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DESCRIPCION
Dispositivo de prueba para calibrar un dispositivo laser.

La invencion se refiere a la calibracion de un dispositivo laser, que puede utilizarse por ejemplo para tratamiento con
cirugia laser del ojo humano, y en ese caso en particular para ablaciones tisulares con radiacion laser. En particular,
la invencion se refiere a la calibracion de la energia de pulso de radiacion laser pulsada que se proporciona
mediante un dispositivo laser de este tipo. Para este fin, la invencion proporciona un dispositivo de prueba, que mide
la profundidad de ablaciones de prueba, que se realizan sobre una superficie de prueba por medio del dispositivo
laser en una fase de calibracion, segun el principio de sonda de medicion.

A partir del documento WO 2010/022754 Al, ya se conoce una técnica para calibrar la energia de pulsos de
radiacion laser. En él, sobre un disco de un material de prueba, se realizan multiples ablaciones de prueba por
medio de la radiacion laser y se mide la profundidad del crater de ablacion resultante sin contacto por medio de un
dispositivo de medicién de OLCR. Para cada una de las ablaciones de prueba, la energia de pulso de la radiacion
laser se ajusta de manera diferente; de esta manera, puede determinarse una relacion entre la energia de pulso y la
profundidad de ablacion resultante. Entonces, a partir de esta relacién, que por ejemplo puede describirse mediante
una ecuacion lineal, para una profundidad de ablacién de punto de referencia especificada, puede determinarse una
energia de pulso de punto de referencia asociada y ajustarse en el dispositivo laser. En el documento
WO 2010/022754 Al, también se ha mencionado ya que puede medirse la profundidad de un crater de prueba
generado de manera ablativa por medio de una sonda de medicion.

Un objetivo de la invencion es mostrar una manera en que un usuario calibra una energia de pulso de un dispositivo
laser, con un gasto comparativamente pequefio de tiempo y trabajo.

Para lograr este objetivo, la invencion proporciona utilizar un dispositivo de prueba para calibrar la energia de pulso
de un dispositivo laser que proporciona radiacion laser pulsada, incluyendo el dispositivo de prueba un cabezal de
medicién con miltiples sondas de medicién. Dentro de la invencién, por medio de la radiacion laser se realizan
multiples ablaciones de prueba sobre una superficie de prueba, en una disposicién correspondiente a la disposicion
espacial relativa de las sondas de medicion. Entonces se miden las profundidades de las ablaciones de prueba, con
la utilizacién simultanea de las miltiples sondas de medicién del cabezal de medicion. Tal como se propone en el
documento WO 2010/022754 Al, las ablaciones de prueba se generan cada una preferiblemente con una energia
de pulso diferente de la radiacion laser. En particular, cada ablacion de prueba puede generarse mediante multiples
pulsos de radiacién laser, por ejemplo varios cientos o incluso varios miles de pulsos. A partir de las profundidades
de ablacién medidas, por ejemplo puede determinarse entonces una relacién lineal entre la energia de pulso y la
profundidad de ablacion, y puede determinarse la energia de pulso de punto de referencia asociada con una
profundidad de ablacion de punto de referencia especificada. Los detalles de este método de ajuste y la
determinacion de una energia de pulso de punto de referencia que va a ajustarse en el dispositivo laser a partir de la
relacion, determinada mediante ajuste, entre la profundidad de ablacion y la energia de pulso, pueden tomarse del
documento WO 2010/022754 A1, al que se hace referencia expresamente a este respecto.

El conocimiento de la extension del efecto de ablacién en el caso de una energia de pulso especificada es
necesario, por ejemplo, para el tratamiento ablativo del tejido corneal humano por medio de radiacién laser UV
(generada mediante un laser de excimero, por ejemplo). Dependiendo de la ametropia del paciente que ha de
corregirse, se calcula un perfil de ablacion especifico para el paciente, definido, indicando en qué parte de la cornea
y cuanto tejido corneal ha de retirarse. El tratamiento satisfactorio s6lo es posible si se conoce qué cantidad de
retirada se produce con un determinado ajuste de energia del dispositivo laser. Las pruebas correspondientes se
llevan a cabo sobre una superficie de prueba, que de manera conveniente consiste en un material que en relacion
con la radiacion laser se comporta de manera similar al tejido corneal humano o por lo menos en una razén conocida
al tejido corneal humano. En particular, se ha mostrado que el material de plastico PMMA (poli(metacrilato de
metilo)) es adecuado para este fin.

Puesto que en la invencion se utiliza un cabezal de medicidon que no esta equipado solamente con una Unica sonda
de medicion, sino con multiples sondas de medicion, es posible la medicion simultanea de la profundidad de crater
de multiples ablaciones de prueba sobre la superficie de prueba. Sin embargo, suponiendo una posicion espacial fija
de las sondas de medicién unas en relacién con las otras en el cabezal de medicidn, debe tenerse cuidado en que
las ablaciones de prueba correspondientes sobre la superficie de prueba se generen con la misma disposicion que
corresponde a la disposicion de las sondas de medicion en el cabezal de medicion. El cabezal de medicion, con sus
multiples sondas de medicion, posibilita medir las ablaciones de prueba a la vez que se ahorra tiempo y trabajo.

