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DESCRIPCION
Division multihaz utilizando una separacion espacial de haz

ANTECEDENTES

Campo de la divulgacion

La presente divulgacién hace referencia a unos componentes épticos, y de manera mas especifica, a una division
multihaz utilizando una separacién espacial de haz.

Descripcidn de la técnica relacionada

La oftalmologia, cirugia ocular o cirugia oftalmica salvan y mejoran la visién de decenas de miles de pacientes cada
ano. No obstante, dada la sensibilidad de la visién incluso frente a pequefios cambios en el ojo y la naturaleza diminuta
y delicada de muchas estructuras oculares, la cirugia oftalmica es dificil de realizar y la reduccién de los errores
quirdrgicos no habituales o incluso sin importancia, o las pequefias mejoras en la precision de las técnicas quirirgicas
pueden marcar una gran diferencia en la vision del paciente después de la cirugia.

La cirugia oftalmica se realiza en el ojo y las estructuras visuales accesorias, y puede englobar la cirugia vitreoretinal
y la cirugia de cataratas, entre otras. De manera especifica, la cirugia vitreoretinal engloba diversos procedimientos
delicados que implican partes internas del ojo, tal como el humor vitreo y la retina. Se utilizan distintos procedimientos
de cirugia vitreoretinal, a veces con laser, para mejorar el comportamiento sensorial visual en el tratamiento de
multiples patologias oculares, que incluyen membranas epimaculares, retinopatia diabética, hemorragia vitrea, agujero
macular, desprendimiento de retina y complicaciones de la cirugia de cataratas, entre otras. Durante la cirugia
vitreoretinal, un oftalmdlogo utiliza de manera habitual un microscopio quirargico para observar el fondo de ojo a través
de la cornea, mientras se pueden introducir los instrumentos quirirgicos que penetran la esclerética para realizar
cualquiera de diversos procedimientos diferentes. El microscopio quirlrgico proporciona imagenes y opcionalmente
iluminacién del fondo de ojo durante la cirugia oftalmica. De manera habitual, el paciente descansa en posicién supina
bajo el microscopio quirtrgico durante la cirugia y se utiliza un espéculo para mantener el ojo expuesto. Dependiendo
del tipo de sistema optico utilizado, el oftalmélogo tiene un campo de vision determinado del fondo de ojo, que puede
variar de un campo de vision estrecho a un campo de visién amplio que se puede extender a regiones periféricas del
fondo de ojo.

Durante la cirugia de cataratas, que se realiza en la parte anterior del ojo que es visible externamente, se puede retirar
un cristalino afectado de la bolsa lenticular y ser sustituido por un cristalino artificial, tal como una lente intraocular
(IOL, por sus siglas en inglés). Durante la cirugia de cataratas, la cornea y el iris se pueden observar utilizando un
microscopio quirdrgico para facilitar la implantacién del cristalino artificial a través de una incisién en la cornea, asi
como también para alinear y asentar de manera adecuada el nuevo cristalino artificial.

El microscopio quirdrgico utilizado en cirugia oftalmica también puede facilitar ayuda quirdrgica basada en imagenes,
en la que se puede superponer un contenido adicional de imagenes sobre el campo de vision que puede observar un
cirujano, tal como en un ocular del microscopio quirtrgico. Dicho contenido a superponer también se puede utilizar en
otros tipos de aplicaciones generales de microscopia. Con la finalidad de generar y visualizar dicho contenido a
superponer, se desea una alineacion coaxial compacta y flexible de haces que proporcione flexibilidad en el
rendimiento luminico. En el documento W02017/093851 se puede encontrar la técnica anterior relacionada con los
sistemas 6pticos adecuados para la divisién de haz en un microscopio.

COMPENDIO

En un aspecto, se divulga un primer divisor multihaz. El primer divisor multihaz puede incluir un divisor de haz
configurado para recibir un primer haz en una primera superficie y un segundo haz en una segunda superficie opuesta
a la primera superficie. En el primer divisor multihaz, el divisor de haz puede transmitir un primer haz parcial del primer
haz y puede reflejar un segundo haz parcial del primer haz, mientras el divisor de haz puede transmitir un tercer haz
parcial del segundo haz y puede reflejar un cuarto haz parcial del segundo haz. El primer divisor multihaz puede incluir
ademas un filiro de punto que comprende un punto opaco que tiene un primer radio, donde el punto opaco se dispone
coaxialmente con respecto al segundo haz para filirar el segundo haz en la segunda superficie, y un filtro de apertura
que comprende una abertura transparente que tiene un segundo radio, donde la abertura transparente se dispone
coaxialmente con respecto al segundo haz parcial para transmitir el segundo haz parcial desde la primera superficie.
En el primer divisor multihaz, el punto opaco del filtro de punto puede estar alineado coaxialmente con la abertura
transparente del filtro de apertura, y el primer radio es igual a, 0 mayor que, el segundo radio, mientras el tercer haz
parcial puede estar bloqueado en el filtro de apertura.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer divisor multihaz, el primer haz se puede recibir a lo largo de
un primer eje éptico y el segundo haz se puede recibir a lo largo de un segundo eje 6ptico que es perpendicular al
primer eje éptico.
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En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer divisor multihaz, el divisor de haz puede estar orientado a 45
grados con respecto al primer eje optico y el segundo eje dptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer divisor multihaz, el primer haz parcial y el cuarto haz parcial
pueden salir del primer divisor multihaz a lo largo del primer eje ptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer divisor multihaz, el segundo haz parcial puede salir del primer
divisor multihaz a lo largo del segundo eje dptico.

