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DESCRIPCION
Dispositivo para la suspension mévil que compensa el peso de un objetivo de enfoque de un dispositivo laser.

La invencion se refiere a la suspension mévil que compensa el peso de un objetivo de enfoque de un dispositivo
laser. El dispositivo laser proporciona, preferentemente, radiacion laser pulsada la cual es enfocada, mediante el
objetivo de enfoque, sobre un lugar de accion deseado de la radiacion.

Una suspension maévil que compensa el peso del objetivo de enfoque no se desea Unicamente, aunque si sobre
todo, alli donde se trata del tratamiento de tejido vivo y se origina un contacto directo del tejido con el dispositivo
laser. Un contacto directo de este tipo se establece con frecuencia, por ejemplo, durante intervenciones de cirugia
laser el ojo humano, cuando hay que practicar cortes (incisiones) con radiacién laser de pulso ultracorto en la cérnea
0 en otras partes del 0jo. El contacto directo debe garantizar en este caso un posicionamiento preciso del ojo que
hay que tratar con respecto al dispositivo laser en la direccion de propagacion de la radiacion. Usualmente se
conecta al objetivo de enfoque una unidad de interfaz adecuada (adaptador de paciente), la cual da lugar al
acoplamiento fisico del ojo con el dispositivo laser. La unidad de interfaz presenta, por regla general, un sujetador,
acoplado con el objetivo de enfoque, para un elemento de contacto de un material transparente a la radiacion laser
que hay que poner en contacto con el ojo. El elemento de contacto puede presentar, por ejemplo, un lado inferior
plano para el aplanamiento (applanation) de la cornea.

Los objetivos de enfoque en los dispositivos laser son con frecuencia sistemas de varias lentes que pueden tener un
peso notable en la bascula. Para los objetivos de enfoque de este tipo no son inusuales varios kilogramos. Es
evidente que durante una operacion en los ojos la totalidad del peso del objetivo de enfoque no puede apoyarse
sobre el ojo que hay que tratar. Por ello se prevé una suspension que compensa el peso para un objetivo de
enfoque. La fuerza que ejerce todavia el objetivo de enfoque en una solucién que compensa el peso de este tipo
esté reducida p. ej. a pocos Newton (p. €. 1 a 2 N). Esto hace posible una desviacion suave y no peligrosa para el
ojo del objetivo de enfoque en caso de que el paciente quisiera mover repentinamente la cabeza hacia arriba de
manera espontanea, por ejemplo en caso de una reaccion de panico.

Un ejemplo de una suspension que compensa el peso de un objetivo de enfoque se encuentra en el documento
US 5.336.215. Alli se compensa el peso del objetivo mediante un sistema de resorte con el cual el objetivo esta
suspendido de forma mdvil en un marco con respecto a éste.

La invencion se plantea el problema de proponer una solucién funcional fiable y precisa para la compensacion del
peso de un objetivo de enfoque en un dispositivo laser.

La solucion de este problema se define mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1. Para ello esta previsto un
dispositivo para la suspension movil que compensa el peso de un objetivo de enfoque de un dispositivo laser que
comprende:

- una disposicién de generacion de fuerza para la generacién de una componente de fuerza antagonista que
contrarreste el peso del objetivo de enfoque,

- una disposicion de transmision que permite un movimiento de compensacién hacia arriba/hacia abajo del
objetivo de enfoque y que transmite la componente de fuerza antagonista al objetivo de enfoque, y

- una disposicion de guiado para la guiado movil del objetivo de enfoque de tal manera que, en caso de un
movimiento de compensacion hacia arriba/hacia abajo del objetivo de enfoque, un eje éptico del mismo
mantenga por lo menos su orientacion espacial y preferentemente su posicion espacial.