En una versién preferida, el cabezal de medicion incluye un total de tres sondas de medicién. Sin embargo, se
entiende que la invencion no se limita a este nimero de sondas de medicién, y que en cambio, en realizaciones
alternativas, pueden estar presentes dos o cuatro o incluso mas sondas de medicion en el cabezal de medicion. Las
sondas de medicion consideradas aqui habitualmente presentan una punta de medicion que puede desviarse, que
puede introducirse en el crater de ablacién para medirlo y desviarse mas o menos segun la profundidad de crater. La
punta de medicion puede desviarse de manera inductiva o capacitiva, por ejemplo.
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Segln una realizacién preferida, la superficie de prueba esta formada por un disco de prueba con un perfil circular,
estando dispuestas las sondas de medicion en el cabezal de medicion distribuidas a intervalos angulares iguales a lo
largo de una linea circular imaginaria. En tal caso, con el fin de garantizar que se guia el disco de prueba sobre el
cabezal de medicion en la orientacion correcta de angulo de rotacion, de modo que las sondas de medicion estén
exactamente sobre las ablaciones de prueba, tanto el disco de prueba como el cabezal de medicion se implementan
preferiblemente con un marcaje de indice para la alineacion del angulo de rotacion uno en relacion con el otro. Los
marcajes de indice pueden implementarse como marcajes de forma y/o color. En particular, el disco de prueba
puede presentar, en su borde de disco, por lo menos un marcaje de forma, y un marcaje de forma de este tipo puede
formarse a partir de un bisel, una muesca o una ranura, por ejemplo. Como marcaje de color, se plantea cualquier
marcaje perceptible 6pticamente que difiera en color de las zonas adyacentes de la superficie de prueba.

Puede suponerse que pese a los marcajes de indice del disco de prueba y el cabezal de medicién, son posibles
ajustes de angulo de rotacion “falsos” en los que puede disponerse el disco de prueba sobre el cabezal de medicién.
En estas circunstancias, se deja que sea el usuario el que realice la calibracion, mientras observa los marcajes de
indice, para guiar el disco de prueba sobre el cabezal de medicién en la orientacién correcta de angulo de rotacion.

Sin embargo, se vuelve especialmente sencillo para el usuario si el cabezal de medicion presenta una zona de
recepcion para recibir el disco de prueba, y los marcajes de indice del disco de prueba y del cabezal de medicion
permiten que el disco de prueba se aloje en la zona de recepcién solo en por lo menos una posicion predeterminada
de angulo de rotacion en relacién con el cabezal de medicion. Por ejemplo, una posibilidad es que dos marcajes de
forma que se proporcionan en el disco de prueba y el cabezal de medicidon puedan engancharse entre si solo en la
posiciéon predeterminada de angulo de rotacion, y por tanto el disco de prueba puede colocarse en la zona de
recepcion del cabezal de medicién sélo en esa posicion predeterminada de angulo de rotacion.

Por ejemplo, el disco de prueba puede presentar un marcaje de forma que interrumpe el recorrido circular del borde
de disco, y la zona de recepcion del cabezal de medicion puede presentar un marcaje de forma que es
complementario al marcaje de forma del disco de prueba. Por ejemplo, un marcaje de forma de este tipo que
interrumpe el recorrido circular del borde de disco puede estar en una forma tal que el borde del disco de prueba en
una parte de la circunferencia del disco no siga la forma de un arco o de un circulo, sino un cordén (es decir
conceptualmente se interrumpe una parte de un disco completamente circular).

Segun un desarrollo adicional de la invencion, la superficie de prueba puede estar formada por una lamina de
prueba, presentando el cabezal de medicion una zona de recepcion que se adapta a la forma de la periferia de la
lamina de prueba, para recibir la lamina de prueba. Un sistema de trayectoria de evacuacion, que se abre al interior
de la zona de recepcion, para su conexion a una bomba de vacio, puede discurrir entonces en el cabezal de
medicién. La bomba de vacio puede alojarse en el propio cabezal de medicion, o el cabezal de medicién puede
presentar una pieza de conexion adecuada, a través de la cual el cabezal de medicion puede conectarse a una
bomba de vacio externa. Mediante la aplicacién de presién negativa al sistema de trayectoria de evacuacion, la
lamina de prueba puede aspirarse en la zona de recepcion del cabezal de medicidn y sujetarse alli de manera
segura.

El dispositivo de prueba también puede incluir un dispositivo portador de objetos, para ser dispuesto sobre o unido a
una mesa de reconocimiento de pacientes, para sujetar un objeto de prueba que forma la superficie de prueba (por
ejemplo, lamina de prueba, en particular disco de prueba) mientras que se aplican las ablaciones. Con el fin de
poder aplicar las ablaciones de prueba al objeto de prueba con una disposicién especificada con respecto a la
posicién y la orientacién en relacion con el objeto de prueba, resulta ventajoso si sobre el dispositivo portador de
objetos y/o el objeto de prueba se proporciona una disposicion de mdultiples marcas (por lo menos dos y
preferiblemente por lo menos tres), que pueden detectarse Opticamente y a una distancia entre si. Dentro de la
invencion, esta disposicion de marcas puede capturase entonces por medio de un sistema de camara, siendo
posible determinar, a partir de los datos de imagenes del sistema de cdmara, informacion de orientacion relativa a la
disposicion de marcas, y definiéndose las posiciones de disparo del dispositivo laser para generar las ablaciones de
prueba dependiendo de la informacién de orientacion determinada.

El dispositivo portador de objetos puede incluir un soporte de base y un soporte auxiliar, implementandose el soporte
de base con primeras formaciones de posicionamiento para el posicionamiento amovible del soporte auxiliar sobre el
soporte de base, e implementandose el soporte auxiliar con segundas formaciones de posicionamiento para el
posicionamiento amovible del objeto de prueba sobre el soporte auxiliar. Una version de dos partes de este tipo del
dispositivo portador de objetos puede utilizarse, en particular, una vez realizadas las ablaciones de prueba, para
retirar el soporte auxiliar, con el objeto de prueba situado sobre él, del soporte de base, y para llevarlo al cabezal de
medicién. En el cabezal de medicion, el objeto de prueba puede aspirarse entonces del soporte auxiliar mediante
una fuerza de succion, y se aspira sobre el cabezal de medicién. Entonces no es necesario que el usuario tenga el
objeto de prueba directamente en la mano para llevarlo desde el lugar en el que se generan las ablaciones de
prueba hasta el punto de medicion. Esto reduce el peligro de que las ablaciones de prueba puedan contaminarse al
tocar el objeto de prueba con la mano, o de que el polvo inevitable de la ablacion se introduzca involuntariamente en
el crater de ablacion al llevarselo con la mano, lo que daria como resultado la falsificacion de los resultados de
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medicion.