En otro aspecto, se divulga un primer sistema éptico que incluye una primera fuente que genera un primer haz, una
segunda fuente que genera un segundo haz y un divisor multihaz habilitado para recibir el primer haz y el segundo
haz. En el primer sistema 6ptico, el divisor multihaz puede incluir ademas un divisor de haz configurado para recibir el
primer haz en una primera superficie y el segundo haz en una segunda superficie opuesta a la primera superficie. En
el primer sistema optico, el divisor de haz puede transmitir un primer haz parcial del primer haz y puede reflejar un
segundo haz parcial del primer haz, mientras el divisor de haz puede transmitir un tercer haz parcial del segundo haz
y puede reflejar un cuarto haz parcial del segundo haz. En el primer sistema éptico, el divisor multihaz puede incluir
ademas un filtro de punto que comprende un punto opaco que tiene un primer radio, donde el punto opaco se dispone
coaxialmente con respecto al segundo haz para filtrar el segundo haz en la segunda superficie, y un filtro de apertura
que comprende una abertura transparente que tiene un segundo radio, donde la abertura transparente se dispone
coaxialmente con respecto al segundo haz parcial para transmitir el segundo haz parcial desde la primera superficie.
En el primer sistema éptico, el punto opaco del filtro de punto puede estar alineado coaxialmente con la abertura
transparente del filtro de apertura y el primer radio puede ser igual a, 0 mayor que, el segundo radio, mientras el tercer
haz parcial puede estar bloqueado en el filtro de apertura.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer sistema 6ptico, el primer haz se puede recibir a lo largo de
un primer eje éptico y el segundo haz se puede recibir a lo largo de un segundo eje dptico que es perpendicular al
primer eje éptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer sistema éptico, el divisor de haz puede estar orientado a 45
grados con respecto al primer eje optico y al segundo eje dptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer sistema 6ptico, el primer haz parcial y el cuarto haz parcial
pueden salir del divisor multihaz a lo largo del primer eje 6ptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer sistema 6ptico, el segundo haz parcial puede salir del divisor
multihaz a lo largo del segundo eje optico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas, el primer sistema 6ptico puede incluir ademas un sensor 6ptico que
recibe el segundo haz parcial desde el filtro de apertura.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer sistema Optico, la segunda fuente puede ser una pantalla y
el segundo haz puede incluir contenido a superponer generado por la pantalla, mientras el primer sistema 6ptico puede
incluir ademas un ocular que recibe el primer haz parcial y el cuarto haz parcial. En el primer sistema 6ptico, el
contenido a superponer se puede superponer sobre una imagen de la primera fuente para observarlo en el ocular.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer sistema optico, la primera fuente puede ser un ojo de un
paciente sometido a cirugia oftalmica.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer sistema éptico, el contenido a superponer se puede generar
utilizando una salida del sensor éptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del primer sistema 6ptico, el sensor 6ptico puede ser una camara.

En otro aspecto mas, se divulga un segundo divisor multihaz. El segundo divisor multihaz puede incluir un divisor
multihaz configurado para recibir un primer haz en una primera superficie y un segundo haz en una segunda superficie
opuesta a la primera superficie. En el segundo divisor multihaz, el divisor de haz puede transmitir un primer haz parcial
del primer haz y puede reflejar un segundo haz parcial del primer haz, mientras el divisor de haz puede transmitir un
tercer haz parcial del segundo haz y puede reflejar un cuarto haz parcial del segundo haz. El segundo divisor multihaz
puede incluir ademas un filtro de apertura que comprende un campo opaco y una abertura transparente que tiene un
segundo radio, donde la abertura transparente se dispone coaxialmente con respecto al segundo haz para filtrar el
segundo haz en la segunda superficie, y un filtro de punto que comprende un campo transparente y un punto opaco
que tiene un primer radio, donde el punto opaco se dispone coaxialmente con respecto al segundo haz parcial para
transmitir el segundo haz parcial desde la primera superficie. En el segundo divisor multihaz, el punto opaco del filtro
de punto puede estar alineado coaxialmente con la abertura transparente del filtro de apertura y el segundo radio es
igual a, o mayor que, el primer radio, mientras el tercer haz parcial puede estar bloqueado en el filtro de punto.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2901176 T3

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo divisor multihaz, el primer haz se puede recibir a lo largo
de un primer eje optico y el segundo haz se puede recibir a lo largo de un segundo eje dptico que es perpendicular al
primer eje éptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo divisor multihaz, el divisor de haz puede estar orientado a
45 grados con respecto al primer eje 6ptico y al segundo eje éptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo divisor multihaz, el primer haz parcial y el cuarto haz parcial
pueden salir del segundo divisor multihaz a lo largo del primer eje éptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo divisor multihaz, el segundo haz parcial puede salir del
segundo divisor multihaz a lo largo del segundo eje éptico.

