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DESCRIPCION

Control de la intensidad del haz en un sistema oftalmico de iluminacién de fibra 6ptica usando matrices de placas
rotativas

Campo

La presente descripcion se refiere a sistemas de iluminaciéon oftalmicos y mas en concreto a un sistema de
iluminacion oftalmico en el que una pluralidad de matrices de placas paralelas se giran en un haz colimado para
controlar la intensidad del haz.

Antecedentes

Esta seccién proporciona informacién sobre antecedentes relacionada con la presente descripcidon que no es
necesariamente técnica anterior.

Cuando se realiza cirugia oftalmica, se usa un sistema de iluminacion oftalmico para iluminar el interior del ojo de un
paciente de modo que el cirujano pueda ver el lugar quirdrgico. En un sistema de iluminacion oftalmico tipico, la luz
es recogida, colimada y enfocada sobre una pupila de entrada de fibra 6ptica conectada a un optoiluminador, o
sonda de luz. Una punta de la sonda se inserta en una incision en el ojo. Se han usado varios dispositivos
obturadores mecanicos para controlar la salida de luz a un nivel deseado en el lugar quirdrgico.

US 2008/0246919 A1 se refiere a un iluminador para uso en cirugia oftalmica y mas en concreto a un
endoiluminador oftalmico que utiliza una lente asférico hibrida para producir una luz adecuada para iluminar el
interior de un ojo.

Resumen

Esta seccion proporciona un resumen general de la descripcion, y no es una descripcion general de su pleno
alcance o de todas sus caracteristicas.

En una configuracion, la presente descripcion se refiere a un sistema de iluminacién oftalmico. Un haz de luz
colimado puede ser enfocado sobre una fibra éptica para transmisién a una sonda de luz oftalmica. Un atenuador de
luz incluye un par de matrices colocadas en serie en un recorrido para el haz colimado. Las matrices pueden
moverse en paralelo en el recorrido alrededor de un eje rotacional ortogonal al recorrido y entre las matrices. Cada
matriz incluye una pluralidad de placas paralelas regularmente separadas, siendo las placas paralelas de una matriz
no paralelas a las placas de la otra matriz.

En otra configuracion, la descripcion se refiere a un sistema de iluminacion oftalmico incluyendo una fuente de luz y
optica de recogida de luz a través de la que un haz de la fuente de luz puede ser colimado y enfocado para
transmisiéon a una sonda de luz oftalmica. Un atenuador de luz en la 6ptica de recogida de luz incluye un par de
matrices paralelas colocadas en serie en un recorrido para el haz colimado y rotativas conjuntamente en el recorrido
alrededor de un eje ortogonal al recorrido y entre las matrices. Cada matriz incluye una pluralidad de placas
paralelas regularmente separadas, siendo las placas paralelas de una matriz ortogonales a las placas de la otra
matriz.

En otra implementacién mas, la descripcion se refiere a un método de usar un atenuador de luz en un sistema de
iluminacion oftalmico. El método incluye girar un par de matrices del atenuador en paralelo alrededor de un eje en un
recorrido para el haz colimado. Las matrices estan colocadas en serie en el recorrido, siendo el eje ortogonal al
recorrido. El giro se realiza hasta que una pluralidad de placas paralelas regularmente separadas de cada matriz se
colocan selectivamente en el haz colimado, siendo las placas paralelas de una matriz no paralelas a las placas de la
otra matriz con relacién al recorrido.

Mas zonas de aplicabilidad seran evidentes por la descripcién que se ofrece aqui.
Dibujos

Los dibujos aqui descritos son a efectos ilustrativos solamente de realizaciones seleccionadas y no todas las
posibles implementaciones, y no tienen la finalidad de limitar el alcance de la presente descripcion.

La figura 1 es un diagrama de un sistema de iluminacion oftalmico segin una implementacion de la descripcion.
La figura 2A es una vista superior en seccion transversal de matrices de un atenuador de luz segun una

implementacion de la descripcion, estando colocadas las matrices en una configuraciéon completamente abierta del
atenuador.
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La figura 2B es una vista superior en seccion transversal de las matrices representada en la figura 2A, estando
colocadas las matrices en un angulo de 45 grados a un recorrido de luz a través del atenuador.

La figura 2C es una vista de las matrices colocadas en el recorrido de luz como se representa en la figura 2A,
tomandose la vista a lo largo de las lineas 2C-2C desde un extremo distal del recorrido de luz.

Y la figura 2D es una vista frontal de las matrices colocadas en el recorrido de luz representado en la figura 2B,
tomandose la vista a lo largo de las lineas 2D-2D desde un extremo distal del recorrido de luz.

Numeros de referencia correspondientes indican partes correspondientes en las distintas vistas de los dibujos.
Descripcion detallada
Ahora se describiran realizaciones ejemplares mas plenamente con referencia a los dibujos acompafantes.

