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DESCRIPCION
Disposicién 6ptica para un endoscopio y endoscopio con dicha disposicién 6ptica

La presente invencién se refiere a una disposicidén éptica para un endoscopio y a un endoscopio con dicha disposicion
Optica.

El documento US 2011/205651 A1 describe una disposicidén éptica para un endoscopio, en donde la disposicidn 6ptica
reproduce un objeto situado delante de su extremo distal a lo largo de una trayectoria principal de los rayos que
presenta un eje 4ptico hacia el extremo proximal de la disposicién 6ptica, y en donde la disposicion éptica esta
disefiada tanto para luz procedente del espectro visible como para luz procedente del infrarrojo cercano y presenta un
diafragma de apertura en la trayectoria principal de los rayos con una capa que transmite luz procedente del infrarrojo
cercano. El documento US 2016/370580 A1 describe una capa configurada como filtro de borde infrarrojo que no
transmite radiacién infrarroja. El documento EP 2 693 242 A2 describe filtros de infrarrojos que estan previstos en el
nivel de pixeles de un detector, estando configurados los filtros de infrarrojos como elementos filtrantes planos.

Si se deben realizar una reproduccién de imagenes tanto en el espectro visible como en el infrarrojo cercano utilizando
la disposiciéon optica de un endoscopio, a menudo es deseable prever una gran profundidad de campo para la
reproduccién de imagenes en el rango visible. En el rango del infrarrojo cercano por regla general se presenta una
sefial débil, ya que en este rango de longitudes de onda se realizan, por ejemplo, diagnésticos de fluorescencia. Por
lo tanto, para luz procedente del infrarrojo cercano, a menudo es deseable proporcionar la mayor transmisién posible
a través de la disposicion éptica.

Estas propiedades para la luz procedente del rango de longitudes de onda visible y la luz procedente del infrarrojo
cercano deberian proporcionarse, en la medida de lo posible, de manera que no se degraden otras propiedades épticas
de la reproduccién de imagenes en el rango de longitud de onda visible y de la reproduccién de iméagenes en el
infrarrojo cercano.

La invencién se define en la reivindicacién 1 asi como en la reivindicacién 13. Se indican perfeccionamientos
ventajosos en las reivindicaciones dependientes.

La capa reflectante esta inclinada con respecto al eje éptico. Por tanto, presenta un angulo desigual de 90° con
respecto al eje 6ptico.

De acuerdo con la invencion se evita eficazmente la generacién de imagenes fantasma no deseadas que se producen
cuando la luz reflejada en el diafragma de apertura procedente del espectro visible se refleja de nuevo en si misma.
De acuerdo con la invencion, debido a la capa reflectante inclinada, la luz reflejada procedente del espectro visible ya
no se refleja sobre si misma, sino que se refleja hacia un lado. De este modo es posible configurar trampas para rayos
en los correspondientes puntos laterales, de modo que la luz reflejada no pueda dar lugar a imagenes fantasma.

La inclinacién de la capa reflectante se elige de modo que los rayos de luz procedentes del espectro visible que inciden
en la capa reflectante paralelamente al eje 6ptico se reflejen de tal manera que ya no discurran paralelos al eje éptico.
En particular, los rayos de luz reflejados no cruzan el eje éptico (visto en una vista lateral de la disposicién 6ptica). Los
rayos de luz reflejados discurren preferentemente en la direccién radial exterior de la disposicion 6ptica. La capa
reflectante puede estar curvada de forma convexa o céncava.

La capa reflectante puede estar configurada en una zona anular o puede estar configurada como una capa reflectante
anular. La zona anular o la capa reflectante anular pueden ser autbnomas. Sin embargo, también es posible que estén
presentes uno o varios espacios en direccion circunferencial y/o en direccidn transversal a la direccién circunferencial.
Preferentemente, no se forma ninguna parte de la capa reflectante en el espacio o espacios.

El diafragma de apertura presenta preferentemente una primera zona con la capa reflectante y una segunda zona en
la que no estd configurada la capa reflectante. Asi, por ejemplo, la primera zona, por ejemplo, esencialmente sélo
puede transmitir luz procedente del infrarrojo cercano (y ninguna luz procedente del espectro visible) y la segunda
zona, por ejemplo, puede transmitir tanto luz procedente del espectro visible como luz del infrarrojo cercano.

