltavat liikkuvan/liikkuvia tai virtaa-
van/virtaavia kohteen/kohteita.
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Edelleenkaan keksinndn kaytto ei rajoitu spektroskooppisista menetel-
misté pelkéstddn pyrometrian kayttoon, vaan my0s muita spektrierotte-
lua vaativia kuvantavia mittausmenetelmia voidaan edullisesti toteuttaa
keksinnon avulla. Spektrierottelun lisaksi  ilmaisimen kuva-alalle
muodostettavilla eri suodatinalueilla voi olla keskenaén myos mitat-
tavan sateilyn polarisaatiosta eri tavoin riippuvia ominaisuuksia. Myos-
kadn tutkittavan kohteen valaisumenetelma ei ole keksinndn kannalta
oleellinen, vaan tutkittava kohde/kohteet voivat emittoida itse sateilya
ja/tai myds sirottaa toisista lahteista saatavaa séteilya.

On luonnollisesti selvaa, etta niissa tilanteissa, joissa kohde/kohteet
havaitaan sen/niiden sirottaman sateilyn perusteella, voidaan
kohteen/kohteiden liikke kuvassa pysayttad kayttdmalla kohteiden valai-
suun joko olennaisesti jatkuvatoimista valolahdetts ja samalla ilmaisi-
messa riittavan lyhyttd suljinaikaa. Vaihtoehtoisesti kayttamalla valai-
suun lyhyttd valopulssia/-pulsseja, ts. stroboskooppista valaisua,
voidaan ilmaisimessa kayttad kohteen/kohteiden likenopeuteen
nahden sinélidan pitkaa suljinaikaa. N&illa molemmilla tavoilla paady-
taan kohteen liikkeen suhteen kohteen havaitsemisen kannalta samaan
efektiiviseen valotusaikaan, joka seikka on ilmaistu my0s patenttivaati-
muksessa kayttdmalia pelkén valotusaika termin sijaan termia efektii-
vinen valotusaika.

Kuvannettaessa sellaista kohdetta, joka siséltdad kuva-alalla DA
pienempid yksittaising erottuvia kohteita, voidaan mainittujen kohteiden
havaitsemiseen niiden spontaanisti emittoiman sateilyn avulla kayttas
luonnollisesti yhden valotuksen sijaan myOs kahta tai useampaa perak-
kaistd valotusta. Esim. kuvan 6 tilanteessa yhdelld tietyn mittaisella
valotuksella viirumaisina (esim. T1 kuvassa 6) ilmaisimen kuva-alalle
DA piirtyvat kohteet kuvautuisivat tallsin kukin kahtena tai useampana
perakkaisend pisteend. Yhden tuollaisen mainitun kohteen synnyttdmia
eri suodatinalueille osuneita pisteita voidaan kayttda keksinndén mukai-
sesti em. viirun sijaan spektroskooppisten mittausten toteuttamisessa.

Kéytettdessa kolmesta tai useammasta yksittaisesta (lyhyesta) perak-
kaisestd efektiivisesta valotuksesta (valaisupulssin jastai  ilmaisimen
suljinajan maarittama) muodostettuja valotussekvensseja, ja saatamalla
mainitun sekvenssin sisalla yksi tai useampia valotusten valejd muihin
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véleihin nahden erisuuriksi, on mahdollista paatelia kohteen/kohteiden
likkeen/virtauksen suunta. Neljdstd tai useammasta yksittiisesta
perdkkaisesta efektiivisestd valotuksesta muodostettuja valotussek-
vensseja kayttden voidaan maéaritelli my6s kohteen/kohteiden
liikkeen/virtauksen liikenopeuden muutosnopeus, ts. kiihtyvyys tai
hidastuvuus.

