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DESCRIPCION
Sistema de varilla 6ptica para un endoscopio y endoscopio con dicho sistema de varilla 6ptica

La presente invencion se refiere a un sistema de varilla 6ptica para un endoscopio que tiene las caracteristicas del
preambulo de la reivindicacion 1. Ademas, se refiere a un endoscopio con dicho sistema de varilla dptica.

El sistema de varilla 6ptica se usa en endoscopios para obtener una imagen intermedia situada en un plano distal de
imagen intermedia de un objeto a observar mediante el endoscopio en un plano proximal de imagen intermedia y asi
transmitir la imagen intermedia.

Tales sistemas de varilla 6ptica generalmente comprenden varillas 6pticas repetitivas en etapas de inversion simétricas
para mantener bajos los costes del sistema en general. Asi, varillas 6pticas idénticas se instalan en direcciones
opuestas. Esto lleva a la dificultad de que un error de color longitudinal causado por el sistema de varilla 6ptica es
dificil de corregir.

A partir de los documentos US 6 088 157 A, US 2015/256721 A1 y US 2008/273247 A1, se conoce un sistema de
varilla éptica con las caracteristicas del preambulo de la reivindicacion 1.

A partir de este, es un objeto de la invencion proporcionar un sistema de varilla dptica para un endoscopio que reduzca
las dificultades mencionadas al principio y las supere lo mas completamente posible. También se debera proporcionar
un endoscopio con dicho sistema de varilla éptica.

La invencidn se define en la reivindicacion 1y en la reivindicacion 14. Configuraciones ventajosas se especifican en
las reivindicaciones dependientes.

En el sistema de varillas dpticas segun la invencion, es posible proporcionar una pluralidad de vidrios y geometrias
(radios y espesores) para las varillas dpticas, como resultado de lo cual es posible una mejor correccion del error de
color longitudinal.

Cada etapa de inversion se disefia preferiblemente de modo que forma una imagen una imagen intermedia en un
siguiente plano de imagen intermedia. Si se proporciona una pluralidad de etapas inversas dispuestas una detras de
la ofra, estas se disponen preferiblemente de modo que el siguiente plano de imagen intermedia de una etapa de
inversion coincida con el plano de imagen intermedia, desde el cual la etapa de inversion posterior asigna una imagen
intermedia al siguiente plano de imagen intermedia de esta etapa de inversion posterior.

En particular, la etapa de inversién o las etapas de inversion del sistema de varilla éptica estan dispuestas de tal
manera que el plano de imagen intermedia desde el cual la etapa de inversidon mas cercana al plano distal de imagen
intermedia forma una imagen la imagen intermedia en el siguiente plano de imagen intermedia coincide con el plano
distal de imagen intermedia. Ademas, el siguiente plano de imagen intermedia de la etapa de inversion, que esta mas
cerca del plano proximal de imagen intermedia, puede coincidir con el plano proximal de imagen intermedia.

Cada etapa de inversion representa preferiblemente la imagen intermedia en el siguiente plano de imagen intermedia,
invertida o al revés. Sin embargo, también es posible una imagen vertical.

En el sistema de varilla 6ptica segun la invencion, se pueden disefiar dos etapas de inversion como etapas de inversion
asimétricas. En particular, todas las etapas de inversién pueden disefiarse como etapas de inversion asimétricas.

Ademas, una primera etapa de inversion, que esta mas cerca del plano distal de imagen intermedia, puede presentar
una escala de la imagen mayor que 1. Una segunda etapa de inversion, que estd mas cerca de la primera etapa de
inversion, puede presentar una escala de la imagen menor que 1. En particular, la primera y la segunda etapa de
inversion juntas pueden presentar una escala de la imagen de 1.

Ademas, una de las etapas de inversién puede comprender una interfaz curva que se enfrenta a uno de los planos de
imagen intermedia y que presenta curva asférica. La curvatura asférica puede presentar una simetria rotacional. Sin
embargo, también es posible que la curvatura asférica no presente simetria rotacional y esté curvada de manera
distinta en las dos secciones principales.