El diafragma de apertura estéd configurado preferentemente como diafragma de transmisién (con respecto a la luz
transferida a través del diafragma de apertura).

La capa reflectante anular o la configuracién de la capa reflectante en una zona anular garantiza que el didametro de
apertura para la luz procedente del espectro visible sea menor que para la luz procedente del infrarrojo cercano. Esto
garantiza la gran profundidad de campo deseada para reproducciones con luz procedentes del espectro visible.

Ademas, el didmetro de apertura para la luz del infrarrojo cercano puede ser mayor que para la luz del espectro visible,
de modo que se puede garantizar la mayor transmisién posible deseada para la luz del infrarrojo cercano.
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El diafragma es, por tanto, un diafragma de apertura dependiente de la longitud de onda, cuyo didmetro de apertura
puede ser mayor para la luz procedente del infrarrojo cercano que para la luz procedente del espectro visible.

La capa reflectante puede estar configurada sobre un lado curvado de un cuerpo transparente.

En particular, el lado curvado puede ser un lado curvado esféricamente. También es posible una curvatura asférica.
Sin embargo, también es posible cualquier otro curso de curvatura que impida que la luz reflejada procedente del
espectro visible se refleje en si misma.

Los dos cuerpos transparentes pueden estar fabricados del mismo material (por ejemplo, vidrio o plastico) o de
distintos materiales (por ejemplo, distintos vidrios, diferentes plasticos, plastico y vidrio). En particular, ambos cuerpos
pueden estar configurados como lente planoconvexa y como lente planocéncava.

La unién de los dos cuerpos se puede realizar, por ejemplo, mediante enmasillado o adhesién por fuerza molecular.

Ademas, el cuerpo transparente situado méas cerca del extremo distal puede presentar una superficie marginal
ennegrecida. Esto significa que la superficie marginal de este cuerpo puede servir como trampa de rayos para la luz
reflejada procedente del espectro visible.

Ademas, la disposicién éptica puede presentar una trampa para rayos para la luz procedente del espectro visible
reflejada por la capa reflectante anular. Esta trampa para rayos puede estar configurada, por ejemplo, en un soporte
de la membrana de apertura.

La capa reflectante anular puede estar configurada en forma de anillo circular. Sin embargo, también es posible
cualquier otra forma de anillo. En particular, el contorno interior de la capa reflectante anular puede ser circular, eliptico,
ovalado, en forma de estrella o poligonal.

La capa reflectante esta configurada como capa dieléctrica 0 como sistema de capas dieléctricas. Esto hace que sea
facil establecer con mucha precisién el rango de longitud de onda que se refleja y el rango de longitud de onda que se
transmite. Ademaés, una capa dieléctrica de este tipo o un sistema de capas dieléctricas de este tipo puede estar
configurado muy fina, lo que resulta ademas ventajoso para evitar aberraciones no deseadas en la luz procedente del
espectro visible y/o en la luz procedente del infrarrojo cercano.

En particular, el diafragma de apertura puede estar configurado de modo que no presente ninguna potencia éptica (o
que la potencia 6ptica sea nula). Por ejemplo, el diafragma de apertura puede tener el efecto éptico de una placa plana
paralela.

Ademas, el diafragma de apertura puede estar dispuesto en una seccidn de la trayectoria de haces principal, en la que
existe un curso de los rayos colimado.

La disposicion éptica puede presentar un objetivo en el extremo distal y un sistema de transmisién aguas abajo del
objetivo. El diafragma de apertura puede estar dispuesto en el sistema de transmision. En particular, el diafragma de
apertura puede estar posicionado como componente separado en el sistema de transmisién. Ademas es posible
integrar el diafragma de apertura, por ejemplo, en una lente de varilla de dos o varias piezas. Por ejemplo, la capa
reflectante puede estar configurada sobre una superficie curvada de una lente de varilla o de un elemento de una lente
de varilla (que esta conectada preferentemente con una superficie curva complementaria de otro elemento de la lente
de varilla).

El endoscopio de acuerdo con la invencién puede presentar una parte principal, un vastago de endoscopio unido con
la parte principal y una disposicién éptica de acuerdo con la invencién (incluidos sus perfeccionamientos), estando
dispuesta preferentemente la disposicién 6ptica al menos parcialmente dentro del vastago del endoscopio.