Keksinnbn mukaisesti toteutettavia prosessin eri parametrien kuvan-
tavia mittauksia on mahdollista toteuttaa olennaisesti reaaliaikaisina
talla hetkelld jo kaupallisesti saatavilla olevia matriisi-ilmaisin/kamera-
ja tietokonelaitteistoja hyvéksikayttden. Kasittelemallda  esimerkiksi
nopeudella 25 kuvaa/sekunnissa otettuja kuvia jatkuvana kasittelypro-
sessina tehokkaan tietokoneen ja kuvankésittelyalgoritmien avulla,
voidaan néin maaritettyja parametrejd kayttdd tutkittavan prosessin
reaaliaikaisessa valvonnassa ja sd&dossd. Sellaisissa prosesseissa,
kuten esimerkiksi tiettyjen rakenteen sisdpuolisten kohteiden terminen
ruiskutuspinnoitus, joiden mittaaminen varsinaisen prosessin toiminnon
aikana on vaikeaa tai mahdotonta, voidaan kuvantavalla mittauksella
varmistaa nopeasti prosessilaitteen, esimerkiksi juuri ruiskutuspinnoi-
tuslaitteen toiminta valittémasti ennen ja jalkeen varsinaisen prosessi-
toiminnon. Mikali talléin mitattujen parametrien avulla havaitaan esi-
merkiksi em. ruiskutuslaitteen toiminnassa tapahtunut muutos, voidaan
prosessin varsinainen toiminta tarvittaessa keskeyttda ruiskutuslaitteen
saatdja jastai korjauksia varten.

On tietenkin myds selvdd, ettd aikaansaamalla sopivalla ulkoisella
tavalla mitattavan kohteen ja keksinnén mukaisen mittalaitteen véalinen
keskindinen liike, voidaan my8s sellaisten kohteiden, jotka eivéat
luonnostaan sisalld liikkuvaa tai virtaavaa kohdetta, mittauksia suorittaa
keksinn6n mukaisesti. Tall4isid menetelmia voivat olla esimerkiksi itse
kuvantavan mittalaitteen liikuttaminen tai pyérittdminen, tai vastaavasti
esimerkiksi kuvan valittaminen kohteesta pydrivan tai vardhtelevan
heijastavan optiikan kautta

Tietyissa tilanteissa on myds mahdollista, etté tietyn spektroskooppisen
mittauksen suorittamiseksi riittdd ainoastaan yhdenkin ilmaisimen kuva-
alalle lisatyn suodatinalueen kaytté. Tallin ilmaisimen ns. suodattama-
tonta kuva-alaa ja sen spekirivastetta kaytetddn yhtena laajana mitta-
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usaallonpituuskaistana, ja suodatinalueella on kaytettavissa toinen
tarkemmin rajoitettu, mutta spektrisesti edellisen sisélle jadva kapeampi
mittausaallonpituuskaista.  Taméa ratkaisu on kuitenkin keksinndn
mukaiseen ratkaisuun nidhden vdhemman edullinen johtuen ilmeisista
ja rajallisista mahdollisuuksista ko. spektrikaistojen valinnassa.
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Patenttivaatimukset :

1. Menetelma kuvantavan, spektrierotteluun perustuvan spektroskoop-
pisen mittauksen suorittamiseksi liikkuvasta tai virtaavasta kohteesta
(T), jossa mainitusta kohteesta saatavaa sahkOmagneettista séateilya
fokusoidaan kuvantavan optiikan (L1;L2,L3) avulla kuvan muodostami-
seksi 2-dimensioisen matriisi-ilmaisimen kuvatasoon (D) ainakin
ensimmaisen ja toisen, toisistaan poikkeavalla tavalla sahkomagneet-
tista sateilya valittavan suodattimen (F1,F2) kautta, tunnettu siita, etta
__  mainituilla ainakin ensimmaéisella ja toisella suodattimella (F1,F2)
muodostetaan ilmaisimen kuvatasoon (D) ilmaisimen valoherkan
alueen (DA) yhdessd osittain ja vain osittain peittavat ainakin
ensimmainen ja toinen suodatinalue (FR1,FR2), jolloin
—  kohteen (T) ominaisuuksia maaritetdan spektroskooppisesti vertai-
lemalla ja/tai kombinoimalla olennaisesti perékkaisilta ajanhetkilta
peraisin olevaa spektrieroteltua informaatiota, joka taltioidaan
kohteen jotakin tiettyd osaa vastaavan, imaisimen kuvatasolle
(D;DA) ilman sateenjakoa fokusoidun kuvapisteen kulkiessa
kohteen (T) likkeen vaikutuksesta olennaisesti mainitun ainakin
ensimmaisen ja toisen suodatinalueen (FR1,FR2) kautta, ja etta
— mainittujen ainakin ensimmaéinen ja toisen suodatinalueen
(FR1,FR2) ulkopuolelle jadvéaa iimaisimen kuvatason (D;DA) alaa
kaytetasn lisaksi ainakin yhteen muuhun kuvantavaan ei-
spektroskooppiseen mittaukseen ja/tai kohteen visualisointiin.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm3, tunnettu siita, etta
mainitut ainakin ensimmaéinen ja toinen suodatin (F1,F2) sijoitetaan
lahelle ilmaisimen kuvatasoa (D), kohteesta (T) saatavan sahkOmag-
neettisen sateilyn tulosuunnassa kuvatason (D) eteen kesken&an olen-
naisesti samaan, ja kuvatason (D) kanssa olennaisesti samansuun-
taiseen tasoon rinnakkain.