En otro aspecto adicional, se divulga un segundo sistema 6ptico que incluye una primera fuente que genera un primer
haz, una segunda fuente que genera un segundo haz y un divisor multihaz habilitado para recibir el primer haz y el
segundo haz. En el segundo sistema éptico, el divisor multihaz puede incluir ademas un divisor de haz configurado
para recibir el primer haz en una primera superficie y el segundo haz en una segunda superficie opuesta a la primera
superficie. En el segundo sistema 6ptico, el divisor de haz puede transmitir un primer haz parcial del primer haz y
puede reflejar un segundo haz parcial del primer haz, mientras el divisor de haz puede transmitir un tercer haz parcial
del segundo haz y puede reflejar un cuarto haz parcial del segundo haz. En el segundo sistema O6ptico, el divisor
multihaz puede incluir ademas un filtro de apertura que comprende un campo opaco y una abertura transparente que
tiene un segundo radio, donde la abertura transparente se dispone coaxialmente con respecto al segundo haz para
filtrar el segundo haz en la segunda superficie, y un filtro de punto que comprende un campo transparente y un punto
opaco que tiene un primer radio, donde el punto opaco se dispone coaxialmente con respecto al segundo haz parcial
para transmitir el segundo haz parcial desde la primera superficie. En el segundo sistema éptico, el punto opaco del
filtro de punto puede estar alineado coaxialmente con la abertura transparente del filtro de apertura y el segundo radio
puede ser igual a, o mayor que, el primer radio, mientras el tercer haz parcial puede estar bloqueado en el filtro de
punto.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo sistema 6ptico, el primer haz se puede recibir a lo largo de
un primer eje éptico y el segundo haz se puede recibir a lo largo de un segundo eje dptico que es perpendicular al
primer eje éptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo sistema Optico, el divisor de haz puede estar orientado a
45 grados con respecto al primer eje 6ptico y al segundo eje optico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo sistema optico, el primer haz parcial y el cuarto haz parcial
pueden salir del divisor multihaz a lo largo del primer eje éptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo sistema éptico, el segundo haz parcial puede salir del
divisor multihaz a lo largo del segundo eje dptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas, el segundo sistema éptico puede incluir ademas un sensor éptico que
recibe el segundo haz parcial desde el filtro de punto.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo sistema éptico, la segunda fuente puede ser una pantalla
y el segundo haz puede incluir contenido a superponer generado por la pantalla, mientras el segundo sistema éptico
puede incluir ademds un ocular que recibe el primer haz parcial y el cuarto haz parcial. En el segundo sistema éptico,
el contenido a superponer se puede superponer sobre una imagen de la primera fuente para observarlo en el ocular.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo sistema 6ptico, la primera fuente puede ser un ojo de un
paciente sometido a cirugia oftalmica.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo sistema optico, el contenido a superponer se puede generar
utilizando una salida del sensor éptico.

En cualquiera de las realizaciones divulgadas del segundo sistema 6ptico, el sensor éptico puede ser una camara.
DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS

Para una comprension mas completa de la presente divulgacion ahora se hace referencia a la siguiente descripcion
que se considera junto con los dibujos anexos, en los cuales:

la FIGURA 1 es una representacion de los elementos 6pticos de un instrumento de division multihaz;
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la FIGURA 2 es una representacion de los elementos funcionales de un instrumento de divisién multihaz;
la FIGURA 3A es una representacion de un divisor multihaz;

la FIGURA 3B es otra representacion de un divisor multihaz;

la FIGURA 4 es otra representacion de un divisor multihaz; y

la FIGURA 5 es una representacion de elementos seleccionados de un controlador.

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion se explican detalles a modo de ejemplo para facilitar el analisis del contenido divulgado.
No obstante, deberia ser evidente para una persona experta en la técnica que las implementaciones divulgadas son
ejemplares y no recogen de manera exhaustiva todas las implementaciones posibles.

Tal como se utiliza en la presente, una forma con guion de un niumero de referencia hace referencia a un caso
especifico de un elemento, y la forma sin guion del nimero de referencia hace referencia al elemento colectivo. Por
tanto, por ejemplo, el dispositivo *12-1’ hace referencia a un caso de una clase de dispositivos, los cuales se pueden
denominar de manera colectiva como los dispositivos ‘12’ y uno cualquiera de los cuales se puede denominar de
manera genérica como un dispositivo ‘12’.

Tal como se destaca anteriormente, durante la cirugia oftalmica, tal como una cirugia vitreoretinal o cirugia de
cataratas, un cirujano puede observar una parte de un ojo de un paciente utilizando un microscopio quirargico. Por
ejemplo, durante una cirugia vitreoretinal el fondo de ojo se puede observar en combinacion con una lente oftalmica
para observar a través de la cérnea, tal como una lente de contacto o no contacto. Durante una cirugia de cataratas,
la parte anterior del ojo se puede observar a través de la cérnea utilizando un microscopio quirirgico.