Para colocar el dispositivo portador de objetos en la mesa de reconocimiento de pacientes, puede incluir una parte
de pie que se adapta al contorno periférico de un rebaje de cabeza en una parte de cabeza de la mesa de
reconocimiento, insertdndose el dispositivo portador de objetos con la parte de pie en el rebaje de cabeza de la
mesa de reconocimiento para comenzar su funcionamiento. De esta manera, es posible un montaje suficientemente
estable del dispositivo portador de objetos. Si el dispositivo portador de objetos esta equipado con un nivel de
burbuja de aire, el usuario puede realizar una alineacion fina segura del dispositivo portador de objetos observando
el nivel de burbuja de aire. Entonces es posible compensar la imprecision de colocacion restante capturando los
marcajes especificados del dispositivo portador de objetos y/o del objeto de prueba que se coloca sobre el
dispositivo portador de objetos por medio de un rastreador ocular basado en cdmara, y mediante las posiciones de
disparo de la radiacion laser para generar las ablaciones de prueba que estan ajustandose automaticamente
mediante una unidad de control del dispositivo laser, dependiendo de la posicion y orientacién capturadas de estos
marcajes.

Segun un desarrollo adicional, el dispositivo de prueba puede incluir un dispositivo de lectura para leer un cédigo de
identificacion sobre un objeto de prueba que forma la superficie de prueba, leyéndose este cédigo de identificacion
antes de que se realice la ablacion de prueba. El cddigo de identificacién puede estar en forma de un codigo de
barras, por ejemplo, y contener una Unica identificacion del objeto de prueba o incluso de la superficie de prueba (si
un mismo objeto de prueba proporciona multiples superficies de prueba, y puede utlizarse de manera
correspondiente varias veces). Cada vez que se lleva a cabo una calibracion de energia del dispositivo laser y se
generan ablaciones de prueba sobre una superficie de prueba, por medio del dispositivo de lectura puede leerse y
almacenarse el cédigo de identificacion relevante. Entonces, si un usuario quiere utilizar involuntariamente la misma
superficie de prueba una segunda vez para realizar ablaciones de prueba, el dispositivo de lectura, o una unidad de
control externa conectada al mismo, puede reconocer esto basandose en el codigo de identificacion leido, y por
ejemplo emitir una sefial de advertencia Optica y/o acUstica. Una reaccion alternativa o adicional a la lectura repetida
del mismo cédigo de identificacion puede ser, por ejemplo, que el dispositivo de lectura se bloquee temporalmente
frente a la emisién de radiacion laser, y que sélo la libere de nuevo cuando se lee un nuevo codigo de identificacion,
es decir se utiliza una superficie de prueba que todavia no se ha utilizado.

Alternativa o adicionalmente, el dispositivo de prueba puede incluir un dispositivo de marcaje para realizar un
marcaje sobre un objeto de prueba que forma la superficie de prueba. Por medio de un marcaje de este tipo, puede
almacenarse permanentemente informacion adecuada sobre el objeto de prueba, por ejemplo informacién sobre un
instante (por ejemplo fecha, hora) en la que se generaron las ablaciones de prueba sobre el objeto de prueba, y/o
informacién sobre la energia de pulso que se utiliza para las ablaciones de prueba, el nUmero de pulsos por ablacion
de prueba y/o por tanto las profundidades de crater generadas. Una informacion de este tipo puede colocarse sobre
el objeto de prueba en forma de un cédigo de barras o en otra forma codificada, por ejemplo.

El marcaje realizado por el dispositivo de marcaje tampoco tiene que portar necesariamente informacion sobre las
ablaciones de prueba. Es concebible que el dispositivo de marcaje realice s6lo un simple marcaje de forma o de
color sobre el objeto de prueba antes o después de generar las ablaciones de prueba, sefializando esencialmente el
marcaje asi realizado, como Unica informacion, que el objeto de prueba relevante o la superficie de prueba relevante
ya se ha utilizado una vez, y por tanto no debe utilizarse de nuevo. Por ejemplo, una muesca que no se proporciond
originalmente sobre el objeto de prueba, y que se genera por el dispositivo de marcaje, puede portar este contenido
de informacién. Una muesca de este tipo u otro marcaje de forma o de color puede capturarse inmediatamente por
los sensores adecuados.