3 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita, etta
mainitut ainakin ensimmainen ja toinen suodatin (F1,F2) sijoitetaan
keskendan olennaisesti samaan tasoon rinnakkain, ja kohteesta (T)
saatavan sdhkémagneettisen sateilyn fokusoimisessa kaytettavan
optiikan (L2, L3) vélifokukseen.
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4. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd mainitut ainakin ensimméinen ja toinen
suodatinalue (FR1,FR2) sijoitetaan ilmaisimen kuvatasolla (D;DA)
keskendan vierekkdin, ei-paéallekkdin ja sivusuunnassa toisiaan
koskettaen, tai vierekkain ei-paallekkain, mutta toisistaan erilleen.

5. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelm4,
tunnettu siita, ettd mainitut ainakin ensimmaéinen ja toinen
suodatinalue (FR1,FR2) kukin kattaa ilmaisimen (D) vyksittaisiin
pikseleihin ndhden makroskooppisen alueen.

6. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd myds mainittuja ainakin ensimmaista ja toista
suodatinaluetta (FR1,FR2) kaytetdan kohteen kuvantavaan ei-
spektroskooppiseen mittaukseen ja/tai kohteen visualisointiin.

7. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd kuvannettavan kohteen (T) havaitsemiseen kéytetty
efektiivinen valotusaika valitaan Iyhyeksi suhteessa mainitun kohteen
likenopeuteen, jolloin mittaustuloksena saadaan mainitun kohteen
paikallista ja hetkellist4 tilaa kuvaavia mittausarvoja.

8. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd kuvannettavan kohteen (T) havaitsemiseen kéytetty
efektiivinen valotusaika valitaan pitkaksi suhteessa mainitun kohteen
likenopeuteen, jolloin mittaustuloksena saadaan mainitun kohteen
paikan suhteen sekd ajallisesti summautuneitasintegroituneita
mittausarvoja.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelm4, tunnettu siita, etta
mainittu  efektiivinen valotusaika valitaan siten, ettd kohteen (T)
koostuessa taustaansa vasten erottuvista, sateilyd emitioivista ja/tai
sirottavista yksittaisistd kohteista, mainittujen yksittdisten kohteiden
kuvatasolle (D;DA) synnyttdméat kuvat/kuvaviirut erottuvat mainitulla
kuvatasolla toisistaan olennaisesti erillisina.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelm3, tunnettu siita, etta
mittauksessa kéytettdvad spektroskooppista ja/tai ei-spektroskooppista
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menetelmaa sovelletaan kullekin yksittdiselle, erillisend havaitulle
kohteelle erikseen.

11. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siita, ettd kuvannettavasta kohteesta (T) spektroskooppisesti
méadritettava parametri on mainitun kohteen, tai kohteen sisalla yksit-
taisina erottuvien pienempien kohteiden pyrometrinen lampdétila.

12. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd kohteesta kuvantavasti maaritetysta paramet-
ristd/parametreistda  madaritetddn  edelleen  mainitun  paramet-
rin/parametrien hetkellisia tai kumulatiivisia paikaliisia jakaumia ja/tai
tilastollisesti maaritettavia tunnuslukuja.