Un diagrama de un sistema de iluminacién oftalmico segun una implementacion de la descripcion se indica en
general en la figura 1 con el nimero de referencia 20. Una fuente de luz 24 proporciona luz que es recogida,
colimada y reenfocada mediante dptica de recogida de luz 28 para transmision a través de una fibra optica 32 a una
sonda de luz 36. La fuente de luz 24 puede ser, por ejemplo, una lampara de arco de xendn, una lampara de
filamento u otro tipo de fuente de luz.

Una configuracion de un atenuador de luz, indicado en general con el niumero de referencia 100, esta dispuesto en
la optica de recogida de luz 28. El atenuador 100 incluye un par de matrices paralelas 104a y 104b colocadas en un
recorrido 112 para un haz colimado. Las matrices 104a y 104b son rotativas para controlar la intensidad del haz.
Mas especificamente, las matrices son rotativas conjuntamente en el recorrido 112 alrededor de un eje 116 entre las
matrices.

El atenuador 100 se representa con mas detalle en las figuras 2A a 2D. Las matrices 104a y 104b estan colocadas
en serie en el recorrido 112 para el haz colimado. Las matrices 104a y 104b pueden moverse en paralelo en el
recorrido 112 alrededor del eje rotacional 116, que es ortogonal al recorrido 112. Las matrices 104a y 104b
respectivamente incluyen una pluralidad de placas paralelas regularmente separadas 120a y 120b, representadas
mas claramente en perfil en las figuras 2C y 2D. Las placas paralelas 120a de la matriz 104a son no paralelas a las
placas 120b de la matriz 104b. Especificamente y por ejemplo, las placas 120a de la matriz 104a son
sustancialmente ortogonales a las placas 120b de la matriz 104b. En varias implementaciones, las placas paralelas
de al menos una de las matrices 104a y 104b estan en un angulo de 45 grados al eje rotacional 116. Por ejemplo,
las placas 120a y 120b de ambas matrices 104a y 104b estan en angulos de 45 grados al eje 116.

Cada matriz (104a, 104b) pasa una fraccion de luz incidente en la matriz, dependiendo de un angulo de rotacién del
eje 116. En la presente configuracion en la que las placas de las matrices 104a y 104b son sustancialmente
ortogonales, la cantidad total de luz que pasa por las matrices es aproximadamente igual al cuadrado de una
cantidad de luz que pasa a través de una de las matrices 104a y 104b. Por ejemplo, si cada una de las matrices
(104a, 104b) se coloca de modo que pase veinte por ciento (20%) de la luz incidente, entonces una salida de luz
total es aproximadamente cuatro por ciento (4%) (es decir, 0,2 x 0,2 = 0,04).

En algunas implementaciones de la descripcion, se facilita un método para usar un atenuador de luz en un sistema
de iluminacion oftalmico. Por ejemplo, y con referencia al atenuador 100, un usuario gira las matrices 104a y 104b
en paralelo alrededor del eje rotacional 116 hasta que las placas (120a, 120b) de cada matriz estan colocadas
selectivamente en el recorrido de luz 112. De esta forma, cada placa de cada matriz bloquea una cantidad de un haz
de luz en base a un angulo de rotacion de las placas alrededor del eje rotacional. Para colocar el atenuador 100 en
una posicién abierta de forma sustancialmente completa, el usuario gira las matrices 104a y 104b para presentar los
bordes 124 de cada placa (120a, 120b) a un haz en el recorrido de luz 112. Cada matriz (104a, 104b) se puede
colocar selectivamente conjuntamente con la otra matriz, de modo que cada matriz pase un porcentaje seleccionado
del haz para obtener una salida de luz total igual al cuadrado del porcentaje seleccionado.

Los atenuadores configurados segun la descripcion pueden tener tolerancias de fabricacion considerablemente
mayores que los de las configuraciones de atenuadores de la técnica anterior. En algunos atenuadores de la técnica
anterior en los que se usan matrices de placas paralelas, puede ser dificil cumplir las tolerancias de fabricacion y
todavia lograr una salida de luz que sea homogénea a niveles de salida bajos. Sin embargo, en configuraciones de
atenuador segun la descripcion, se pueden tolerar tolerancias mas grandes. Esto es debido en parte a girar las
matrices de tal manera que una sombra de cada placa se solape con una placa adyacente para obtener un nivel
minimo de salida de luz a través del atenuador. Por ejemplo, donde placas de una anchura de 2,3 milimetros e
intervalos de 1,5 milimetros estan dispuestas entre placas adyacentes 120a de la matriz 104a y también entre
placas adyacentes 120b de la matriz 104b, se puede facilitar un intervalo de aproximadamente 300 micras entre
cualesquiera dos placas adyacentes de una matriz 104a o 104b para pasar luz a un nivel bajo de salida de luz de
cinco por ciento (5%). Asi, las tolerancias de fabricacion son considerablemente mas faciles de cumplir que en los
sistemas de la técnica anterior.
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Aunque los términos primero, segundo, tercero, etc, se pueden usar aqui para describir varios elementos,
componentes, regiones, capas y/o secciones, estos elementos, componentes, regiones, capas y/o secciones no se
deberan limitar por estos términos. Estos términos solamente pueden ser usados para distinguir un elemento,
componente, region, capa o seccion de otra region, capa o seccion. Términos como “primero”, “segundo” y otros
términos numéricos aqui usados no implican una secuencia u orden a no ser que asi lo indique claramente el
contexto. Asi, un primer elemento, componente, regiéon, capa o seccion explicado a continuacion podria
denominarse un segundo elemento, componente, regiéon, capa o seccidon sin apartarse de las ideas de las
realizaciones ejemplares.