El endoscopio de acuerdo con la invencidén puede estar configurado como endoscopio médico o técnico. Ademas, el
endoscopio de acuerdo con la invencién puede cerrarse de manera estanca y/o esterilizarse en autoclave.

El vastago de endoscopio puede estar configurado como vastago de endoscopio rigido, como véstago de endoscopio
con un extremo distal acodado o como vastago de endoscopio flexible.

El endoscopio de acuerdo con la invencién puede presentar en el extremo de la parte principal alejada del vastago del
endoscopio una conexién de camara, en la que se puede instalar una camara (por ejemplo, desmontable), con la que
se puede captar el objeto reproducido mediante la disposicién 6ptica. La cdmara puede estar configurada de modo
que pueda grabar tanto una imagen con luz del espectro visible como una imagen con luz del infrarrojo cercano
(simultdneamente y/o sucesivamente).

En particular, estd previsto un sistema compuesto por el endoscopio de acuerdo con la invencién y una camara
conectada al mismo.
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Por luz procedente del espectro visible se entiende en este caso en particular luz con una longitud de onda en el
intervalo de 380 a 750 nm y en particular de 400 a 700 nm. Por luz procedente del infrarrojo cercano se entiende en
este caso en particular luz con una longitud de onda en el intervalo de 780 nm a 3 uym y en particular de 780 nm a
1500 nm. En cualquier caso, los rangos de longitudes de onda de la luz procedente del espectro visible y la luz
procedente del infrarrojo cercano no se superponen.

Se entiende que las caracteristicas mencionadas anteriormente y que a continuacién aln deben explicarse no solo
pueden usarse en las combinaciones indicadas, sino que también pueden utilizarse en otras combinaciones o por si
mismas sin abandonar el marco de la presente invencion.

La invencidn se explicara con mas detalle a continuacién utilizando ejemplos de realizacidén con referencia a los dibujos
adjuntos, que también revelan caracteristicas esenciales de la invenciéon. Estos ejemplos de realizacién tienen
Unicamente fines ilustrativos y no deben considerarse limitativas. Por ejemplo, una descripcién de un ejemplo de
realizacién que incluye una pluralidad de elementos o componentes no debe interpretarse en el sentido de que todos
estos elementos o componentes son necesarios para la implementacién. Mas bien, otros ejemplos de realizacién
también pueden contener elementos y componentes alternativos, menos elementos o componentes, o elementos o
componentes adicionales. A menos que se indique lo contrario, se pueden combinar entre si elementos o componentes
de diferentes ejemplos de realizacién. Las modificaciones y variaciones descritas para uno de los ejemplos de
realizacién también pueden ser aplicables a otros ejemplos de realizacién. Para evitar repeticiones, los mismos
elementos o elementos correspondientes en diferentes figuras se designan con los mismos nlimeros de referencia y
no se explican méas de una vez. De las figuras muestran:

figura 1 una representacion esquemética de la disposicion éptica 1 de acuerdo con la invencién en un
endoscopio 2 de acuerdo con la invencion;

figura 2 una representacion esquemética de la disposicién 6ptica 1 de la figura 1;

figura 3 una vista ampliada del diafragma de apertura 30 de la disposicién éptica 1 de acuerdo con las figuras
1y2,

figura 4 una vista en planta desde arriba del diafragma de apertura 30 de la figura 3, y

figura5a 10 en cada caso una vista en planta desde arriba del diafragma de apertura 30 de acuerdo con ejemplos

de realizacion adicionales

En la forma de realizacién mostrada en la figura 1 se muestra la disposicién éptica 1 de acuerdo con la invencién en
un endoscopio 2 representado esquematicamente. La disposicién dptica 1 comprende en su extremo distal un objetivo
3, aguas abajo del cual estén dispuestas una éptica de transmisién 4 y un ocular 5.

El endoscopio 2 comprende un vastago 6 y una parte principal 7 unida al mismo. El vastago 6 presenta un tubo exterior
8, en el que se asienta un tubo éptico 9 con una seccidn transversal mas pequefia. El objetivo 3, asi como la éptica
de transmisién 4 estan dispuestos en el tubo 6ptico 9, como se muestra en la figura 1. El ocular 5 est4 situado en la
parte principal 7.