Preferiblemente, al menos una varilla éptica de cada sistema de inversion presenta al menos una interfaz de material
curvado (por ejemplo, curva esférica o asférica).
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En el sistema de varillas 6pticas segun la invencion, las etapas de inversion pueden comprender cada una al menos
dos varillas 6pticas, donde cada una de las etapas de inversion comprende dos tipos distintos de varillas 6pticas. Por
un tipo de varilla éptica se entiende en particular que las varillas 6pticas del mismo tipo son del mismo disefio. Por lo
tanto, comprenden los mismos materiales, las mismas dimensiones y las mismas curvaturas de las interfaces del
material. En los sistemas de inversion, se pueden disponer en la misma direccién o en direcciones opuestas entre si.

En el sistema de varillas Opticas segun la invencion, se diferencian las varillas épticas del primer, segundo y tercer
tipo. Esto permite una excelente correccion del error de color longitudinal.

Ademas, al menos una de las varillas épticas se puede construir de al menos dos partes. En particular, se puede
disefiar como un elemento cementado. Ademas, es posible que al menos una de las varillas épticas se forme en una
sola pieza.

El sistema de varilla éptica segun la invencion esta destinado en particular a endoscopios rigidos o endoscopios con
un eje de endoscopio rigido.

Las varillas 6pticas de los sistemas de inversién pueden presentar un diametro en el intervalo comprendido entre 1y
6,5 mm y en particular en el intervalo comprendido entre 1,7 y 5 mm. La longitud de una etapa de inversién puede
variar entre 30 y 120 mm. En particular, se prefiere una longitud en el intervalo comprendido entre 40 y 80 mm o una
longitud de 60 mm.

El numero de etapas de inversion del sistema de varillas 6pticas puede variar entre una y once o entre dos y once
etapas de inversion. Preferiblemente un numero impar de etapas de inversion. Por lo tanto, en particular son posibles
una, tres, cinco, siete, nueve y once etapas de inversion. Por supuesto, también es posible proporcionar un nimero
par de etapas de inversion.

El sistema de varilla 6ptica puede comprender, en particular, una escala de la imagen en el intervalo comprendido
entre 0,5y 2. También son posibles valores mayores o menores.

Las varillas 6pticas se pueden formar de distintos materiales. En particular, una varilla 6ptica Unica puede formarse a
partir de dos materiales distintos. Los materiales de vidrio y plastico son particularmente preferidos. Esto permite una
buena correccion de errores de color.

El sistema de varilla éptica se puede disefiar de tal manera que los haces principales se extiendan de manera
divergente en el plano proximal de imagen intermedia. Esto conduce a una mayor distancia entre la pupila de salida a
lo largo del eje dptico del sistema de varillas dpticas. Alternativamente, es posible que los haces principales converjan,
lo que conduce a una distancia menor de la pupila de salida. Esto permite una mejor adaptacion a, por ejemplo,
sistemas de camara para registrar la imagen intermedia desde el plano de imagen intermedio proximal.

El uso de una o mas interfaces de material asférico en las varillas 6pticas puede usarse en particular para la reduccién
del vifieteado del sistema 6ptico total y/o para la reduccion de la aberracion asférica del sistema total. Un vifieteado
reducido conduce a un mayor brillo del borde y una reduccion de la aberracién asférica conduce a una mayor nitidez
del borde.

La curvatura del campo de imagen puede corregirse por medio del sistema de varilla dptica segun la invencion, lo que
conduce a una superficie de imagen que presenta mayor regularidad, como resultado de lo cual se logra una mayor
nitidez de borde en la imagen. Ademas, el astigmatismo puede corregirse, lo que a su vez puede mejorar la nitidez de
borde en la imagen.

Las varillas opticas de al menos una etapa de inversion y/o las etapas de inversion presentan preferiblemente un eje
6ptico comun.

Ademas, se proporciona un endoscopio con un sistema de varilla dptica segun la invencion (que incluye el desarrollo
del sistema de varilla éptica segun la invencion). El endoscopio puede comprender un objetivo dispuesto por delante
del sistema de varilla 6ptica. En particular, el objetivo esta disefiado de tal manera que representa un objeto a
representar en el plano distal de imagen intermedia.