La invencion se explica a continuacion en mas detalle basandose en los dibujos adjuntos, de los que:

la figura 1 muestra esquematicamente componentes de un dispositivo laser y un dispositivo de prueba asociado
para calibrar la energia de los pulsos de radiacion laser del dispositivo laser segin una realizacion,

las figuras 2 y 3 muestran diversas vistas de un cabezal de medicién y un soporte auxiliar para un objeto de
prueba con forma de disco segun una realizacion del dispositivo de prueba,

la figura 4 muestra el soporte auxiliar de las figuras 2 y 3, junto con un soporte de base segun una realizacion,
mostrandose el soporte auxiliar y el soporte de base por separado entre si,

la figura 5 muestra el soporte auxiliar y el soporte de base segun la figura 4, estando colocado el soporte auxiliar
sobre el soporte de base, y

la figura 6 muestra una seccion transversal a través del soporte de base de las figuras 4 y 5.
Se hace referencia en primer lugar a la figura 1. Esta muestra, en una simplificacion muy esquematizada, una mesa

10 de reconocimiento, sobre la que se tiende un paciente por lo demas no mostrado, para tratar oftalmolégicamente
al paciente utilizando un dispositivo laser 12. La mesa 10 de reconocimiento presenta una parte de cabeza 14, que
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por ejemplo puede ajustarse mediante basculacién, y sobre la que descansa la cabeza del paciente. En la
representacion de la figura 1, el dispositivo laser 12 se muestra como el Unico bloque de funcién, e incluye
componentes funcionales tales como una fuente de laser, componentes Opticos de enfoque, componentes de
exploracion para el control posicional por lo menos transversal y si se requiere también longitudinal de la radiacion
laser que emite el dispositivo laser 12, etc. Esta radiacion laser es preferiblemente radiacion pulsada, y por ejemplo
presenta una longitud de onda en el intervalo UV, por ejemplo de aproximadamente 193 nm. La radiacion laser de
una longitud de onda de este tipo puede utilizarse para la ablacién del tejido corneal del ojo humano, por ejemplo
como parte del tratamiento LASIK (LASIK: queratomileusis in situ asistida por laser). La radiacion laser que emite el
dispositivo laser 12 se muestra esquematicamente en la figura 1 como un haz enfocado de rayos 16.

El dispositivo laser 12 se controla mediante una unidad 18 de control electrénica, que en el ejemplo mostrado
también recibe sefiales de medicion desde un cabezal 20 de medicion, analiza estas sefiales de medicion y
dependiendo de los resultados de medicion, ajusta la energia de pulso de los pulsos de radiacion que emite el
dispositivo laser 12.

El cabezal 20 de medicion forma parte de un dispositivo de prueba, que adicionalmente incluye un dispositivo
portador de objetos de dos partes que consiste en un soporte de base 22 y un soporte auxiliar 24. El soporte de
base 22 se monta sobre la mesa 10 de reconocimiento. Para este fin, se utiliza un rebaje de cabeza (entalladura u
orificio), no mostrado en mas detalle en la figura 1, que normalmente esta presente en la parte de cabeza 14 y
dentro de la cual coloca normalmente el paciente la parte posterior de su cabeza. El soporte de base 22 se coloca
en este rebaje de cabeza, presentando el soporte de base 22 una parte de pie 26, cuyo contorno periférico se
adapta al contorno del rebaje de cabeza mencionado anteriormente, de modo que el soporte de base 22 obtiene
cierta estabilidad sobre la mesa 10 de reconocimiento.

El soporte de base 22 forma un asiento, sobre el que puede colocarse el soporte auxiliar 24. El propio soporte
auxiliar 24 actiia como soporte y soporte para una lamina 28 de prueba (placa de prueba), que esta compuesta por
ejemplo por PMMA, y sobre la que, para el fin de calibrar la energia de pulso del dispositivo laser 12, se realizan
multiples ablaciones de prueba por medio de la radiacién laser. La lamina 28 de prueba se implementa como un
disco de prueba con un perfil circular, por ejemplo. Para realizar las ablaciones de prueba, el soporte auxiliar 24, con
la lamina 28 de prueba situado sobre él, se coloca sobre el soporte de base 22, que se inserta él mismo en el rebaje
de cabeza de la parte de cabeza 14 de la mesa 10 de reconocimiento. Una vez generadas las ablaciones de prueba
sobre la lamina 28 de prueba, el soporte auxiliar 24 se retira del soporte de base 22, y junto con la lamina 28 de
prueba se porta al cabezal 20 de medicion instalado de manera remota, donde por ejemplo, se guia al soporte
auxiliar 24 desde abajo sobre una interfaz de medicion del cabezal 20 de medicion, hasta que puede medirse la
profundidad de las ablaciones de prueba sobre la Idmina 28 de prueba utilizando sondas 30 de medicion del cabezal
20 de medicion. Las sondas 30 de medicidon presentan puntas 32 de medicion que pueden desviarse, que
sobresalen sobre la interfaz de medicion del cabezal 20 de medicién y entran en contacto con la lamina 28 de
prueba cuando esta se mueve sobre el cabezal 20 de medicién. La lamina 28 de prueba se sujeta firmemente sobre
la interfaz de medicion por medio de fuerza de succién, que resulta de una presion negativa que se aplica a la
interfaz de medicion, generandose dicha presion negativa mediante una fuente 34 de vacio, que puede conectarse
al cabezal 20 de medicion. Para este fin, el cabezal 20 de medicién puede presentar una pieza 36 de conexion, a la
gue puede conectarse la conduccién de vacio que conduce a la fuente 34 de vacio.

De manera conveniente, una vez que se mide la lamina 28 de prueba y se desconecta el vacio, la lamina 28 de
prueba se recoge de nuevo por el soporte auxiliar 24 y se lleva a una ubicacion de archivo adecuada, donde se
archiva. El soporte auxiliar 24 puede ocuparse entonces por una nueva lamina de prueba, y puede comenzar de
nuevo el procedimiento de calibracién. De manera conveniente, un procedimiento de calibracion de este tipo siempre
se lleva a cabo tras un tiempo de inactividad relativamente largo del dispositivo laser 12, durante el cual no esta en
funcionamiento. Por ejemplo, la energia de pulso del dispositivo laser 12 puede calibrarse a un ritmo diario, o incuso
antes de cada tratamiento con laser.

Antes de explicar detalles adicionales del dispositivo de prueba en relacion a la figura 1, van a explicarse
realizaciones preferidas del cabezal 20 de medicion, la lamina 28 de prueba, el soporte auxiliar 24 y el soporte de
base 22 basandose en las figuras 2 a 6.