En el extremo opuesto al vastago 6 de la parte principal 7 puede estar prevista una conexién de cadmara 10, en la que
una camara 11 esté fijada de forma desmontable. La camara 11 puede presentar una éptica (no mostrada) y un sensor
de imagen 12 plano. El sensor de imagen 12 puede ser, por ejemplo, un sensor CCD o un sensor CMOS. La camara
11 no sélo se puede conectar directamente a la conexién de camara 10, como se muestra en la figura 1. También es
posible intercalar un acoplador (no mostrado) entre la conexién de cdmara 10 y la camara 11, que a su vez puede
contener una 6ptica. Ademas, es posible que en lugar de la conexién de cdmara 10 esté prevista una vista 6ptica (no
representada).

En la parte principal 7 esta configurada una conexién de iluminacién 13, que esté conectada con guias de onda de
fibras 14 (de las cuales sé6lo se muestra una como representacién en la figura 1), que se extienden desde la conexién
de iluminacién 13 a través de una zona entre el tubo exterior 8 del vastago 6 y el tubo 6ptico 9 hasta el extremo distal
15 del vastago 6 y emiten alli la luz para iluminar un objeto 16.

La disposicion 6ptica 1 esta configurada de manera que el objeto 16 se reproduce en el sensor de imagen 12, estando
disefiada la disposicion éptica 1 de manera que sea adecuada tanto para luz procedente del espectro visible como
también para luz procedente del infrarrojo cercano. Esto significa, por ejemplo, que tanto la reproduccién con luz
procedente del espectro visible como la reproduccién de imagenes con luz procedente del infrarrojo cercano se
realizan de forma nitida en el sensor de imagen 12 (o en el mismo plano o plano focal). Por luz procedente del espectro
visible se entiende en particular luz con una longitud de onda en el rango de 380 a 750 nm y en particular de 400 a
700 nm. Por luz procedente del infrarrojo cercano se entiende en este caso en particular luz con una longitud de onda
en el intervalo de 780 nma 3 um y en particular de 780 nma 1500 nm.
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El objetivo 4 que esté dispuesto en el extremo distal de la disposicidn 6ptica, reproduce el objeto 16 en un primer plano
de imagen intermedio 17, que también puede denominarse plano de imagen intermedio distal 17 (figura 2). La 6ptica
de transmisién 4 esta configurada como un sistema de lentes de varilla con una primera, una segunda y una tercera
etapa de inversién 18, 19, 20, que estan dispuestas unas detras de otras y representan en cada caso una imagen
intermedia en un plano de imagen intermedio siguiente. La primera etapa de inversiéon 18 reproduce asi la imagen
intermedia situada en el primer plano de imagen intermedio 17 en un segundo plano de imagen intermedio 21. El
segundo sistema de inversién 19 reproduce la imagen intermedia situada en el segundo plano de imagen intermedio
21 en un tercer plano de imagen intermedio 22. El tercer sistema de inversién 20 reproduce la imagen intermedia
desde el tercer plano de imagen intermedio 22 en un cuarto plano de imagen intermedio 23, que también puede
denominarse plano de imagen intermedio proximal 23. Los tres sistemas de inversién 18-20 estan dispuestos unos
detras de otros de tal manera que una imagen intermedia que se encuentra en el plano de imagen intermedio 17 distal
se reproduce (a través del siguiente plano de imagen intermedio 21 y 22 en cada caso) en el plano de imagen
intermedio 23 proximal. Después de que cada etapa de inversion 18-20 genera una imagen intermedia invertida
cuando se reproduce la imagen intermedia y estén previstos un nimero impar de etapas de inversién 18-20, la imagen
intermedia del objeto 16 que se encuentra en el plano de imagen intermedio distal 17 se reproduce como una imagen
intermedia invertida en el plano de imagen intermedio proximal 23. Por lo tanto, la 6ptica de transmisién 4 también
puede denominarse sistema de inversién 4. La imagen intermedia generada en el plano de imagen intermedio proximal
23 se reproduce en el sensor de imagen 12 usando el ocular 5. Cada etapa de inversién 18-20 presenta en este caso
dos lentes de varilla 24, 25 0 26, 27 0 28, 29, que pueden estar configuradas iguales o diferentes.