El guiado del objetivo de enfoque mediante la disposicion de guiado impide una inclinacién indeseada del eje optico
del objetivo durante un movimiento de compensacion hacia arriba/hacia abajo del mismo. Por movimiento de
compensacion hacia arriba/hacia abajo se entiende aqui un movimiento del objetivo de enfoque hacia arriba o hacia
abajo con respecto al dispositivo laser. El eje Optico permanece de este modo, a pesar de un movimiento de
compensacion del objetivo, con una orientacion determinada con respecto al objeto que hay que tratar,
aproximadamente con respecto al eje éptico de un ojo humano a tratar. En este punto cabe indicar que la invencion
puede ser utilizada, fundamentalmente, en dispositivos laser para propdsitos de aplicacion discrecionales y, en
especial, para el procesamiento de materiales discrecionales (también de materia muerta) y no esta limitada en
modo alguno a fines de aplicacion oftalmolégicos.

La disposicion de generacion de fuerza comprende una disposicién de contrapeso cuya masa sirve para la
generacion de por lo menos una parte, en especial de la totalidad, de la componente de fuerza antagonista. La
disposicion de contrapeso puede constar de un Unico contrapeso, puede constar de forma alternativa de varios (por
lo menos dos) pesos individuales los cuales se pueden utilizar, en nimero variable o/y en una posicion relativa
variable uno con respecto a otro. Los pesos individuales pueden ensamblarse también en un Unico peso total y
pueden desmontarse individualmente del peso total. Mediante variabilidades de este tipo de la disposicion de
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contrapesos es posible un tarado especialmente preciso de la compensacion del peso.

En el marco de la invencion no debe estar excluido ademas de esto el generar una parte de la componente de
fuerza antagonista mediante por lo menos un elemento elastico de resorte. A causa de la desventaja relacionada
con frecuencia con los elementos elasticos de resorte de la dependencia de la fuerza efectiva con respecto al
recorrido (la fuerza del resorte depende del estado de deformacion del elemento elastico de resorte) la disposicion
de generacion de fuerza genera la componente de fuerza antagonista, de forma adecuada, no Unicamente mediante
elementos elasticos de resorte. Sin embargo, es imaginable combinar uno o varios elementos elasticos de resorte
con una disposicion de contrapeso para materializar, de manera selectiva, una dependencia fuerza-recorrido
deseada.

La disposicién de transmision esta formada preferentemente a modo de un basculante, sobre uno de cuyos lados del
basculante actia la componente de fuerza antagonista y sobre cuyo otro lado del basculante actia el peso del
objetivo de enfoque. El basculante se puede comparar, funcionalmente, con una viga de pesaje.

El basculante esta formado, por ejemplo, por lo menos por un cuerpo de palanca cuyo brazo de palanca esta
conectado con el objetivo de enfoque y cuyo otro brazo de palanca esta conectado con la disposicion de generacion
de fuerza. Se entiende que dos o mas de estos cuerpos de palanca pueden estar previstos a distancia paralelos uno
junto a otro para formar el basculante. Un punto de aplicacion de fuerza de la disposicion de generacién de fuerza en
el cuerpo de palanca puede ser desplazable en este caso a lo largo del mismo, para de este modo ajustar el par de
giro que actua sobre el cuerpo de palanca. Dicho de forma genérica se puede ajustar preferentemente por lo menos
un punto de ataque de fuerza de la disposicion de generacién de fuerza en el basculante con respecto a su distancia
con respecto a un eje de giro del basculante.

La utilizacion de una disposicién de contrapeso, que engarza en un lado del basculante (es decir, en un brazo de
palanca) para la generaciéon de por lo menos una parte de la componente de fuerza antagonista tiene la ventaja de
una amplia constancia de la componente de fuerza antagonista generada por medio de la elevacion de movimiento
del objetivo de enfoque, necesaria para el funcionamiento. Mediante el desplazamiento selectivo del centro de
gravedad de la disposicion de contrapeso con respecto al basculante se puede ajustar de manera definida la curva
caracteristica de fuerza-recorrido del dispositivo de suspension. Esto hace posible un tarado también en el caso de
un contrapeso indivisible. Si la disposicion de generacion de fuerza comprende, por el contrario, por lo menos un
elemento elastico de resorte se puede ajustar, mediante la posibilidad de desplazamiento del punto de aplicacion de
la fuerza del elemento elastico de resorte a lo largo de la palanca o a lo largo del basculante, ademas de la
caracteristica, tipica de resorte, de fuerza-recorrido del elemento elastico de resorte, la curva caracteristica de
fuerza-recorrido del dispositivo de suspension.