Se hace referencia en primer lugar a las figuras 2 y 3. Segun el ejemplo mostrado en ellas, el cabezal 20 de
medicién esté equipado con un total de tres sondas 30 de medicion, que estan ajustadas en un alojamiento 38 y que
se extienden con sus puntas 32 de medicion al interior de una zona 40 de recepcion, que se adapta al contorno
periférico de la lamina 28 de prueba, para la lamina 28 de prueba. Las sondas 30 de medicién estan en forma de
clavijas, y por ejemplo estan formadas por sondas de medicién inductivas de la designacion tipo Millimar serie P2000
de la empresa Mahr GmbH. La disposicion de las sondas 30 de medicion es de manera que sus puntas 32 de
medicién estan en las esquinas de un triangulo equilatero. Esta imagen puede expresarse de otro modo como una
distribucion de las sondas 30 de medicion a intervalos angulares iguales a lo largo de una linea circular imaginaria.

Puede observarse facilmente en la figura 3 que la zona 40 de recepcion, que esta abierta hacia abajo, esta
encerrada por una pared 42 circular, no sobresaliendo las puntas 32 de medicion axialmente (es decir en la direccién
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de un eje de anillo imaginario) hacia fuera més alla de la pared 42 circular. En la circunferencia interior de la pared
42 circular, esta formado un saliente 44 de tope limite circundante anular dirigido axialmente, que delimita la
profundidad de insercién axial de la lamina 28 de prueba en la zona 40 de recepcion. Las puntas 32 de medicion se
extienden en la direccion axial mas alla de este saliente 44 de tope limite, de modo que cuando la lamina 28 de
prueba se inserta en la zona 40 de recepcion, empuja contra las puntas 32 de medicion, y las fuerza de vuelta hasta
que la lamina 28 de prueba entra en contracto con el saliente 44 de tope limite. Segun lo profundos que sean los
crateres de ablacion de la ldamina 28 de prueba bajo las puntas 32 de medicién, las puntas 32 de medicion se
desvian en grados diferentes. La desviacion se captura en una sefial, y se hace pasar sobre la unidad 18 de control
en forma de una sefial de medicion apropiada.

Las ablaciones de prueba se generan por medio del dispositivo laser 12, bajo el control de la unidad 18 de control,
con la misma disposicién sobre la lamina 28 de prueba que corresponde a la disposicién de las sondas 30 de
medicién una en relacién con la otra. Es decir, se generan un total de tres ablaciones de prueba, que se distribuyen
a intervalos angulares iguales a lo largo de una linea circular imaginaria, es decir, estan en las esquinas de un
triangulo isosceles, sobre la lamina 28 de prueba. Existe entonces el problema de garantizar, cuando la ldmina 28 de
prueba se inserta en la zona 40 de recepcion del cabezal 20 de medicion, que la lamina 28 de prueba presente la
orientacion correcta de angulo de rotacion en relacion con todas las sondas 30 de medicidn, de modo que el crater
de ablacién esté exactamente bajo las puntas 32 de medicién. Para este fin, la lamina 28 de prueba y la zona 40 de
recepcion se implementan con marcajes de forma 46, 48 que son complementarios entre si, y que permiten la
insercién de la ldmina 28 de prueba en la zona 40 de recepcion en sélo una Unica orientacion relativa de angulo de
rotacion. En cambio, en otras posiciones de angulo de rotacion, la ldmina 28 de prueba no puede insertarse en la
zona 40 de recepcion. En el ejemplo mostrado, la forma del marcaje de forma 48 de la lamina 28 de prueba es la de
una pieza (en este caso un segmento de un circulo) que se corta conceptualmente del borde de la lamina 28 de
prueba. Por consiguiente, en la region de este segmento cortado conceptualmente de un circulo, el contorno
periférico de la lamina 28 de prueba discurre a lo largo de un corddn, mientras que en las otras regiones periféricas
discurre alo largo de una linea circular.

En cambio, el marcaje de forma 48 de la zona 40 de recepcién esta formado por una parte de segmento circular que
esta prevista sobre la circunferencia interior de la pared 42 circular, que corresponde al segmento circular que se
corta conceptualmente de la lamina 28 de prueba.

Se entiende que pueden proporcionarse otros marcajes de forma complementarios sobre la lamina 28 de prueba y la
zona 40 de recepcion, con el fin de lograr la indexacion deseada de una orientacién de angulo de rotacién Unica,
especificada de la lamina 28 de prueba en relaciéon con la zona 40 de recepcion. Por ejemplo, en la ldamina 28 de
prueba, podria formarse un orificio que se dispone de manera excéntrica con respecto al centro de la lamina, y con
el que se asocia una clavija o cojinete que sobresale del suelo de la zona 40 de recepcion, enganchandose dicha
clavija o cojinete con el orificio mencionado anteriormente en la ldmina 28 de prueba cuando la ldmina de prueba se
inserta en la zona 40 de recepcion en el angulo correcto.

Alternativamente a los marcajes de forma complementarios que se enganchan entre si, es concebible aplicar
marcajes de color adecuados, que actian como ayudas Opticas para el usuario, a la lamina 28 de prueba vy el
cabezal 20 de medicion (sobre la pared 42 circular, por ejemplo), con el fin de encontrar manual y visualmente, la
orientacion correcta de angulo de rotacion de la Idmina 28 de prueba en relacion con la zona 40 de recepcion.