Ademas, el endoscopio puede comprender una unidad éptica dispuesta por detras del sistema de varilla 6ptica, tal
como, p. €j., un ocular.
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El endoscopio segun la invencion puede presentar caracteristicas adicionales conocidas por el experto en la materia
que son necesarias para operar el endoscopio.

En particular, el endoscopio puede disefiarse como un endoscopio con un eje rigido en el que esta dispuesto el sistema
de varilla 6ptica segun la invencion.

Se entiende que las caracteristicas mencionadas anteriormente y aquellas que se explicaran a continuacién pueden
utilizarse no solo en las combinaciones especificadas, sino también en otras combinaciones o individualmente, sin
apartarse del alcance de la presente invencion.

La invencion se explica con mas detalle a continuacion, por ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, que también
describen caracteristicas esenciales para la invencion. Donde:

la figura 1 muestra una ilustracion esquematica del sistema de varilla dptica 1 segun la invencion en un endoscopio
2

la figura 2 es una representacion esquematica del sistema 6ptico total del endoscopio 2 de la figura 1, y

la figura 3 es una vista ampliada de la varilla 6ptica 21 del tercer sistema de inversion 12.

En la realizacion mostrada en la figura 1, el sistema de varilla éptica 1 segun la invencién se muestra en un endoscopio
2 ilustrado esquematicamente, donde el sistema de varilla 6ptica 1esta dispuesto en un eje rigido 3 del endoscopio 2.

Dispuesto en el eje 3 también hay un objetivo 4 ilustrado esquematicamente, que representa un objeto 6 ubicado
delante del extremo distal 5 del eje 3 en un primer plano de imagen intermedia 7, que también puede denominarse
plano distal de imagen intermedia 7 (figura 2). Ademas, el endoscopio 2 comprende una parte principal 8 en la que se
pueden disponer otras opticas, p. €j., el ocular ilustrado esquematicamente 9.

El sistema de varilla éptica 1 segun la invencion comprende una primera, una segunda y una tercera etapa de inversion
10, 11, 12 que estan dispuestas una detras de la otra y cada una representa una imagen intermedia en un siguiente
plano de imagen intermedia. La primera etapa de inversion 10 forma asi la imagen intermedia que se encuentra en el
primer plano de imagen intermedia 7 en un segundo plano de imagen intermedia 13. El segundo sistema de inversion
11 forma la imagen intermedia que se encuentra en el segundo plano de imagen intermedia 13 en un tercer plano de
imagen intermedia 14. El tercer sistema de inversion 12 forma la imagen intermedia desde el tercer plano de imagen
intermedia 14 en un cuarto plano de imagen intermedia 15, que también puede denominarse plano proximal de imagen
intermedia 15. De este modo, los tres sistemas de inversion 10-12 estan dispuestos uno detras del otro de tal manera
que una imagen intermedia situada en el plano distal de imagen intermedia 7 (a través del siguiente plano de imagen
intermedia 13 y 14 en cada caso) se visualiza en el plano proximal de imagen intermedia 15. Después de que cada
etapa de inversion 10-12 genere una imagen intermedia invertida al representar la imagen intermedia y se proporcione
un numero impar de etapas de inversion 10-12, esta se ubicara en el plano distal de imagen intermedia 7.

La imagen intermedia del objeto 6 se muestra como una imagen intermedia invertida en el plano proximal de imagen
intermedia 15. Por lo tanto, el sistema de varilla éptica 1 también puede denominarse sistema de inversion 1.

El ocular 9 esta dispuesto por detras del sistema de varilla 6ptica 1, de modo que un usuario puede usar el ocular 9
para percibir la imagen intermedia representada en el plano proximal de imagen intermedia 15. Por supuesto, también
es posible proporcionar una éptica distinta en lugar del ocular 9, para, p. €j., tomar la imagen intermedia situada en el
plano proximal de imagen intermedia 15 por medio de una camara (no mostrada) y visualizarla a través de un sistema
de salida o sistema de visualizacion (no mostrado).

El sistema de varilla 6ptica 1 esta disefiado como un sistema de varilla ptica asimétrico 1. Ademas, en la realizacion
ejemplar descrita en la presente invencion, las tres etapas de inversion 10-12 también se forman asimétricamente.