La zona entre el objetivo 3 y el ocular 5 se puede denominar trayectoria principal de los rayos con un eje 6ptico OA, a
través del cual pasan los rayos de luz procedentes del espectro visible y los rayos de luz procedentes del infrarrojo
cercano para la reproduccién de imagenes descrita.

Entre las lentes de varilla 24 y 25 de la primera etapa de inversion 18 est4 dispuesto un diafragma de apertura 30 y se
muestra ampliado en la figura 3. La figura 4 muestra una vista en planta desde arriba del diafragma de apertura 30 de
acuerdo con la figura 3.

El diafragma de apertura 30 presenta una lente planocéncava 31 y una lente planoconvexa 32, cuyos lados curvados
dirigidos unos hacia otros y unidos entre si presentan curvaturas complementarias. Las curvaturas son esféricas en
cada caso. Entre los dos lados curvados unidos entre si se configura una capa reflectante anular 33 (en este caso
curvada de forma convexa), que refleja la luz procedente del espectro visible y transmite luz procedente del infrarrojo
cercano. La capa reflectante 33 se muestra sombreada en la figura 4.

Los lados que indican en direcciones opuestas entre si de la lente planocéncava 31 y la lente planoconvexa 32 estan
configurados planos en cada caso. Dado que las dos lentes 31 y 32 estédn hechas del mismo material, el diafragma de
apertura 30 es 6pticamente una placa plana paralela que esta posicionada en una zona del curso de los rayos colimado
en la 6ptica de transmisién 4 y, por lo tanto, no presenta ninglin efecto de reproduccién éptica. Ademas, el recorrido
Optico para la luz procedente del espectro visible que pasa a través del diafragma de apertura 30 es siempre el mismo,
independientemente de la posicion con respecto al eje éptico OA. Lo mismo se aplica a la luz del infrarrojo cercano.

La capa reflectante 33, que puede estar configurada como capa dieléctrica o como sistema de capas dieléctricas, esta
disefiada de modo que refleja la luz del espectro visible (lo mas completamente posible). Esto da como resultado que
la luz del espectro visible se transmita en una zona central 34 del diafragma de apertura 30, como lo indica
esquematicamente el rayo de luz L1. La luz procedente del espectro visible que incide en el diafragma de apertura 30
fuera de la zona central 34 se refleja de regreso a través de la capa reflectante 33. Sin embargo, dado que la capa
reflectante 33 esta configurada de manera que esta inclinada con respecto al eje éptico OA (es decir, tiene un angulo
desigual a 90°), la luz no se refleja de nuevo sobre si misma, sino que se refleja hacia un lado. Esto se dibuja
esquematicamente para el rayo de luz L2, que incide en la superficie marginal 35 de la lente planocéncava 31. En la
forma de realizacién descrita en este caso, la superficie marginal 35 est4 configurada ennegrecida y sirve como trampa
para rayos 36 para los rayos de luz L2 reflejados por la capa reflectante 33.

La capa reflectante 33 es transmisora de luz procedente del infrarrojo cercano, de modo que no sélo se transmite la
luz que incide en la zona central 34, sino también la luz que incide en la capa reflectante 33. Esto esta indicado en la
figura 3 mediante los rayos de luz L3 y L4. Esto significa que el didmetro de apertura de la luz del infrarrojo cercano
es mayor que el didmetro de apertura de la luz del espectro visible. El diafragma de apertura 30 es, por lo tanto, un
diafragma de apertura que depende de la longitud de onda, que por un lado garantiza la gran profundidad de campo
deseada para la reproduccién de imagenes con luz procedente del espectro visible (debido al pequefio didmetro de
apertura). Sin duda, esto evita a este respecto la creacién de imagenes fantasma que se producen cuando la luz del
espectro visible se refleja en si misma. Por otro lado, el diafragma de apertura 30 presenta un didmetro mayor para la
luz procedente del infrarrojo cercano, lo cual es ventajoso ya que la sefial o la cantidad de luz disponible es a menudo
relativamente pequefia en este rango de longitudes de onda.

De este modo, mediante el diafragma de apertura 30 de acuerdo con la invencidn se consigue ventajosamente ya que,
por un lado, una buena calidad de reproduccién 6ptica para la luz procedente del espectro visible (gran profundidad
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de campo, asi como se evitan imagenes fantasma), asi como puede garantizarse una buena relacién sefial-ruido para
la luz procedente del infrarrojo cercano.