Los términos relativos al espacio, tal como “interior”, “exterior”, “debajo”, “abajo”, “inferior”, “encima”, “superior” y
analogos, pueden usarse aqui para facilitar la descripcion de la relacion de un elemento o caracteristica a otros
elemento(s) o caracteristica(s) como se ilustra en las figuras. Se puede prever que los términos relativos al espacio
abarquen orientaciones diferentes de un dispositivo en uso u operacion ademas de la orientacién ilustrada en las
figuras. Por ejemplo, si al dispositivo de las figuras se le da la vuelta, los elementos descritos como “debajo” o
“debajo de” otros elementos o caracteristicas estarian orientados entonces “encima de” los otros elementos o
caracteristicas. Asi, el término ejemplar “debajo” puede abarcar tanto una orientacion de encima como debajo. El
dispositivo puede estar orientado de otro modo (girado 90 grados o en otras orientaciones) y los descriptores
relativos al espacio aqui usados pueden ser interpretados consiguientemente.

La descripcién anterior de las realizaciones se ha ofrecido a efectos de ilustracion y descripcion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de iluminacion oftalmico incluyendo:

una fibra optica (32) sobre la que se puede enfocar un haz de luz colimado para transmisién a una sonda de luz
oftalmica (36);

un atenuador de luz (100) incluyendo un par de matrices (104a, 104b) colocadas en serie en un recorrido para el haz
colimado, pudiendo moverse las matrices en paralelo en el recorrido alrededor de un eje rotacional ortogonal al
recorrido y entre las matrices; e

incluyendo cada matriz una pluralidad de placas paralelas regularmente separadas (120a, 120b), siendo las placas
paralelas de una matriz no paralelas a las placas de la otra matriz.

2. El sistema de la reivindicacion 1, donde las placas paralelas (120a) de una matriz (104a) son ortogonales a las
placas (120b) de la otra matriz (104b).

3. El sistema de la reivindicacion 1, donde las placas (120a, 120b) de una de las matrices estan separadas una de
otra 1,5 milimetros, y la anchura de las placas es 2,3 milimetros.

4. El sistema de la reivindicacion 1, donde cada matriz (104a, 104b) pasa una cantidad del haz en base a un angulo
de rotacion de las matrices alrededor del eje rotacional.

5. El sistema de la reivindicacion 1, donde las placas de cada matriz (104a, 104b) bloquean una cantidad del haz en
base a un angulo de rotacion de las placas alrededor del eje rotacional.

6. El sistema de la reivindicacion 1, donde las placas paralelas de al menos una de las matrices (104a, 104b) estan
en un angulo de 45 grados con relacion al eje rotacional.

7. Un método de usar un atenuador de luz (100) en un sistema de iluminacién oftalmico, incluyendo el método:

girar un par de matrices (104a, 104b) del atenuador en paralelo alrededor de un eje en un recorrido para el haz
colimado, estando colocadas las matrices en serie en el recorrido, siendo el eje ortogonal al recorrido; y

realizandose el giro hasta que una pluralidad de placas paralelas regularmente separadas (120a, 120b) de cada
matriz se colocan selectivamente en el haz colimado, siendo las placas paralelas de una matriz no paralelas a las
placas de la otra matriz con relacién al recorrido.

8. El método de la reivindicacion 7, incluyendo ademas colocar cada matriz (104a, 104b) de manera que pase un
porcentaje seleccionado del haz para obtener una salida de luz total igual al cuadrado del porcentaje seleccionado.

9. El método de la reivindicacion 7, incluyendo ademas:
seleccionar un porcentaje de salida de luz para paso a través de las matrices (104a, 104b); y
girar las matrices segun el porcentaje seleccionado.

10. El método de la reivindicacion 7, incluyendo ademas colocar un borde de cada placa (120a, 120b) en el haz para
colocar el atenuador (100) en una posicion abierta de forma sustancialmente completa.

11. El método de la reivindicacion 7, incluyendo ademas girar las matrices (104a, 104b) de tal manera que una
sombra de cada placa solape una placa adyacente para obtener un nivel minimo de salida de luz a través del
atenuador (100).
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