La representacion (transparente Unicamente por motivos practicos del dibujo) del alojamiento 38 del cabezal 20 de
medicién en la figura 2 permite una vista de un sistema de trayectoria de evacuacion que esta formado en el cabezal
20 de medicion, y que discurre desde la pieza 36 de conexion hasta una abertura 52 formada en el suelo de la zona
40 de recepcion. A través de la abertura 52, cuando se hace funcionar la fuente de vacio, se aspira aire de la zona
40 de recepcion; el efecto de succion que se produce sujeta la lamina 28 de prueba firmemente en la zona 40 de
recepcion.

En las figuras 2 y 3, puede observarse un total de tres enchufes 54 de conector eléctricos que, para conectar las
sondas 30 de medicion eléctricamente pueden conectarse a la unidad 18 de control en conexiones de enchufe
correspondientes del cabezal 20 de medicién.

También se hace referencia ahora a las figuras 4 y 5. El soporte auxiliar 24 esta en forma de una parte de placa, que
presenta una bandeja 56 de recepcién con entalladura, en la que puede insertarse la lamina 28 de prueba. La
bandeja 56 de recepcion esta dotada de un marcaje de forma 58 que es complementario al marcaje de forma 46 de
la lamina 28 de prueba, y que presenta el efecto de que la lamina 28 de prueba puede insertarse en la bandeja 56
de recepcién sélo en una Unica orientacion de angulo de rotacion en relacion con el soporte auxiliar 24. Se entiende
que como alternativa a los marcajes de forma, pueden proporcionarse marcajes de color sobre el soporte auxiliar 24
y la lamina 28 de prueba, y ayudan al usuario a alinear la ldmina 28 de prueba en la bandeja 56 de recepcion en
relacion con el soporte auxiliar 24 a simple vista. La bandeja 56 de recepcion, con el marcaje de forma 58, forma
segundas formaciones de posicionamiento en el sentido de la invencion.

El soporte de base 22 presenta, sobre su lado de cabeza (parte superior) opuesto a la parte de pie 26, una superficie
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60 de soporte para el soporte auxiliar 24. Formaciones de posicionamiento 62, 64 adecuadas sobre el soporte de
base 22 garantizan que el soporte auxiliar 24 puede colocarse sobre la superficie 60 de soporte s6lo en una Unica
posicién (horizontal). En la figura 5 se muestra el estado de soporte del soporte auxiliar 24 sobre el soporte de
objetos 22. Las formaciones de posicionamiento 62, 64 mencionadas anteriormente forman primeras formaciones de
posicionamiento en el sentido de la invencion. En el ejemplo mostrado, la formacion de posicionamiento 64 esta
formada por una aleta que se eleva desde la superficie 60 de soporte, y que cuando el soporte auxiliar 24 esta
colocado, se introduce en la ranura 66 formada de manera complementaria (véase la figura 3) que esta formada en
el lado inferior del soporte auxiliar 24. Por otra parte, la formacion de posicionamiento 62 se implementa como una
pared de delimitacion lateral, que sigue por lo menos parte del contorno de borde del soporte auxiliar 24 y garantiza
la estabilizacion de posicionamiento adicional del soporte auxiliar 24 sobre el soporte de base 22.

Segun la figura 6, un ventilador 68, que se controla mediante componentes electronicos de control que estan
dispuestos en una placa 70 de circuito impreso que también esta alojada en el soporte de base 22, esta alojado en
el soporte de base 22. A través de una conexién 72 de enchufe eléctrico, puede suministrarse corriente eléctrica a la
placa 70 de circuito impreso y por tanto al ventilador 68. La corriente de aire que genera el ventilador 68 escapa a
través de una abertura de ventilacion 74, que estd colocada de modo que el flujo de aire que escapa desde la
abertura de ventilacion 74 fluye hacia fuera a través de la lamina 28 de prueba, que esta situada en la bandeja 56 de
recepcion. De esta manera, el polvo de ablacion que puede resultar del procesamiento con laser de la lamina 28 de
prueba puede eliminarse por soplado de la ldamina 28 de prueba. Alternativamente, es concebible eliminar por
succion este polvo de ablacion utilizando un ventilador extractor.

En el lado de cabeza del soporte de base 22, también esté previsto un nivel 76 de burbuja de aire, y permite que el
usuario alinee el soporte de base 22 sobre la mesa 10 de reconocimiento visualmente, de modo que se instala
horizontalmente con respecto a la superficie 60 de soporte y por consiguiente con respecto al soporte auxiliar 24
sobre el que va a colocarse. La elasticidad existente de manera regular del material de relleno de la parte de cabeza
14 de la mesa 10 de reconocimiento permite, dentro de determinados limites, la alineacion del soporte de base 22,
que se inserta en el rebaje de cabeza de la parte de cabeza 14.

Aunque mediante la utilizacion del nivel 76 de burbuja de aire puede lograrse una colocacion horizontal
suficientemente precisa de la superficie 60 de soporte para los fines del procedimiento de calibracion, debido a la
elasticidad mencionada anteriormente del material de relleno de la parte de cabeza 14, habitualmente es inevitable
que la posicion del soporte de base 22 en el plano horizontal varie de un caso a otro de una manera en traslaciéon
y/o en rotacién. La consecuencia de esto es que el soporte auxiliar 24 y por tanto la ldmina 28 de prueba pueden
estar en una posicion diferente de un caso a otro en el plano horizontal y también con una orientacion diferente en el
plano horizontal. Si tales variaciones de un caso a otro de posicién y orientacion de la ldmina 28 de prueba sobre el
soporte de base 22 no se compensan mediante el ajuste en traslacién y en rotacion correspondiente del patron de
ablacion formado por las ablaciones de prueba, el resultado es finalmente que sobre el cabezal 20 de medicion las
puntas 32 de medicién ya no pueden introducirse de manera precisa en los crateres de ablacién. El resultado seria
errores de medicidn correspondientes.