En dichas aplicaciones de microscopia quirtrrgica, entre otros tipos de microscopia, se puede generar cierto contenido
a superponer y hacerlo visible para un usuario del microscopio en el campo de visién del microscopio. El contenido a
superponer puede ser contenido sintético, tal como anotaciones generadas digitalmente, campos de informacién,
diversas visualizaciones e indicadores, etc. El contenido a superponer puede incluir, o puede estar basado en,
imagenes o contenido analitico, tal como mediciones o caracterizaciones de objetos en el campo de vision. Por
ejemplo, durante una cirugia vitreoretinal, las imagenes de una tomografia de coherencia 6ptica (OCT) y la informacién
relacionada se pueden generar como un contenido a superponer, tal como para observar capas de tejido en
profundidad que no son visibles con el microscopio 6ptico que la OCT puede hacer visibles.

Este contenido a superponer se puede generar utilizando un controlador adecuado, por ejemplo, en una pantalla,
mientras la luz de la pantalla se puede combinar a continuacion con la luz del campo de vision sin alterar del
microscopio para solapar el contenido a superponer sobre el campo de vision. Por ejemplo, la imagen solapada con
el contenido a superponer se puede proporcionar en un ocular del microscopio quirdrgico durante la cirugia oftalmica,
para proporcionar una ayuda quirdrgica basada en imagenes al cirujano que manipula el microscopio quirurgico.

Los métodos oOpticos para habilitar la visualizaciéon de dicho contenido a superponer implican acoplar, o solapar, dos
trayectorias Opticas sobre una tercera trayectoria dptica con ciertas caracteristicas y propiedades. Por ejemplo, puede
ser muy deseable que las tres trayectorias Opticas estén alineadas coaxialmente en un eje o unos ejes épticos
comunes. Las dos trayectorias Opticas se deberian poder separar entre si con el fin de realizar el procesamiento
deseado para generar el contenido a superponer sin interferencia. Seria una gran ventaja si el rendimiento 6ptico
relativo (o relacion de divisién) entre las tres trayectorias Opticas se pudiera definir con libertad. Por otra parte, dicho
acoplamiento 6ptico se deberia realizar en un volumen compacto, de modo que se minimice el espacio fisico para el
acoplamiento de las trayectorias Opticas, por ejemplo, con el fin de mantener unas dimensiones compactas de un
microscopio que incorpora el acoplamiento éptico. Por dltimo, la solucion para el acoplamiento Optico deberia ser
rentable con el fin de obtener un resultado econémico exitoso de cualquier producto comercializable.

Las soluciones convencionales a este problema de acoplamiento éptico han implicado divisores de haz con elementos
adicionales para la separacion de haces, tal como un filtro polarizador, que puede limitar la relacién de division a una
relacién fija de un 50 %/50 %. Otras soluciones pueden utilizar una acumulacién de divisores de haz simple, que
permite una alineacién coaxial y una relacion de division variable, pero a expensas de espacio y componentes
adicionales, lo que puede afnadir de manera no deseada espacio fisico y coste. Las soluciones que dividen las
trayectorias épticas en haces no coaxiales pueden implicar un ajuste constante por la desalineacién inducida por
paralaje del contenido a superponer, lo que es una desventaja. Dichas soluciones convencionales de divisor de haz
no solucionan todas las desventajas en términos de rendimiento luminico, dimensiones fisicas, flexibilidad de la
relacion de division o rentabilidad.

Tal como se describira con mas detalle, se divulga un divisor multihaz que habilite el acoplamiento 6ptico coaxial para
la visualizacién del contenido a superponer en un microscopio. El divisor multihaz divulgado en la presente puede
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habilitar cualquier definicién deseada de la relacién de division entre las trayectorias épticas. El divisor multihaz
divulgado en la presente es un componente éptico singular y compacto que minimiza el espacio fisico para facilitar
disefos compactos de los instrumentos dpticos en los que se incorpora el divisor multihaz. El divisor multihaz divulgado
en la presente permite la realizacion de la funcionalidad descrita anteriormente utilizando una superficie horizontal muy
pequefia y una altura acumulada global pequefia lo que es importante para la compatibilidad mecanica con
microscopios, asi como también un impacto minimo de la altura acumulada del microscopio para una funcionalidad y
aceptacion de la solucién 6ptimas por parte de los cirujanos. El divisor multihaz divulgado en la presente también es
rentable en comparacion con otras soluciones.

Haciendo referencia ahora a los dibujos, la FIGURA 1, es una representacién de un instrumento de divisién multihaz
100-1 para una division multihaz utilizando separacion espacial de haz, tal como se describe en la presente. El
instrumento 100-1 no esta dibujado a escala ni en perspectiva, sino que es una representacion esquematica. El
instrumento 100-1 se puede utilizar durante la cirugia oftalmica con un microscopio quirdrgico para observar y analizar
un ojo humano 102 de un paciente. Tal como se muestra, el instrumento 100-1 incluye una funcionalidad 6ptica para
generar y visualizar el contenido a superponer utilizando un divisor multihaz 128, una pantalla 104, un sensor 106 y
un ocular 126. Cabe destacar que el instrumento 100-1 se puede implementar con elementos diferentes en
implementaciones diferentes.