Debido al disefio asimétrico del sistema de varilla 6ptica 1, por ejemplo, el error de color longitudinal puede corregirse
mejor en comparacion con los sistemas de varilla éptica simétricos.

Ademas, el sistema de varilla éptica 1 puede disefiarse de modo que se logre un tamafio de imagen deseado en el
plano proximal de imagen intermedia 15. Las caracteristicas de telecentricidad o la ubicacion de la pupila de salida a
lo largo del eje 6ptico OA del sistema de varilla éptica 1 también se pueden configurar.

Debido a que el sistema de varilla 6ptica 1 se puede corregir mejor en comparacion con los sistemas de varilla dpticas
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convencionales, p. €j., el esfuerzo de correccion para el objetivo 4 y/o el ocular 9 resulta ser menor. En particular, la
distorsion de todo el sistema de imagenes mejora debido al sistema de varilla éptica asimétrico.

La formacioén asimétrica de las etapas de inversién 10-12 se consigue porque por cada etapa de inversion 10-12 se
proporcionan dos varillas opticas 16, 17; 18, 19y 20, 21, las cudles son distintas o no son del mismo tipo. En particular,
se proporcionan tres varillas épticas de disefio distinto en el sistema de varilla éptica descrito, que pueden denominarse
tipo A, tipo B y tipo C. Las varillas 6pticas del mismo tipo se caracterizan por el hecho de que sus parametros épticos
son los mismos. Esto significa que presentan los mismos materiales, dimensiones y curvatura de las interfaces. Las
varillas opticas 16, 19 y 20 son del tipo A, donde las varillas 6pticas 16 y 20 presentan la misma orientacion (es decir,
se disponen en la misma direccién) y la varilla 6ptica 19 se dispone girada 180 ° con respecto a las varillas épticas 16
y 20 (es decir, se disponen en la direccion opuesta). Las varillas 6pticas 17 y 18 son del tipo B y se disponen giradas
180 ° entre si. La varilla éptica 21 es del tipo C.

El sistema de varillas 6pticas 1 presenta entonces la siguiente secuencia de varillas 6pticas: A-B-B-A-A-C.

La primera etapa de inversion 10 presenta un factor de ampliacién mayor que 1 y la segunda etapa de inversion 11
presenta un factor de ampliacion menor que 1. La combinacion de las etapas de inversion primera y segunda 10y 11
juntas presenta un factor o escala de ampliacién de 1, de modo que la imagen intermedia ubicada en el primer plano
de imagen intermedia 7 se representa como una imagen 1:1 en el tercer plano de imagen intermedia 14. La primera y
segunda etapas de inversion 10, 11 estan dispuestas simétricamente entre si (con relacion al segundo plano de imagen
intermedia 13).

La tercera etapa de inversion 12 puede presentar una escala de ampliacion que esta, por ejemplo, en el intervalo
comprendido entre 0,7 y 1,3.

Las representaciones de las etapas de inversiéon 10-12 son puramente esquematicas. De hecho, las interfaces de las
varillas opticas individuales 16-21 son preferiblemente curvas. En la realizacién descrita en la presente invencion, las
varillas 6pticas 16-20 estan formadas cada una en dos partes, donde las dos partes se forman de materiales distintos.
La varilla éptica 21 se forma en tres partes y puede comprender dos o tres materiales distintos.

Se prefiere particularmente disefiar la interfaz 22 enfrentada al plano proximal de imagen intermedia 15 como una
superficie asférica. La superficie asférica puede ser rotacionalmente simétrica o no presentar simetria rotacional. En
particular, puede presentar dos curvaturas distintas en las dos secciones principales.