Por tanto, en el ejemplo mostrado, en el lado de cabeza del soporte de base 22, se forma un patron de un total de
tres marcas de alineacién que pueden detectarse Opticamente 80, 82, 84 dispuestas a una distancia entre si, siendo
la marca de alineacion 80 central con respecto a la lamina 28 de prueba si esta Ultima esta colocada de manera
apropiada sobre el soporte de base 22 (por medio del soporte auxiliar 24). Basandose en la marca de alineacion 80,
puede determinarse una posicidon del soporte de objetos 22 en el plano horizontal. Las otras dos marcas de
alineacion 82, 84 estan, por ejemplo, en una linea recta comin con la marca de alineacion 80. Hacen posible
determinar una orientacion del soporte de base 22 en el plano horizontal.

Una camara 86, mostrada en la figura 1, se utiliza para obtener una fotografia del lado de cabeza del soporte de
base 22, reconociendo un software de analisis de imagenes adecuado en la unidad 18 de control las marcas de
alineacion 80, 82, 84 de los datos de la fotografia suministrados por la camara 86, y determinando informacion sobre
la posicién y la orientacion del patréon formado por las marcas 80, 82, 84 en un sistema de coordenadas del
dispositivo laser 12. Dependiendo de esta informacion determinada de la posicion y la orientacion, la unidad 18 de
control define entonces las posiciones de disparo para los pulsos de radiacién laser con los que van a generarse las
ablaciones de prueba, en el sistema de coordenadas del dispositivo laser 12. Este mecanismo hace que el
procedimiento de calibracion para el usuario sea especialmente sencillo, puesto que sélo tiene que invertir un
esfuerzo relativamente pequefio en montar el soporte de base 22 sobre la mesa 10 de reconocimiento, y sélo tiene
que garantizar una alineacion horizontal maxima del soporte de base 22 utilizando el nivel 76 de burbuja de aire.

El soporte de base 22 también estd implementado con una luz 88 de monitorizacion y/o advertencia que en el
ejemplo mostrado también esté dispuesta en el lado de cabeza del soporte de base 22, y puede dar indicaciones
Opticas para diferentes fines. Por ejemplo, la ldmpara 88 puede estar conectada al funcionamiento del ventilador 68,
y sefializar si esta funcionando o no.

En la figura 1, en asociacion con el soporte de base 22 (en general: con el dispositivo portador de objetos), se indica
un dispositivo 90 de lectura, por medio del cual puede leerse un cédigo de identificacién proporcionado sobre la
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lamina 28 de prueba. Por ejemplo, un cédigo de identificacion de este tipo se indica en 92 en la figura 2 en forma de
un cadigo de barras. El cddigo 92 de barras puede haberse impreso de antemano por el fabricante de la lamina 28
de prueba, e identifica de manera Unica la lamina 28 de prueba. Si la lamina 28 de prueba va a utilizarse por ambos
lados, es decir, es adecuada tanto por el lado superior como por el lado inferior para realizar ablaciones de prueba,
puede proporcionarse un codigo 92 de barras por ambos lados de la lamina 28 de prueba, y entonces se identifica
de manera Unica el lado de |&mina relevante.

Antes de que se generen las ablaciones de prueba sobre la lamina 28 de prueba, la unidad 18 de control, basandose
en el cédigo 92 de barras leido, puede establecer si la lamina 28 de prueba, o su lado de lamina relevante, ya se ha
utilizado. Para este fin, por ejemplo, puede acceder a una base de datos, no mostrada en mas detalle en las figuras,
en la que se almacena informacion sobre cada lamina de prueba que ya se ha utilizado. Si la unidad 18 de control
establece que la lamina 28 de prueba que acaba de leerse es nueva, libera el dispositivo laser 12 para emitir
radiacion laser. Por otra parte, si la unidad 18 de control establece que estd implicada una lamina de prueba ya
utilizada, que el usuario por ejemplo solo quiere utilizar de nuevo involuntariamente, la unidad 18 de control puede
emitir una indicacion de advertencia a través de un altavoz 94 u otro dispositivo de salida adecuado, y bloquear el
dispositivo laser 12 frente a la emision de radiacion laser.

Puesto que recibe sefiales de medicidon que se capturan por las sondas 30 de medicion y se suministran por el
cabezal 20 de medicién, la unidad 18 de control puede almacenar los resultados de medicion junto con el codigo de
identificacion de la lamina de prueba relevante de manera electrénica en un archivo, si se requiere también puede
almacenar informacién adicional tal como la fecha y/o la hora de la prueba. Alternativa o adicionalmente a tal archivo
en un archivo separado, el dispositivo de prueba puede incluir un dispositivo de marcaje que se proporciona, por
ejemplo, sobre o en el cabezal 20 de medicién, y por medio del cual se escriben los resultados de medicién (si se
requiere junto con la fecha y/o la hora) en forma codificada o no codificada directamente sobre la lamina 28 de
prueba relevante. En este caso, puede ser suficiente con archivar sélo la lamina 28 de prueba, sin archivos
electronicos adjuntos.