13. Kuvantava mittalaite likkuvan tai virtaavan kohteen (T) spektrierot-

teluun perustuvaan spekiroskooppiseen mittaamiseen, joka mittalaite

kasittia ainakin kuvantavan 2-dimensioisen matriisi-ilmaisimen (D)

sekd kuvantavan optiikan (L1;L2,L3) kohteesta (T) saatavan sahko-

magneettisen séteilyn fokusoimiseksi mainitun ilmaisimen kuvatasoon

(D) mittalaitteeseen kuuluvien ainakin ensimméisen ja toisen

suodattimen (F1,F2) kautta, tunnettu siité, ettd

—  mainitut ainakin ensimmainen ja toinen suodatin (F1,F2) on
jarjestetty muodostamaan ilmaisimen kuvatasoon (D) ilmaisimen
valoherkan alueen (DA) yhdessa osittain ja vain osittain peittavat
ainakin ensimmainen ja toinen suodatinalue (FR1, FR2), ja etta

—  mittalaite kasittaa valineet olennaisesti perakkaisiltd ajanhetkilta
perdisin olevan spektrierotellun informaation taltioimiseksi kohteen
(T) jotakin tiettyd osaa vastaavan, iimaisimen kuvatasolle (D;DA)
ilman sateenjakoa fokusoidun kuvapisteen kulkiessa kohteen (T)
likkeen vaikutuksesta olennaisesti, mainitun ainakin ensimmaisen
ja toisen suodatinalueen (FR1,FR2) kautta, ja efta

—  mittalaite kasittaa lisaksi valineet mainittujen ainakin ensimmainen
ja toisen suodatinalueen (FR1,FR2) ulkopuolelle jaavan
iimaisimen kuvatason (D;DA) alan kayttdmiseksi ainakin yhteen
muuhun kuvantavaan ei-spektroskooppiseen mittaukseen ja/tai
kohteen visualisointiin.
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14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kuvantava mittalaite, tunnettu
siitd, ettd mainitut ainakin ensimmainen ja toinen suodatin (F1,F2) on
jarjestetty lahelle iimaisimen kuvatasoa (D), kohteesta (T) saatavan
sahkOmagneettisen sateilyn tulosuunnassa kuvatason (D) eteen
keskenaan olennaisesti samaan, ja kuvatason (D) kanssa olennaisesti
samansuuntaiseen tasoon rinnakkain.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kuvantava mittalaite, tunnettu
siitd, ettd mainitut ainakin ensimmdinen ja toinen suodatin (F1,F2) on
jarjestetty keskendan olennaisesti samaan tasoon rinnakkain, ja
kohteesta (T) saatavan sahkémagneettisen sateilyn fokusoimisessa
kéytettdvan optiikan (L2, L3) valifokukseen.

16. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen 13-15 mukainen kuvan-
tava mittalaite, tunnettu siiti, ettd mainitut ainakin ensimmainen ja
toinen suodatinalue (FR1,FR2) on jarjestetty sijaitseviksi ilmaisimen
kuvatasolla (D;DA) kesken&an vierekkain, ei-paallekkain ja sivusuun-
nassa toisiaan koskettaen, tai vierekkain ei-paaliekkdin, mutta toisis-
taan erillaan.

17. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 13-16 mukainen kuvan-
tava mittalaite, tunnettu siita, ettd mainitut ainakin ensimmainen ja
toinen suodatinalue (FR1,FR2) on jarjestetty kukin kattamaan ilmai-
simen (D) yksittaisiin pikseleihin nahden makroskooppinen alue.

18. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen 13-17 mukainen kuvan-
tava mittalaite, tunnettu siita, ettd mainitut ainakin ensimmainen ja
toinen suodatin (F1,F2) ovat suodattimia, jotka on valmistettu
pinnoittamalla ilmaisimen (D) toiminta-aallonpituusalueella olennaisesti
lapinakyvan tasomaisen substraattimateriaalin etu- ja/tai takapinnoille
sateilya heijastava, absorpoiva/vaimentava yksi- tai monikerroksinen
pinnoite/pinnoitteita.

19. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen 13-17 mukainen kuvan-
tava mittalaite, tunnettu siitd, ettd mainitut ainakin ensimmainen ja
toinen suodatin (F1,F2) ovat véarilasisuodattimia.
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20. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 13-19 mukainen kuvan-
tava mittalaite, tunnettu siitd, ettd matriisi-ilmaisin (D,C) on CCD-
matriisikamera, GaAs-matriisikamera tai CMOS-kamera.