El objetivo de enfoque esta apoyado, de forma adecuada, en el basculante con respecto a éste con posibilidad de
giro alrededor de un eje de giro, el cual discurre a distancia paralelo con respecto a un eje de pivotamiento del
basculante. En este caso, es recomendable, para una estabilidad de posicion espacial del eje 6ptico del objetivo,
que el apoyo del objetivo de enfoque en el basculante sea variable con respecto a la distancia con respecto al eje de
pivotamiento del basculante. En caso de inclinacion del basculante el objetivo de enfoque puede llevar a cabo
entonces un movimiento simultaneo en el sentido de una variacion de la distancia con respecto al eje del basculante.
El objetivo se puede mover de este modo, en lugar de a lo largo de una trayectoria circular, a lo largo de una recta
hacia arriba y hacia abajo, es decir que conserva su posicién transversal (transversal significa ortogonal con
respecto al eje del objetivo) con respecto al objeto que hay que procesar.

El apoyo de pivotamiento del basculante esta formado, preferentemente, sin rozamiento y puede estar realizado, por
ejemplo, mediante un cojinete de deslizamiento de plastico o de un rodamiento. Es deseable un rozamiento muy
pequefio con el fin de evitar, de la mejor manera posible, una falsificacion de la caracteristica fuerza-recorrido
efectiva del dispositivo de suspension a causa de fuerzas de rozamiento superpuestas.

El objetivo de enfoque se apoya, en una formacion preferida, libremente movil en una disposicion de superficie de
apoyo del basculante. La disposicion de superficie de apoyo puede estar formada en especial de manera que el
objetivo pueda ser apoyado suelto sobre el basculante. La disposicion de superficie de apoyo puede estar formada,
por ejemplo, por lo menos por una escotadura alargada de por lo menos un cuerpo de palanca del basculante, en la
cual se puede introducir el objetivo con una espiga de apoyo adecuada u otra formacion de apoyo. La escotadura
puede estar, por ejemplo, abierta hacia arriba, o/y puede estar abierta delante o detrds — referida a la extension
longitudinal del brazo de palanca en cuestion en el que engarza el objetivo - de manera que la formacion de apoyo
del objetivo puede ser introducida en la escotadura desde delante o desde detras.

Se entiende que la disposicion de superficie de apoyo puede estar formada, de manera alternativa, por una
disposicion de uno o varios orificios oblongos cerrados alrededor, engarzando el objetivo en cada orificio oblongo
mediante un resalte de apoyo apropiado. Se entiende ademdas que, de acuerdo con una modificacion, en el
basculante pueden estar formadas la disposicion de superficie de apoyo en el objetivo y formaciones de apoyo
adecuadas para el apoyo en la disposicion de superficie de apoyo.
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En cualquier caso el apoyo del objetivo en el basculante es preferentemente de tal tipo que no solo se hace posible
un giro del objetivo con respecto al basculante en el transcurso de un movimiento de giro del basculante sino
también una variacion radial de la distancia entre el eje de giro del objetivo y el eje del basculante (radial referido al
eje del basculante).

La disposicion de guiado esta formada como guiado lineal con direccion de guiado paralela con respecto al eje
optico del objetivo de enfoque. Presenta preferentemente formaciones de guiado las cuales impiden, en caso de
movimiento de compensacion hacia arriba/hacia abajo del objetivo de enfoque, movimientos del mismo
transversalmente con respecto al eje Optico. Esto sirve para la estabilizacion de la posicion del objetivo en el
espacio.