Como se muestra en las figuras 3 y 4, la capa de reflectante 33 anular estd formada como un anillo circular. Sin
embargo, también puede estar presente cualquier otra forma de anillo. En particular, el contorno interior de la capa
reflectante 33 anular puede presentar, por ejemplo, una forma poligonal, como se muestra en la figura 5. En este caso
la forma poligonal corresponde a un octagono regular. En la figura 6 se muestra a modo de ejemplo un contorno interior
en forma de estrella.

La capa reflectante 33 puede depositarse en forma de vapor en el lado convexo de la lente planoconvexa 32 o en el
lado céncavo de la lente planocédncava 31. Debido a este tipo de configuracidén de la capa reflectante, el espesor de la
capa reflectante y, por tanto, del borde para delimitar la zona central 34 es muy delgado, de modo que en este borde
apenas se producen aberraciones perturbadoras para la luz procedente del rango de longitud de onda visible y /o para
la luz procedente del infrarrojo cercano.

El ennegrecimiento 36 de la superficie marginal 35 es sélo un ejemplo de una trampa para rayos para la luz reflejada
procedente del espectro visible. También se puede utilizar cualquier otro tipo de trampa para rayos. Por ejemplo, la
zona de soporte correspondiente del soporte (no mostrado) se puede ennegrecer. También pueden estar configuradas
trampas para rayos negras escalonadas.

Los lados curvados de las dos lentes 31 y 32 estan curvados de forma esférica preferentemente. Sin embargo, también
es posible una curvatura asférica. Ademas es posible, por ejemplo, utilizar los axiconos correspondientes en lugar de
las lentes 31, 32. Es esencial que las dos lentes 31, 32 o cuerpos transparentes presenten lados configurados
complementarios enfrentados, que se desvian de la forma plana. La unién entre las dos lentes 31, 32 o entre los dos
cuerpos 31, 32 se puede realizar, por ejemplo, mediante enmasillado o adhesién por fuerza molecular.

Como material se utiliza preferentemente un material de vidrio.

En la forma de realizacién descrita en este caso, la regién central 34 puede presentar un diametro en el intervalo de 1
a 7 mm. El diametro exterior de la capa reflectante 33 puede estar en el intervalo de 2,5 a 12 mm. El espesor del
diafragma de apertura 30 a lo largo del eje 6ptico OA puede estar en el intervalo de 1,5 a 2,5 mm.

Se prefiere la disposicién del diafragma de apertura 30 en la primera etapa de inversidén 18. Sin embargo, el diafragma
de apertura 30 también se puede colocar en otros lugares de la disposicién 6ptica. Preferentemente se sitla en un
punto con un curso de los rayos colimado. Ademas, es posible integrar el diafragma de apertura 30 directamente en
una de las lentes de varilla 24-29. Por ejemplo, la lente de varilla 24 puede estar disefiada en dos partes, presentando
los lados dirigidos unos hacia otros y conectados entre si curvaturas complementarias y en uno de estos lados esta
configurada la capa reflectante 33.

En los ejemplos de realizacién descritos hasta ahora, la capa reflectante anular 33 es siempre autbnoma. Sin embargo,
también es posible que la capa reflectante 33 presente, por ejemplo, un espacio 37 que discurre transversalmente a
la direccién circunferencial, en la que no esta configurada la capa reflectante 33, como se muestra en la figura 7. Por
supuesto, también pueden estar previstos varios espacios 37 (no mostrados) que discurren transversalmente a la
direccidn circunferencial.