21. Luonteeltaan liikkuvasta tai virtaavasta kohteesta (T) 2-dimensioi-
selle matriisi-ilmaisimelle (D) kuvantavan optiikan (L1;L2,L3) ja ainakin
ensimmaisen ja toisen, toisistaan poikkeavalla tavalla sahkomagneet-
tista sateilyd valittdvén suodattimen (F1,F2) kautta saadun spektriero-
tellusti ja kuvantavasti mitatun informaation kéaytté prosessin valvon-
nassa ja/tai sdadossé, tunnettu siitd, ettd kohteen (T), ja/tai mainitussa
kohteessa sen sisdlld yksittdisind erottuvien pienempien kohteiden
ominaisuuksia maaritetadn kuvantavasti ja spektroskooppisesti vertai-
lemalla ja/tai kombinoimalla keskendan olennaisesti perakkaisilta
ajanhetkiita  perdisin  olevia  signaaleita, jotka taltioidaan
kohteen/kohteiden (T) jotakin tiettyd osaa vastaavan, ilmaisimen kuva-
tasolle (D) iiman sateenjakoa fokusoidun kuvapisteen kulkiessa maini-
tun kohteen/kohteiden liikkeen vaikutuksesta olennaisesti ilmaisimen
kuvatasolle (D) suodattimien (F1,F2) avulla muodostettujen ainakin
ensimmaisen ja toisen, mainitun kuvatason valoherkén alueen (DA)
yhdess4 osittain ja vain osittain peittdvien suodatinalueiden (FR1,FR2)
kautta, ja ettd mainittujen ainakin ensimmadisen ja toisen
suodatinalueen (FR1,FR2) ulkopuolelle jaavaa kuvatason (DA) alaa
kaytetaan ainakin yhteen muuhun kuvantavaan ei-spektroskooppiseen
mittaukseen ja/tai kohteen visualisointiin.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen kayttd, tunnettu siita, ettda myos
mainittuja ainakin ensimmaéistd ja toista suodatinaluetta (FR1,FR2)
kaytetddn kohteen kuvantavaan ei-spekiroskooppiseen mittaukseen
ja/tai kohteen visualisointiin.

23. Edella esitettyjen patenttivaatimusten 21 tai 22 mukainen kaytto,
tunnettu siita, ettd kuvantamisessa kaytettava efektiivinen valotusaika
saddetadn suhteessa kohteen (T) likenopeuteen lyhyeksi siten, etta
mittauksessa tallennetaan mainitun kohteen hetkellisi&d ja paikallisia
mittausarvoja ja/tai erotetaan kohteessa vyksittéisind kuva-alan (ROI)
sisélla esiintyvid pienempid kohteita toisistaan erillisina.



10

15

20

25

30

30

111192

24. Edella esitettyjen patenttivaatimusten 21 tai 22 mukainen kéaytto,
tunnettu siitd, ettd kuvantamisessa kaytettava efektiivinen valotusaika
sdadetadn suhteessa kohteen (T) likenopeuteen pitkaksi siten, etta
tallennetaan  kohteen paikan ja ajan suhteen summautu-
neita/integroituneita mittausarvoja.

25. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 21-24 mukainen kaytto,
tunnettu siita, etta spekirierotellun kuvantavan informaation avulla
madaritetaan  spektroskooppisesti  kohteen/kohteiden pyrometrinen
I&mpdtila.

26. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 21-25 mukainen kaytto,
tunnettu siita, ettd méaéritetddn kohteen/kohteiden liikkenopeutta kuvan-
tavasti lentoaika-periaatteen mukaisesti kéyttéen joko yksittaista lyhytta
efektiivista valotusaikaa, tai useampia perakkaisia lyhyita efektiivisia
valotusaikoja. '

27. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 21-26 mukainen kaytto,
tunnettu siitd, ettd maaritetddn Iyhyttd efektiivistd valotusaikaa
kayttaen kuvantavasti kuvassa havaittujen yksittaisten kohteiden luku-
maaraa.

28. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 21-27 mukainen kéytto,
tunnettu siita, ettd kohteesta/kohteista kuvantavasti maaritetysta
parametristd/parametreistd madritetddn edelleen mainitun para-
metrin/parametrien hetkellisia tai kumulatiivisia paikallisia jakaumia
jastai tilastollisesti maaritettavia tunnuslukuja.