La disposicion de guiado puede comprender, por ejemplo, un rodamiento lineal asi como un carro guiado en su
interior. El carro puede estar, al mismo tiempo, sujeto al objetivo de enfoque. El rodamiento lineal puede comprender
ademas por lo menos una ranura de guiado. El carro puede comprender ademas por lo menos un resalte de guiado
el cual esta dispuesto para interaccionar de tal manera con la ranura de guiado que se evita un desplazamiento del
carro en direccion horizontal. De esta manera se hace posible un guiado del objetivo de enfoque en direccién
vertical, durante la cual el eje Optico del objetivo de enfoque puede mantener, en caso de un movimiento de
compensacion del mismo con respecto a una posicion de partida, su orientacion y posicion. La ranura de guiado
puede estar formada para ello con un destalonamiento en el cual engarza el resalte de guiado.

La invencion se continta explicando a continuacion sobre la base del dibujo adjunto. Su figura 1 muestra, de forma
esquematica y en modo alguno con una escala realista, un ejemplo de forma de realizaciéon de un dispositivo laser
para la realizacion de cortes en la cérnea o en otras partes de tejido del ojo humano.

Del dispositivo laser, designado en general mediante 10, esta representado Unicamente la “etapa final” en el dibujo,
es decir esencialmente sélo un objetivo de enfoque 12 con un adaptador de paciente 13 dispuesto en él por el lado
de salida de la radiacién. El objetivo de enfoque 12 esta suspendido de manera que compensa el peso mediante un
dispositivo de suspension 14 y de forma movil. Cuando se habla aqui de una compensacién de peso esto se refiere
a una compensacion de por lo menos una parte principal del peso del objetivo 12. Una parte restante, especialmente
pequefia, del peso del objetivo puede quedar sin compensar, por ejemplo con un orden de magnitud de unos pocos
Newton de peso. El objetivo de enfoque 12 enfoca, de una forma no representada con mayor detalle, un haz de
rayos afocal de la radiacion laser proporcionada por el dispositivo laser 10 sobre un lugar de enfoque dentro del
tejido del ojo que hay que cortar. La radiacion laser utilizada posee, por ejemplo, duraciones de impulso en el
margen de los femtosegundos y una longitud de onda en la banda infrarroja inferior (aproximadamente entre
alrededor de 1000 y alrededor de 1100 nm) o en la banda de los UV, preferentemente por encima de
aproximadamente 300 nm.

El dispositivo de suspensién 14 presenta, en la forma de realizacion representada en la figura 1, una disposicién de
generacion de fuerza con un contrapeso 16, que genera una componente de peso G orientada verticalmente, con la
cual debe ser compensado el peso del objetivo de enfoque 12, por lo menos parcialmente. El dispositivo de
suspension 14 comprende ademas una disposicion de transmisiéon en forma de un basculante 18, que en el extremo
de basculante derecho de la figura 1 esta conectado de manera amovible con el contrapeso 16, mientras que en su
extremo izquierdo en la figura 1 presenta un alojamiento de apoyo 20 para el acoplamiento amovible con el objetivo
de enfoque 12. El contrapeso 16 puede ser desplazado a lo largo del brazo de palanca correspondiente del
basculante, con lo cual se puede variar el punto de aplicacion efectivo de la fuerza K del contrapeso y, por
consiguiente, el par de fuerza antagonista activo.

El basculante 18 esta apoyado con posibilidad de giro mediante un apoyo 22 alrededor de un eje de pivotamiento X
situado a distancia entre los puntos de ataque del objetivo 12 y del contrapeso 16. El apoyo 22 ofrece un apoyo del
basculante 18, mediante una o varias partes de conexion 21, en una pieza portadora 23 indicada de forma
esquematica la cual puede estar dispuesta, por su parte, de forma estacionaria 0 movil con respecto a otros
componentes del dispositivo laser 10.

El basculante 18 puede presentar, por ejemplo, una barra de palanca 19 alargada, en especial recta, la cual esta
acoplada en uno de sus extremos de barra con el objetivo 12 y en el otro extremo de barra con el contrapeso 16. De
manera adecuada estan previstas dos barras de palanca 19 de este tipo, paralelas entre si, a ambos lados del
objetivo 12 (es decir, en la direccidn de la vista en la figura 1, delante y detras del objetivo 12). En el transcurso de la
descripcion adicional se hablara, sin embargo, siempre Unicamente de una barra de palanca. Las realizaciones que
vienen a continuacién son validas, sin embargo, anadlogamente para ambas barras de palanca.