Tal como se muestra en la FIGURA 1, el instrumento 100-1 se representa de forma esquematica para ilustrar la
funcionalidad 6ptica, tal como se indica. Se sobreentendera que el instrumento 100-1 puede incluir otros componentes
electrénicos y mecénicos distintos en implementaciones diferentes. De manera especifica, se puede emitir un primer
haz (mostrado como 110 y 112 en la FIGURA 1 para una mayor claridad descriptiva de las distintas trayectorias
opticas) desde el ojo 102 con el fin de visualizar el ojo 102. El primer haz se puede generar mediante una fuente de
luz (no se muestra) que refleja la luz del ojo 102. En consecuencia, el primer haz puede llegar al divisor multihaz 128
desde el ojo 102, donde el divisor multihaz puede dividir el primer haz en un primer haz parcial 112, que es transmitido
por el divisor multihaz 128, y un segundo haz parcial 110 que es reflejado por el divisor multihaz 128. El primer haz
parcial 112 es transmitido por el divisor multihaz 128 hacia el ocular 126, que se puede utilizar para que lo observe el
usuario. El segundo haz parcial 110 es reflejado por el divisor multihaz 128 hacia el sensor 106 para su captura y
adquisicion por parte del sensor 106. En consecuencia, se pueden determinar las intensidades relativas del primer
haz parcial 112 y el segundo haz parcial 110 después de la separacién mediante las propiedades del divisor multihaz
128, tal como se describira con mas detalle con respecto a la FIGURA 3A a continuacién. En diversas realizaciones,
el sensor 106 puede ser un sensor sensible a la luz para la adquisicién o medicién de imagenes a diversas longitudes
de onda.

De manera simultanea, un segundo haz (tanto 108 como 109 en la FIGURA 1 para una mayor claridad descriptiva de
las distintas trayectorias Opticas) puede llegar al divisor multihaz 128 en una segunda superficie opuesta a la primera
superficie, que recibe el primer haz descrito anteriormente. Por ejemplo, el segundo haz puede representar el
contenido a superponer que se genera mediante la pantalla 104, tal como se describe con mas detalle con respecto a
la FIGURA 2 a continuacion, y esta previsto para que se solape con el primer haz parcial 112 en el ocular 126. En
consecuencia, el segundo haz que llega al divisor multihaz 128 se puede dividir en un tercer haz parcial 108, que es
reflejado por el divisor multihaz 128, y un cuarto haz parcial 109 (véase también la FIGURA 3A) que es bloqueado en
el divisor multihaz 128 y no se transmite coaxialmente con el segundo haz parcial 110 hacia el sensor 106. En
consecuencia, las intensidades relativas del tercer haz parcial 108 y el cuarto haz parcial 109 después de la separacion
se pueden determinar mediante las propiedades del divisor multihaz 128, tal como se describira con mas detalle con
respecto a la FIGURA 3A a continuacién. La disposicion y funcionamiento del divisor multihaz 128 mostrado en el
instrumento 100-1 permite generar el contenido a superponer en el tercer haz parcial 108 en la pantalla 104, y se
solapa con un primer haz parcial 112 que llega al ocular 126 para que lo observe un usuario. De manera simultanea,
el sensor 106 recibe el segundo haz parcial 110 sin que el cuarto haz parcial 109 se solape sobre este, lo que permite
que el sensor 106 detecte y adquiera el primer haz procedente del ojo 102.

Aunque el instrumento 100-1 se muestra con un Unico ocular 126, se sobreentendera que se pueden implementar
tanto un ocular izquierdo como uno derecho de un microscopio utilizando el ocular 126. En algunas implementaciones,
el instrumento 100-1 se puede duplicar tanto para un ocular izquierdo como para un ocular derecho en pantallas
estereoscépicas de contenido a superponer. Cabe destacar que las designaciones de izquierda y derecha, tal como
se utilizan en la presente, pueden ser arbitrarias y pueden ser intercambiables, y se pueden especificar en la presente
con fines descriptivos de referencia a la FIGURA 1. En la solicitud de patente de EE. UU. con titulo “COMBINED NEAR
INFRARED IMAGING AND VISIBLE IMAGING IN A COMPACT MICROSCOPE STACK’, presentada de manera
simultanea con la presente solicitud, se describen diversas implementaciones y configuraciones del instrumento 100-
1 que utilizan el divisor multihaz 128.

Haciendo referencia ahora a la FIGURA 2, se muestra una representacion de un instrumento de division multihaz 100-
2 para la divisién multihaz utilizando separacion espacial de haz, tal como se describe en la presente. El instrumento
100-2 no se dibuja a escala ni en perspectiva, sino que es una representacién esquematica. Tal como se muestra, el
instrumento 100-2 incluye unas funcionalidades dptica y electrénica para generar y visualizar contenido a superponer,
tal como se describe anteriormente con la disposicidon 6ptica mostrada en el instrumento 100-1. Por tanto, las FIGURAS
1y 2 muestran distintos aspectos de un instrumento de division multihaz 100. Cabe destacar que el instrumento 100-
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1 se puede implementar con elementos diferentes en diversas implementaciones.