29. Jonkin edella esitetyn patenttivaatimuksen 21-28 mukainen kaytto,
tunnettu siitd, etta prosessi on terminen ruiskutuspinnoitusprosessi.
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Patentkrav:

1. Forfarande for att utféra en bildformande, pa spektral sortering base-

rad spektroskopisk matning av ett rérande eller strommande foremal

(T), varvid elektromagnetisk stralning som erhdlls fran sagda féremal

fokuseras medelst bildformande optik (L1; L2, L3) for att bilda en bild

pa ett bildplan (D) av en 2-dimensionell matrisdetektor genom atmin-

stone ett forsta och ett andra, pa ett frdn varandra avvikande séatt elek-

tromagnetisk stralning fdrmediande filter (F1, F2), kénnetecknat av

att

— med sagda atminstone forsta och andra filter (F1, F2) bildas pa
detektorns bildplan (D) &tminstone ett forsta och ett andra filter-
omrade (FR1, FR2) som tacker detektorns fotosensibla omrade
(DA) tillsammans delvis och enbart delvis, varvid

— fdremélets (T) egenskaper bestdms spektroskopiskt genom att
jamféra och/eller kombinera spektralt sorterad information fran
vasentligen efter varandra foljande tidspunkter, vilken information
lagras medan en bildpunkt som motsvarar en bestamd del av
fsremalet och som &r fokuserad pa detektorns bildplan (D; DA)
utan straldelning gar under paverkan av féremalets (T) rérelse
vasentligen via sagda atminstone forsta och andra filteromraden
(FR1, FR2), och att

— omradet pa detektorns bildplan (D; DA) som blir utanfér sagda at-
minstone forsta och andra filteromraden (FR1, FR2) anvénds
ytterligare till &tminstone en annan bildformande icke-spektrosko-
pisk matning och/eller visualisering av féremalet.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att sagda atmin-
stone forsta och andra filter (F1, F2) placeras néra detektorns bildplan
(D), i infallsriktningen av elektromagnetisk stralning fran féremalet (T)
framfor bildplanet (D) i vésentligen samma plan med varandra, och
bredvid varandra i ett plan som &r vasentligen parallelit med bildplanet

(D).

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kénnetecknat av att sagda atmin-
stone forsta och andra filter (F1, F2) placeras bredvid varandra i
vasentligen samma plan, och i mellanfokusen av optik (L2, L3) som
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anvands for fokusering av elektromagnetisk straining fran foremalet
(T).

4. Forfarande enligt ndgot av de féregaende patentkraven, kdnneteck-
nat av att sagda atminstone forsta och andra filteromraden (FR1,
FR2) placeras pa detektorns bildplan (D; DA) bredvid varandra, inte
ovanp4 varandra, och sida vid sida, eller bredvid varandra, inte ovanpa
varandra men skilt fran varandra.

5. Forfarande enligt nagot av de féregdende patentkraven, kanneteck-
nat av att sagda atminstone férsta och andra filteromraden (FR1,
FR2) var tacker ett makroskopiskt omrade relativt detektorns (D)
enskilda bildpunkter.

6. Forfarande enligt ndgot av de féregéende patentkraven, kinneteck-
nat av att dven sagda atminstone férsta och andra filteromraden
(FR1, FR2) anvands for bildformande icke-spektroskopisk métning av
féremalet och/eller for visualisering av féremélet.

7. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven, kinneteck-
nat av att den effektiva exponeringstiden som anvants f6r att upp-
tacka foremalet (T) som skall bildformas, viljs kort relativt rérelse-
hastigheten av sagda féremal, varvid som matningsresultat erhalis
matvarden som beskriver det lokala och momentana tillstandet av
sagda féremal.

8. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven 1-6, kinne-
tecknat av att den effektiva exponeringstiden som anvants for att
upptacka foremalet (T) som skall bildformas, valjs lang relativt rérelse-
hastigheten av sagda féremal, varvid som matningsresultat erhalls
relativt sagda féremals position samt tidsmassigt summeradefinte-
grerade métvéarden.

9. Forfarande enligt patentkrav 7, kdnnetecknat av att sagda effek-
tiva exponeringstid véljs s, att nar foreméalet (T) bestar av mot sin
bakgrund framtradande, strdlning emitterande och/eller spridande
enskilda foremal, skilier sig bilder/bildstreck som formats av sagda
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enskilda féremal pa bildplanet (D; DA) vasentligen skilda fr&n varandra
pa sagda bildplan.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, kdnnetecknat av att det spektro-
skopiska och/eller icke-spektroskopiska foérfarandet som anvands vid

matningen tillimpas separat f6r varje enskilda foremal som upptéckts

separat.