El alojamiento de apoyo 20 mencionado esta formado en el ejemplo mostrado por una escotadura 24, dispuesta
lateralmente, de la barra de palanca 19 (indicada mediante trazos), la cual esta abierta por varios lados, es decir
hacia arriba asi como hacia la izquierda, en la figura. El suelo 24a de esta escotadura 24 forma una superficie de
apoyo para una espiga de apoyo 26, distanciada lateralmente del objetivo 12, que penetra en la escotadura. El
objetivo de enfoque 12 se apoya, a través de su espiga de apoyo 26, suelto sobre la barra de palanca 19. En caso
de un giro del basculante 18 tiene lugar no Unicamente un giro del objetivo 12 con respecto al basculante 18,



10

15

20

25

30

35

ES 2598 481 T3

alrededor del eje de espiga, sino también un desplazamiento de la espiga de apoyo 26 dentro del alojamiento de
apoyo 20. Durante este desplazamiento varia la distancia radial de la espiga de apoyo 26 con respecto al eje de
pivotamiento X. Esto hace posible, a pesar de un movimiento hacia arriba o hacia abajo del objetivo 12, mantener
invariable la posicion espacial y la orientacion de un eje de objetivo O Optico. Con el fin de estructurar el
desplazamiento de la espiga de apoyo 26 en el alojamiento de apoyo 20 con el menor rozamiento posible la espiga
de apoyo 26 puede portar, por ejemplo, un anillo 28 apoyado en deslizamiento o en rodadura, el cual puede rodar en
el suelo 24a de la escotadura 24.

El dispositivo de suspensién 14 comprende ademas una disposicion de guiado para el guiado lineal vertical del
objetivo de enfoque 12. Mientras que la capacidad de desplazamiento de la espiga de apoyo 26 en el alojamiento de
apoyo 20 crea la condicion previa para una posicion espacial invariable del eje de objetivo O durante el movimiento
del objetivo 12, garantiza la disposicion de guiado que el eje de objetivo O de hecho no se incline o sea desplazado
transversalmente (transversalmente con respecto al eje O).

La disposicion de guiado comprende, en la forma de realizacion representada, un rodamiento lineal 30, fijo con
respecto al objetivo de enfoque 12, asi como un carro 32 fijado a él, el cual estéa sujeto al objetivo de enfoque 12. El
rodamiento lineal 30 esta provisto de una ranura de guiado 34, la cual esta formada a modo de un destalonamiento y
en la cual engarza un resalto de guiado 36 del carro 32. El resalto de guiado 36 esta formado, en la forma de
realizacién mostrada en la figura 1, con seccién transversal en forma de T en seccion transversal, engarzando las
dos patas laterales de la T 36a del resalto de guiado 36 en la ranura de guiado 34 destalonada de tal manera que se
impide un movimiento horizontal (transversal) del objetivo de enfoque 12 alejandose del rodamiento lineal 30 (en la
figura 1 hacia la derecha). Ademas se garantiza, mediante el engarce de las patas laterales 36a de la T en la ranura
de guiado 34 destalonada, que el objetivo de enfoque 12 no se incline. Gracias a la disposicion de guiado es
mantenido permanentemente con una orientacion determinada.

El engarce entre el resalto de guiado 36 y la ranura de guiado 34 ofrece suficiente juego de movimiento vertical
como para garantizar la elevacién de movimiento necesaria del objetivo de enfoque 12 en direccion vertical.