Como se puede ver en la ilustracion esquematica ampliada en la figura 3, todas las interfaces o interfaces de material
22,23, 24 y 25 de la varilla 6ptica 21 se curvan.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de varilla 6ptica para un endoscopio, donde el sistema de varilla 6ptica (1) comprende un eje
optico (OA) y al menos una etapa de inversion (10, 11, 12) para obtener una imagen intermedia situada en un plano
distal de imagen intermedia (7) en un plano proximal de imagen intermedia (15),

donde cada etapa de inversion (10-12) comprende al menos una varilla éptica (16 - 21) y forma una imagen intermedia
en el siguiente plano de imagen intermedia, y donde el sistema de varilla 6ptica (1) esta disefiado como un sistema de
varilla dptica asimétrico (1) y al menos una de las etapas de inversion (10-12) esta disefiada como una etapa de
inversion asimétrica (10-12), donde un disefio asimétrico significa que en relaciéon con ningun plano perpendicular al
eje optico (OA) existe una simetria con respecto a materiales, dimensiones y curvatura de interfaces,

donde se proporcionan tres etapas de inversion (10-12) dispuestas una detras de la ofra,

caracterizadas porque todas las etapas de inversion comprenden una primera varilla éptica de un primer tipo,
exactamente dos de las tres etapas de inversion comprenden una segunda varilla 6ptica de un segundo tipo y una
tercera de las tres etapas de inversion presenta una tercera varilla éptica de un tercer tipo,

donde la tercera etapa de inversion no presenta una varilla 6ptica del segundo tipo y solo la tercera etapa de inversion
presenta la tercera varilla éptica, donde las varillas dpticas del primer, segundo y tercer tipo son distintas y las varillas
opticas del mismo tipo presentan los mismos materiales, dimensiones y curvatura de las interfaces, y donde dos de
las etapas de inversion (10, 11) se disponen simétricamente con respecto al plano de imagen intermedia (13) entre
las dos etapas de inversion (10, 11) con respecto a los materiales, dimensiones y curvatura de interfaces.

2. Sistema de varilla 6ptica segun la reivindicacion 1, donde cada etapa de inversion (10, 11, 12) presenta
exactamente dos varillas 6pticas (16-21).

3. Sistema de varilla éptica segun la reivindicacion 1 o 2, donde al menos dos etapas de inversion (10-12)
estan disefiadas como etapas de inversion asimétricas (10-12).

4. Sistema de varilla dptica segun una de las reivindicaciones anteriores, donde todas las etapas de
inversion (10-12) estan disefiadas como etapas de inversion asimétricas (10-12).

5. Sistema de varilla éptica segun una de las reivindicaciones anteriores, donde una primera etapa de
inversion (10) que esta mas cerca del plano distal de imagen intermedia (7) presenta una escala de la imagen mayor
que 1.

6. Sistema de varilla éptica de la reivindicacion 5, donde una segunda etapa de inversion (11) mas cercana
a la primera etapa de inversion (10) presenta una escala de la imagen menor que 1.

7. Sistema de varilla 6ptica segun la reivindicacion 6, donde la primera y segunda etapas de inversion (10,
11) juntas presentan una escala de la imagen de 1.

8. Sistema de varilla 6ptica de la reivindicacion 7, donde una tercera etapa de inversion presenta una
escala de la imagen que esta en el intervalo comprendido entre 0,7 y 1,3.

9. Sistema de varilla 6ptica segun una de las reivindicaciones anteriores, donde una de las etapas de
inversion (10-12) presenta una interfaz curva (22) que se enfrenta a uno de los planos de imagen intermedia (7, 13,
14, 15) y que presenta curva asférica.

10. Sistema de varilla 6ptica segun una de las reivindicaciones anteriores, donde las etapas de inversion
(10-12) comprenden cada una al menos dos varillas opticas (16, 17; 18, 19, 20, 21), donde cada una de las etapas de
inversion (10- 12) presenta dos tipos distintos de varilla 6ptica (16, 17; 18, 19; 20, 21).

1. Sistema de varilla 6ptica segun una de las reivindicaciones anteriores, donde todas las interfaces de las
varillas opticas (16-21) son curvas.

12. Sistema de varilla 6ptica segun una de las reivindicaciones anteriores, donde una de las varillas 6pticas
(16-21) se forma de al menos dos partes.

13. Sistema de varilla 6ptica seguin una de las reivindicaciones anteriores, donde el sistema de varilla éptica
presenta una escala de la imagen en el intervalo comprendido entre 0,5y 2.

14. Endoscopio con un sistema de varilla éptica (1) seguin una de las reivindicaciones anteriores.

6
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