11. Férfarande enligt nagot av de féregdende patentkraven, kédnne-
tecknat av att parametern som skall bestimmas spektroskopiskt for
foremalet (T) som skall bildformas, &r den pyrometriska temperaturen
av sagda foremal eller mindre foremal som skiljer sig separat inom
foremalet.

12. Férfarande enligt ndgot av de foregdende patentkraven, ké@nne-
tecknat av att frin parametern/parametrarna som bestamts av fore-
mélet pa ett bildformande séatt bestdmts vidare momentana eller
kumulativa lokala férdelningar och/eller statistiskt bestdmbara nyckeltal
av sagda parameter/parametrar.

13. Avbildande matanordning for att utféra en p& spektral sortering
baserad spektroskopisk méatning av ett rorande eller strdmmande
foremal (T), vilken matanordning omfattar tminstone en bildformande
2-dimensionell matrisdetektor (D) samt en bildformande optik (L1; L2,
L3) for att fokusera elektromagnetisk stralning fran foremalet (T) pa ett
bildplan (D) av sagda detektor genom &tminstone ett firsta och ett
andra filter (F1, F2) som hor till matanordningen, kdnnetecknad av att
— sagda atminstone forsta och andra filter (F1, F2) &r anordnade att
bilda p& detektorns bildplan (D) atminstone ett forsta och ett andra
filteromrade (FR1, FR2) som tacker detektorns fotosensibla
omrade (DA) tillsammans delvis och enbart delvis, och att
— matanordningen omfattar medel for att lagra spektralt sorterad
information fran vasentligen efter varandra féljande tidspunkter
medan en bildpunkt som motsvarar en bestdmd del av féremélet
(T) och som &r fokuserad pa detektorns bildplan (D; DA) utan
stréldelning gar under paverkan av foéremdlets (T) rorelse
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vasentligen via sagda atminstone forsta och andra filteromraden
(FR1, FR2), och att

— matanordningen omfattar vidare medel for att anvinda omradet

pa detektorns bildplan (D; DA) som blir utanfér sagda atminstone
forsta och andra filteromrdden (FR1, FR2) till &tminstone en
annan bildformande icke-spektroskopisk matning och/eller visuali-
sering av féremalet.

14. Bildformande métancrdning enligt patentkrav 13, kdnnetecknad
av att sagda atminstone férsta och andra filter (F1, F2) ar anordnade
att placeras néra detektorns bildplan (D), i infallsriktningen av elektro-
magnetisk straining fran féremalet (T) framfor bildplanet (D) i vasentli-
gen samma plan med varandra, och bredvid varandra i ett plan som &r
vasentligen parallellt med bildplanet (D).

15. Bildformande maétanordning enligt patentkrav 13, kidnnetecknad
av att sagda atminstone forsta och andra filter (F1, F2) &r anordnade
att placeras bredvid varandra i vasentligen samma plan, och i mellan-
fokusen av optik (L2, L3) som anvands for fokusering av elektromag-
netisk straining fran foremalet (T).

16. Bildformande métanordning enligt nagot av de féregaende patent-
kraven 13-15, kdnnetecknad av att sagda atminstone férsta och
andra filteromraden (FR1, FR2) &r anordnade att placeras pa detek-
torns bildplan (D; DA) bredvid varandra, inte ovanpa varandra, och sida
vid sida, eller bredvid varandra, inte ovanpa varandra men skilt fran
varandra.

17. Bildformande métanordning enligt nagot av de féregaende patent-
kraven 13-16, kdnnetecknad av att sagda atminstone forsta och
andra filteromraden (FR1, FR2) ar var anordnade att ticka ett makro-
skopiskt omrade relativt detektorns (D) enskilda bildpunkter.

18. Bildformande métanordning enligt nagot av de féregaende patent-
kraven 13-17, kénnetecknad av att sagda &tminstone forsta och
andra filter (F1, F2) &r filter, vilka ar tillverkade genom att belagga ett
pa detektorns (D) verksamhetsvaglangdsomrade vasentligen genom-
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skinligt plant substratmaterial p& dess frémre och/eller bakre yta med
en ljusreflekterande, absorberande/dampande ytbeldggning/ytbelagg-
ningar med ett eller flera skikt.