Ademas es posible que la capa reflectante 33 presente uno o, como se muestra en la figura 8, varios espacios 38 que
discurren en direccion circunferencial. En el ejemplo de realizacién mostrado en la figura 8, los espacios 38 estén
dispuestos de forma regular. También puede haber una disposicién irregular. Los espacios individuales 38 también
pueden diferir en sus dimensiones. En el ejemplo de realizacién mostrado en la figura 9, el diafragma de apertura 30
presenta una zona anular 39 que rodea la regién central 34. La capa reflectante 33 esté dispuesta en la zona anular
39. En el ejemplo de realizacidén representado en la figura 9, la capa reflectante 33 presenta varias secciones, que
pueden ser, por ejemplo, secciones anulares. Sin embargo, la forma y las dimensiones de las secciones individuales
de la capa reflectante 33 también pueden ser diferentes y presentar otras formas. Tampoco es necesaria la disposicién
habitual de acuerdo con la figura 9. Como se muestra en la figura 10, es posible una disposicién irregular de las
secciones 33.
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REIVINDICACIONES

1. Disposicién éptica para un endoscopio,

en donde la disposicién éptica (1) reproduce un objeto (16) situado delante de su extremo distal a lo largo de una
trayectoria principal de los rayos que presenta un eje 6ptico (OA) hacia el extremo proximal de la disposicién 6ptica
(M,

en donde la disposicién dptica (1) esta disefiada tanto para luz procedente del espectro visible, asi como para luz
procedente del infrarrojo cercano y en la trayectoria principal de los rayos presenta un diafragma de apertura (30) con
una capa reflectante (33) que refleja luz procedente del espectro visible y transmite luz procedente del infrarrojo
cercano,

caracterizada por que

la capa reflectora (33) estéa inclinada con respecto al eje 6ptico (OA),

de manera que los rayos de luz procedentes del espectro visible que inciden en paralelo al eje éptico en la capa
reflectante (33) se reflejan de manera que ya no discurren paralelos al eje 4ptico,

en donde el diafragma de apertura (30) presenta dos cuerpos transparentes (31, 32) unidos entre si, cuyos lados
dirigidos unos hacia otros presentan un curso de curvatura complementario y cuyos lados que indican en direcciones
opuestas entre si estdn configurados planos, en donde la capa reflectante (33) esta dispuesta entre los lados dirigidos
unos hacia otros de los dos cuerpos (31, 32),

y en donde la capa reflectante (33) esta configurada como capa dieléctrica 0 como sistema de capas dieléctricas.

2. Disposicién 6ptica segun la reivindicacion 1, en la que la capa reflectante (33) esté configurada en una zona anular
(39).

3. Disposicién 6ptica segun la reivindicaciéon 1 0 2, en la que la capa reflectante (33) esta configurada anular.

4. Disposicion éptica segun la reivindicacidn 3, en la que la capa reflectante (33) anular esta configurada en forma de
anillo circular.

5. Disposicién 6ptica seglin una de las reivindicaciones anteriores, en la que la capa reflectante (33) est4 configurada
en un lado curvado de un cuerpo transparente (31, 32).

6. Disposicion éptica segun la reivindicacién 5, en la que el lado curvado esta curvado esféricamente.

7. Disposicién 6ptica segln una de las reivindicaciones anteriores, en la que el cuerpo transparente posicionado mas
cerca en el extremo distal presenta una superficie marginal (35) que esta ennegrecida.

8. Disposicién éptica segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que los dos cuerpos transparentes (31, 32)
estén hechos del mismo material.

9. Disposicién 6ptica seglin una de las reivindicaciones anteriores, en la que los dos cuerpos transparentes forman
una lente de varilla (24, 25, 26, 27, 28, 29) o forman parte de una lente de varilla (24-29).

10. Disposicién 6ptica segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que esta prevista una trampa para rayos
(36) para la luz procedente del espectro visible reflejada por la capa reflectante (33).

11. Disposicién 6ptica segln una de las reivindicaciones anteriores, en la que la lente de apertura (30) esta dispuesta
en una seccion de la trayectoria principal de los rayos con un curso de los rayos colimado.

12. Disposicién 6ptica segln una de las reivindicaciones anteriores, en la que el diafragma de apertura (30) no presenta
ninguna potencia éptica y/o en el que la disposicién 6ptica (1) presenta un objetivo (3) en el extremo distal y un sistema
de transmisién (4) dispuesto aguas abajo del objetivo (3) y el diafragma de apertura (30) esta dispuesto en el sistema
de transmisién (4).

13. Endoscopio con

una parte principal (7),

un véstago de endoscopio (6) conectado a la parte principal (7) y

una disposicién 6ptica (1) segun una de las reivindicaciones anteriores,

en donde la disposicidn éptica (1) esta dispuesta al menos parcialmente dentro del vastago de endoscopio (6).
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