De manera especifica, en la FIGURA 2, se muestran las funcionalidades éptica y eléctrica del sensor 106 y la pantalla
104 para generar contenido a superponer asociado con el ojo 102. El contenido a superponer podria ser una imagen
OCT capturada utilizando una luz en el infrarrojo cercano, por ejemplo, del ojo 102. La imagen superpuesta también
puede comprender diversas mediciones o indicaciones que se generan digitalmente a partir de una imagen de luz
visible del ojo, tal como caracteristicas de alineacion, valores rotativos, tamarios o distancias, entre otras mediciones
o indicaciones. Tal como se muestra en el instrumento 100-2, el sensor 106 recibe un segundo haz parcial 110
procedente del ojo 102, tal como se describe anteriormente con respecto al instrumento 100-1 en la FIGURA 1. El
sensor 106 puede adquirir al menos una parte del segundo haz parcial 110 y puede enviar los datos de imagen
correspondientes a un controlador 130 para su procesamiento. El controlador 130 puede procesar los datos de imagen
y generar el contenido a superponer deseado y enviar el contenido a superponer a la pantalla 104. A continuacion, la
pantalla 104 puede generar un tercer haz parcial 108 para visualizar superpuesto con el primer haz parcial 112, tal
como se describe anteriormente con respecto al instrumento 100-1 en la FIGURA 1.

En la FIGURA 2, el controlador 130 puede tener una interfaz eléctrica con la pantalla 104, por ejemplo, para enviar los
datos de visualizacién (véase también la FIGURA 5). El controlador 130 puede enviar una imagen de visualizaciéon a
la pantalla 104 que se observa en el ocular 126. Debido a que la interfaz eléctrica al controlador 130 puede soportar
datos de imagen digitales, el controlador 130 puede realizar un procesamiento de imagen en tiempo real con unas
tasas de refresco de fotogramas relativamente elevadas, de modo que un usuario del instrumento 100 pueda
experimentar una respuesta sustancialmente instantanea a la entrada de usuario para controlar las imagenes
visualizadas del ojo 102, asi como también otras operaciones. La pantalla 104 se puede implementar como una
pantalla de cristal liquido (LCD), una pantalla de diodos emisores de luz (LED), tal como un LED orgéanico (OLED), un
monitor de ordenador, una television, un proyector, un motor de procesamiento de luz digital (DLP) o un cristal liquido
sobre dispositivo de silicio (LCoS), entre otros tipos de dispositivos de visualizacién. La pantalla 104 puede ajustarse
a un estandar de pantallas para el tipo correspondiente de pantalla, tal como una matriz de gréaficos de video (VGA),
matriz de graficos extendidos (XGA), interfaz visual digital (DVI), interfaz multimedia de alta definicién (HDMI), entre
otros estandares. En ciertas implementaciones, la pantalla 104 puede ser un dispositivo en miniatura que esta
integrado con el controlador 130.

Se pueden realizar modificaciones, adiciones u omisiones en el instrumento de division multihaz 100 mostrado en las
FIGURAS 1 y 2 sin alejarse del alcance de la divulgacién. Los componentes y elementos del instrumento de division
multihaz 100, tal como se describe en la presente, pueden estar integrados o separados de acuerdo con las
aplicaciones en particular. El instrumento de division multihaz 100 se puede implementar utilizando mas componentes,
menos componentes o componentes diferentes.

Haciendo referencia ahora a la FIGURA 3A, se muestra una representacién de un divisor multihaz 128-1 para la
division multihaz utilizando una separacion espacial de haz, tal como se describe en la presente. El divisor multihaz
128-1 no esta dibujado a escala ni en perspectiva, sino que es una representacion esquematica. En la FIGURA 3A,
se explican detalles internos adicionales que describen el funcionamiento del divisor multihaz 128 en la FIGURA 1. El
divisor multihaz 128-1 se muestra en una configuracion genérica con una primera fuente A, una segunda fuente D,
una primera salida B y una segunda salida C. Por ejemplo, en comparacién con el instrumento 100-1 en la FIGURA
1, la primera fuente A puede ser un objeto que se observa utilizando un microscopio, tal como el ojo 102, mientras que
la primera salida B puede ser un terminal de observacién del microscopio, tal como el ocular 126. Por otra parte, la
segunda fuente D puede ser una fuente de contenido a superponer, tal como la pantalla 104, mientras la segunda
salida C puede ser un terminal de sensor para la adquisicién de imagenes del objeto en una primera fuente A, tal como
el sensor 106.

En la FIGURA 3A, un primer haz 310 llega desde una primera fuente A a una primera superficie 306-1 de un espejo
parcial 306. Debido a que el espejo parcial 306 esta configurado para reflejar parcialmente y transmitir parcialmente
la luz incidente en la primera superficie 306-1, el espejo parcial 306 transmite un primer haz parcial 316 procedente
del primer haz 310 y refleja un segundo haz parcial 312 procedente del primer haz 310. De manera especifica, el
segundo haz parcial 312 reflejado desde la primera superficie 306-1 se muestra que comprende los haces 312-1, 312-
2, 312-3 sobre un area correspondiente a un filtro de apertura 304 colocado en la segunda salida C. El filtro de apertura
304 comprende un campo opaco con una abertura circular que tiene un segundo radio (r2) que es transparente y sirve
como una abertura para el segundo haz parcial 312-2 que llega a la segunda salida C, mientras los segundos haces
parciales 312-1, 312-2 son bloqueados en el filtro de apertura 304 debido a que llegan a partes periféricas del filtro de
apertura 304 en el exterior de la abertura. Mientras que el primer haz parcial 316 es transmitido a la primera salida B.