En la figura 1, también se representa esquematicamente un dispositivo de marcaje 96, que se muestra en asociacion
con el soporte de base 22 (en general: con el dispositivo portador de objetos). Este dispositivo de marcaje 96 puede
utilizarse, por ejemplo, para dotar a la lamina 28 de prueba, tras el procesamiento con laser, de marcaje
permanente, cuya presencia indica que la lamina relevante ya se ha utilizado. El dispositivo 90 de lectura puede
instalarse entonces, por ejemplo, alternativa o adicionalmente para capturar un cddigo de barras u otro cddigo, para
someter a prueba la presencia o ausencia de tal marcaje de utilizacion sobre la lamina 28 de prueba.
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REIVINDICACIONES

1. Utilizacién de un dispositivo de prueba para calibrar la energia de pulso de un dispositivo laser (12) que
proporciona una radiacion laser pulsada, en la que el dispositivo de prueba incluye un cabezal (20) de medicién con
multiples sondas (30) de medicidon en forma de clavijas, en la que por medio de la radiacion laser, se generan
multiples créateres de ablacién de prueba sobre una superficie de prueba, en la misma disposicion espacial relativa
que las sondas de medicién, y a continuacion, se miden las profundidades de créter, introduciendo simultdneamente
cada una de las miltiples sondas de medicidon del cabezal de medicidon en un respectivo crater de ablacién de
prueba, en la que las profundidades de crater medidas se utilizan para la calibracién de la energia de pulso del
dispositivo laser.

2. Utilizacion segun la reivindicacion 1, en la que el cabezal (20) de medicion incluye por lo menos tres sondas (30)
de medicion.

3. Utilizacion segun la reivindicacion 2, en la que el cabezal (20) de medicidon incluye un total de tres sondas (30) de
medicion.

4. Utilizacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la superficie de prueba estd formada
por un disco (28) de prueba con un perfil circular, y las sondas (30) de medicion estan dispuestas en el cabezal (20)
de medicion distribuidas a intervalos angulares iguales a lo largo de una linea circular imaginaria.

5. Utilizacion segun la reivindicacion 4, en la que tanto el disco (28) de prueba como el cabezal (20) de medicién se
implementan con un marcaje de indice (46, 48) para la alineacién del angulo de rotacién uno con respecto al otro.

6. Utilizacion segun la reivindicacion 5, en la que los marcajes de indice (46, 48) se implementan como marcajes de
forma y/o color.

7. Utilizacion segin la reivindicacion 5 o 6, en la que el cabezal (20) de medicién presenta una zona (40) de
recepcion para recibir el disco (28) de prueba, y los marcajes de indice (46, 48) del disco de prueba y del cabezal de
medicién permiten que el disco de prueba sea recibido en la zona de recepcion solo en por lo menos una posicion
predeterminada de angulo de rotacion con respecto al cabezal de medicion.

8. Utilizacion segun la reivindicacion 7, en la que el disco (28) de prueba presenta un marcaje de forma (46) que
interrumpe el recorrido circular del borde de disco, y la zona (40) de recepcion presenta un marcaje de forma (48)
que es complementario al marcaje de forma del disco de prueba.

9. Utilizacion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la superficie de prueba estd formada
por una lamina (28) de prueba, y el cabezal (20) de medicion presenta una zona (40) de recepcion que esta
adaptada a la forma de la periferia de la lamina de prueba, para recibir la lamina de prueba, y en la que un sistema
de trayectoria de evacuacion (50), que se abre en el interior de la zona de recepcion, para su conexion a una bomba
(34) de vacio, discurre en el cabezal de medicion.

10. Utilizacién segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el dispositivo de prueba ademas incluye
un dispositivo portador de objetos (22, 24), para ser dispuesto sobre o unido a una mesa (10) de reconocimiento de
pacientes, para sujetar un objeto de prueba que forma la superficie de prueba mientras se aplican las ablaciones de
prueba, y en la que sobre el dispositivo portador de objetos y/o el objeto de prueba esta prevista una disposicion de
por lo menos dos marcas (80, 82, 84), que pueden detectarse 6pticamente y a una distancia entre si, y dentro de la
invencion, esta disposicion de marcas es capturada por medio de un sistema de camara (86), la informacion de
orientacion relativa a la disposicién de marcas es determinada a partir de los datos de imagenes del sistema de
camara, y las posiciones de disparo del dispositivo laser (12) son definidas para generar las ablaciones de prueba en
funcion de la informacion de orientacién determinada.

11. Utilizacién segun la reivindicacion 10, en la que el dispositivo portador de objetos (22, 24) incluye un soporte (22)
de base y un soporte (24) auxiliar, implementandose el soporte de base con unas primeras formaciones de
posicionamiento (62, 64) para el posicionamiento amovible del soporte auxiliar sobre el soporte de base, e
implementandose el soporte auxiliar con unas segundas formaciones de posicionamiento (56, 58) para el
posicionamiento amovible del objeto de prueba sobre el soporte auxiliar.

12. Utilizacién segun la reivindicacion 11, en la que dentro de la invencion, una vez realizadas las ablaciones de
prueba, el soporte (24) auxiliar, con el objeto de prueba situado sobre el mismo, es retirado del soporte (22) de base,
y es llevado al cabezal (20) de medicidn, y en la que en el cabezal de medicidn, el objeto de prueba es aspirado del
soporte auxiliar por una fuerza de succion, y aspirado sobre el cabezal de medicién.

13. Utilizacién segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en la que el dispositivo portador de objetos (22, 24)

incluye una parte de pie (26) que esta adaptada al contorno periférico de un rebaje de cabeza en una parte de
cabeza (14) de la mesa de reconocimiento (10), y durante la utilizacion, es insertado con su parte de pie frente al
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rebaje de cabeza de la mesa de reconocimiento.

14. Utilizacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el dispositivo de prueba incluye un
dispositivo (90) de lectura para leer un codigo (92) de identificacion sobre un objeto de prueba que forma la
superficie de prueba, siendo este cédigo de identificacion leido en la utilizacion antes de que se realice la ablacién
de prueba.

15. Utilizacién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el dispositivo de prueba incluye un

dispositivo de marcaje (96) para poner un marcaje que lleva informacion sobre las ablaciones de prueba sobre un
objeto de prueba que forma la superficie de prueba.
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