Si el objetivo de enfoque 12 con su adaptador de paciente 13 se pone encima del ojo (no representado) que hay que
tratar, entonces el objetivo de enfoque 12 se puede desviar hacia arriba en direccion vertical mediante una pequefia
contrapresion generada por el ojo. La espiga de apoyo 26 se desplaza, durante este movimiento de compensacion
del objetivo de enfoque 12, rodando (o de manera alternativa deslizandose) a lo largo del suelo 24a de la escotadura
24, mientras que el basculante 18 gira, en sentido horario, alrededor del eje de basculante X y, al mismo tiempo, gira
el objetivo 12 con respecto del basculante 18 alrededor del eje de la espiga de apoyo 26. Si, por el contrario, en un
caso hipotético imaginario el objetivo de enfoque 12 estuviese conectado de forma rigida con el basculante 18, un
movimiento hacia arriba o hacia abajo del objetivo de enfoque 12 conduciria a una inclinacion del eje dptico O. Una
inclinacién de este tipo esta excluida, sin embargo, en el ejemplo de forma de realizacién mostrado gracias al apoyo
movil del objetivo 12 en el basculante 18 y gracias al guiado lineal del objetivo 12 mediante el rodamiento lineal 30.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo laser (10), que comprende:
- una fuente para radiacion laser,

- un objetivo de enfoque (12) para el enfoque de la radiacion laser, presentando el objetivo de enfoque un eje
optico (O),

- una unidad de interfaz dispuesta en el objetivo de enfoque por el lado de salida de la radiacion con un elemento
de contacto transparente para la radiacion laser, para su disposicion en un objeto a tratar con la radiacion laser,

- un dispositivo (14) para la suspension movil que compensa el peso del objetivo de enfoque, caracterizado por
que este dispositivo presenta un basculante (18) con dos brazos de basculante, apoyado en un componente de
carcasa del dispositivo laser y pivotable alrededor de un eje de basculante (X) , estando apoyado en un primer
brazo de basculante el objetivo de enfoque puede girar con respecto al basculante de forma que alrededor de
un eje de giro paralelo al eje de basculante y en el otro segundo brazo de basculante, estda acoplada una
disposicion de generacion de fuerza para la generacion de una componente de fuerza antagonista que
contrarresta el peso del objetivo de enfoque, comprendiendo la disposicion de generacién de fuerza una
disposicion de contrapeso (16), cuya masa sirve para compensar por lo menos una parte predominante del
peso del objetivo de enfoque, presentando el dispositivo ademés una disposicion de guiado (30, 32) para el
guiado lineal movil del objetivo de enfoque a lo largo del gje (O) dptico del mismo.

2. Dispositivo laser segun la reivindicacion 1, en el que la radiacion laser es pulsada.

3. Dispositivo laser segun la reivindicacion 1 o 2, en el que la unidad de interfaz (13) esta acoplada de manera
amovible con el objetivo de enfoque (12).

4. Dispositivo laser segiin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la disposicion de guiado (30, 32) esta
dispuesta para que, en caso de un movimiento de compensacion hacia arriba/hacia abajo del objetivo de enfoque
(12), el eje optico (O) del mismo mantenga su orientacion espacial y su posicién espacial.

5. Dispositivo laser segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que por lo menos un punto de aplicacion de
fuerza (K) de la disposicién de generacion de fuerza en el segundo brazo de basculante se puede ajustar con
respecto a su distancia del eje de basculante (X).

6. Dispositivo laser segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la disposiciéon de generacion de fuerza
comprende, ademas de la disposicion de contrapeso (16), por lo menos un elemento elastico de resorte.

7. Dispositivo laser segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la disposicién de contrapeso (16)
consiste en un Unico contrapeso.

8. Dispositivo laser segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la disposicién de contrapeso consiste en
varios pesos individuales.

9. Dispositivo laser segin la reivindicacion 8, en el que los varios pesos individuales se pueden montar en el
segundo brazo de basculante, en un nimero variable o/y en una posicion relativa variable uno con respecto a otro.

10. Dispositivo laser segun la reivindicacion 8, en el que los pesos individuales se pueden unir para formar un peso
total Gnico.

11. Dispositivo laser segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el apoyo del objetivo de enfoque (12) en
el basculante (18) es variable con respecto a la distancia al eje de basculante (X).

12. Dispositivo laser segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la disposicion de guiado (30, 32)
presenta formaciones de guiado (34, 36) las cuales impiden, en caso de movimiento de compensacion hacia
arriba/hacia abajo del objetivo de enfoque (12), movimientos del mismo transversalmente con respecto al eje éptico
©).
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