Ademas, en la FIGURA 3A, un segundo haz 314, mostrado como los haces 314-1, 314-2, 314-3 llega desde la primera
fuente D a un filtro de punto 302. El filtro de punto 302 comprende un campo transparente con un punto opaco circular
que tiene un primer radio (r1) que puede ser comparable con el segundo radio (r2) del filtro de apertura 304. En
particular, el primer radio (r1) puede ser mayor que, o igual a, el segundo radio (r2). En consecuencia, las partes
periféricas 314-1, 314-3 del segundo haz 314 llegan a una segunda superficie 306-2 del espejo parcial 306, mientras
una parte central 314-2 es bloqueada en el filtro de punto 302. Debido a que el espejo parcial 306 esta configurado
para reflejar parcialmente y transmitir parcialmente la luz incidente en una segunda superficie 306-2, el espejo parcial
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306 refleja un tercer haz parcial 318, mostrado como las partes periféricas 318-1, 318-3 hacia la primera salida B, de
modo que el tercer haz parcial 318 esté solapado coaxialmente con el primer haz parcial 316, lo que hace posible que
el contenido procedente de la segunda fuente D se superponga con el contenido procedente de la primera fuente A
en una primera salida B. De manera simultanea, la segunda superficie 306-2 también transmite un cuarto haz parcial
320 procedente del segundo haz 314 (las partes periféricas 314-1, 314-3) de modo que Unicamente las partes
periféricas del cuarto haz parcial 320-1, 320-3, correspondientes al campo transparente del filtro de punto 302, son
transmitidas al filiro de apertura 304. En consecuencia, cuando el primer radio (r1) es al menos tan grande como, o
igual a, el segundo radio (r2), el cuarto haz parcial 320 es bloqueado en el filtro de apertura 304, debido a que el campo
opaco del filtro de apertura 304 se correspondera espacialmente con el campo transparente del filiro de punto 302.
Por tanto, las partes periféricas del cuarto haz parcial 320-1, 320-3 son bloqueadas por el filiro de apertura 304, y el
cuarto haz parcial 320 es bloqueado por el divisor multihaz 128-1. A la abertura del filtro de apertura 304 llega
Unicamente el segundo haz parcial 312-2, debido a que una parte central del segundo haz 314-2 es bloqueada en el
filtro de punto 302, lo que impide de ese modo que una parte central del cuarto haz parcial 320 interfiera con el segundo
haz parcial 312-2.

Cabe destacar que los valores absolutos de los radios r1 y r2 se pueden elegir, con relacion al tamano de los filtros
302, 304, para definir una relacion de luz acoplada a la segunda salida C frente a la primera salida B. Debido a que
los radios r1 y r2 se pueden elegir libremente, esta relacién de division se puede modificar de manera continua segun
se desee. Cabe destacar ademds que en algunas implementaciones, el filtro de punto 302 y el filtro de apertura 304
se pueden intercambiar de posicion. El filtro de punto 302 y el filtro de apertura 304 se pueden implementar utilizando
componentes mecanicos o recubrimientos opacos, y el punto o abertura se puede formar de varias maneras con
formas diferentes, como alternativa a la forma circular mostrada en la FIGURA 3A y descrita anteriormente.

En la FIGURA 3A, las trayectorias de los haces reflejados y transmitidos pueden tener geometrias diferentes en
implementaciones diferentes del divisor multihaz 128. Tal como se muestra, el primer haz 310 a lo largo de un primer
eje dptico, desde la primera fuente A hasta la primera salida B, puede ser perpendicular al segundo haz 314 a lo largo
de un segundo eje Optico, desde la segunda fuente D hasta la segunda salida C, mientras que el espejo parcial 306
puede estar orientado a 45 grados con relacion tanto al primer haz 310 a lo largo del primer eje 6ptico como al segundo
haz 314 a lo largo del segundo eje 6ptico.

Haciendo referencia ahora a la FIGURA 3B, se muestra una representacién de un divisor multihaz 128-2 para la
division multihaz utilizando una separacion espacial de haz, tal como se describe en la presente. El divisor multihaz
128-2 no estéa dibujado a escala ni en perspectiva, sino que es una representacion esquematica. En la FIGURA 3B,
se representa una implementacion alternativa al divisor multihaz 128-1 mostrado en la FIGURA 3A. De manera similar
ala FIGURA 3A, el divisor multihaz 128-2 en la FIGURA 3B se muestra en una configuracion genérica con una primera
fuente A, una segunda fuente B, una primera salida B y una segunda salida C.