19. Bildformande méatanordning enligt nagot av de féregaende patent-
kraven 13-17, kdnnetecknad av att sagda atminstone forsta och
andra filter (F1, F2) &r fargglasfilter.

20. Bildformande matanordning enligt nagot av de féregaende patent-
kraven 13-19, kdnnetecknad av att matrisdetektorn (D, C) ar en
CCD-matriskamera, en GaAs-matriskamera eller en CMOS-kamera.

21. Anvandning av pa ett spektralt skilt och bildformande satt matt
information, som erhéllits av ett rorande eller strommande féremal (T)
pa en 2-dimensionell matrisdetektor (D) genom en bildformande optik
(L1; L2, L3) och atminstone ett forsta och ett andra filter (F1, F2) som
formedlar elektromagnetisk stralning pa ett fran varandra avvikande
satt, vid bevakning och/eller kontroll av en process, kénnetecknad av
att egenskaper av féremalet (T) och/eller inom sagda foremal sarskilt
framtradande mindre foremal bestams pa ett bildformande och spekt-
roskopiskt satt genom att jamfora och/eller kombinera med varandra
signaler fran vésentligen efter varandra f6ljande tidspunkter, vilka sig-
naler lagras medan en bildpunkt som motsvarar en bestdmd del av
féremalet/foremalen (T) och som &r fokuserad pa detektorns bildplan
(D) utan straldeining gar under paverkan av foremalets/fremalens
rorelse vasentligen via atminstone forsta och andra filteromraden (FR1,
FR2) vilka ar bildade vasentligen pa detektorns bildplan (D) med hjalp
av filter (F1, F2) och vilka tacker det fotosensible omradet (DA) av
sagda bildplan tillsammans delvis och enbart delvis, och att omradet pa
detektorns bildplan (DA) som blir utanfér sagda &tminstone forsta och
andra filtteromraden (FR1, FR2) anvands ytterligare till &tminstone en
annan bildformande icke-spektroskopisk matning och/eller visualisering
av foremalet.

22. Anvandning enligt patentkrav 21, kénnetecknad av att aven
sagda atminstone fdrsta och andra filteromraden (FR1, FR2) anvands
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for bildformande icke-spektroskopisk matning av foremalet och/eller for
visualisering av féremalet.

23. Anvandning enligt féregaende patentkrav 21 eller 22, kdnneteck-
nad av att den vid bildformningen anvénda effektiva exponeringstiden
justeras kort relativt foremalets (T) rérelsehastighet sa, att vid mét-
ningen lagras momentana och lokala matvarden av sagda féremal
och/eller skiljs i foremalet sarskilda pa bildomradet (ROI) férekom-
mande mindre féremal separat fran varandra.

24. Anvandning enligt féregéende patentkrav 21 eller 22, kiinneteck-
nad av att den vid bildformingen anvinda effektiva exponeringstiden
justeras lang relativt féremalets (T) roreisehastighet genom att lagra
relativt foremalets position och tiden summerade/integrerade matvér-
den.

25. Anvandning enligt nigot av de féregaende patentkraven 21-24,
kannetecknad av att med hjalp av den spektralt skilda bildformande
informationen bestams spektroskopiskt foremalets/fdremalens pyro-
metriska temperatur.

26. Anvéndning enligt nagot av de féregaende patentkraven 21-25,
kdnnetecknad av att féremalets/féremalens rorelsehastighet bestams
pa ett beskrivande satt enligt flygtidprincipen genom att anvanda
antingen en enskild kort effektiv exponeringstid eller flera efter var-
andra f6ljande korta effektiva exponeringstider.

27. Anvandning enligt ndgot av de féregdende patentkraven 21-26,
kannetecknad av att genom att anvanda en kort effektiv
exponeringstid bestdms pd ett beskrivande satt antalet enskilda fore-
mal som upptéackts i bilden.

28. Anvandning enligt nagot av de féregaende patentkraven 21-27,
kannetecknad av att fran parametern/parametrarna som bestimts av
foremalet/féremalen pa ett bildformande sitt bestdmts vidare momen-
tana eller kumulativa lokala férdelningar och/eller statistiskt bestam-
bara nyckeltal av sagda parameter/parametrar,



111182

37

29. Anvandning enligt ndgot av de féregaende patentkraven 21-28,
kdnnetecknad av att processen &r en termisk sprutbelaggnings-
process.
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