En la FIGURA 3B, el primer haz 310 llega desde una primera fuente A a una primera superficie 306-1 del espejo parcial
306. Debido a que el espejo parcial 306 esta configurado para reflejar parcialmente y transmitir parcialmente la luz
incidente en una primera superficie 306-1, el espejo parcial 306 transmite un primer haz parcial 316 procedente del
primer haz 310, y refleja un segundo haz parcial 312 procedente del primer haz 310. De manera especifica, se muestra
que el segundo haz parcial 312 reflejado desde la primera superficie 306-1 que comprende los haces 312-1, 312-2,
312-3 sobre un area que se corresponde con un filtro de punto 334 colocado en la segunda salida C. El filtro de punto
334 comprende un campo transparente con un punto opaco circular que tiene un primer radio (r1) que puede ser
comparable con un segundo radio (r2) de un filtro de apertura 332. Mientras tanto se transmite el primer haz parcial
316 a la primera salida B.

Ademas, en la FIGURA 3B, un segundo haz 314, mostrado como los haces 314-1, 314-2, 314-3, llega procedente de
la primera fuente D al filtro de apertura 332. El filiro de apertura 332 comprende un campo opaco con una abertura
circular que tiene un segundo radio (r2) que es transparente y sirve como abertura para una parte central del segundo
haz 314-2 que llega a una segunda superficie 306-2 del espejo parcial 306, mientras las partes restantes del segundo
haz 314-1, 314-3 son bloqueadas en el filtro de apertura 332 debido a que llegan a partes periféricas del filtro de
apertura 332 en el exterior de la abertura. Debido a que el espejo parcial 306 esta configurado para reflejar
parcialmente y transmitir parcialmente la luz incidente en una segunda superficie 306-2, el espejo parcial 306 refleja
un tercer haz parcial 318, mostrado como la parte central 318-2 (mostrado con un desplazamiento con respecto a la
segunda superficie 306-2 para una mayor claridad descriptiva), hacia la primera salida B, de modo que el tercer haz
parcial 318 se solape coaxialmente con el primer haz parcial 316, lo que hace posible que el contenido procedente de
la segunda fuente D se superponga con el contenido procedente de la primera fuente A en la primera salida B. De
manera simultanea, la segunda superficie 306-2 también transmite un cuarto haz parcial 320 desde el segundo haz
314 (parte central 314-2) de modo que sea transmitida Unicamente una parte central del cuarto haz parcial 320-2,
correspondiente a la abertura transparente del filtro de apertura 332, al filtro de punto 334. En consecuencia, cuando
el segundo radio (r2) es al menos tan grande como, o igual a, el primer radio (r1), el cuarto haz parcial 320-2 es
blogueado en el filtro de punto 334, debido a que el punto opaco del filiro de punto 334 se correspondera espacialmente
con la abertura transparente del filtro de apertura 332. Por tanto, la parte central del cuarto haz parcial 320-2 es
bloqueada por el filiro de punto 334, y el cuarto haz parcial 320 es bloqueado por el divisor multihaz 128-2. Al campo
transparente del filtro de punto 334 llegan las partes periféricas del segundo haz parcial 312-1, 312-3, debido a que
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las partes periféricas del segundo haz 314-1, 314-3 son bloqueadas en el filiro de apertura 332, lo que impide de ese
modo que las partes periféricas del cuarto haz parcial 320 interfieran con el segundo haz parcial 312-1, 312-3.

Tal como se destaca en la FIGURA 3A, las trayectorias de los haces transmitidos y reflejados en la FIGURA 3B pueden
tener geometrias diferentes en implementaciones diferentes del divisor multihaz 128.

Haciendo referencia ahora a la FIGURA 4, se muestra una representacion de un divisor multihaz 400 para la division
multihaz utilizando una separacién espacial de haz, tal como se describe en la presente. El divisor multihaz 400 no
esta dibujado a escala ni en perspectiva, sino que es una representacion esquematica mostrada formando un angulo
oblicuo para una mejor visibilidad. El divisor multihaz 400 puede representar una implementacion sélida de un divisor
multihaz 128-1 de la FIGURA 3A. Se sobreentendera que se puede utilizar una implementacién sélida correspondiente
(no se muestra) del divisor multihaz 128-2 de la FIGURA 3B, con el filtro de punto y el filiro de apertura invertidos, tal
como se describe anteriormente. En la FIGURA 4, se muestra un ejemplo de implementacién de divisor multihaz 400
como un elemento déptico cubico. En una cara del divisor multihaz 400, se forma el filtro de punto 302, mientras el filtro
de apertura 304 se forma en una cara opuesta. También es visible en la FIGURA 4 un espejo parcial 306, que se
puede formar utilizando una interfaz entre dos prismas con forma triangular. En ciertas implementaciones, el espejo
parcial 306 puede tener propiedades dicroicas.

En resumen, el divisor multihaz 128 se puede utilizar para proporcionar un contenido a superponer sin paralaje en un
sistema éptico, tal como un microscopio quirdrgico para cirugia oftalmica. El divisor multihaz 128 se puede implementar
como un componente éptico compacto y relativamente rentable que puede exhibir unas dimensiones fisicas externas
pequefias o limitadas para una mayor facilidad de integracion en una acumulacién de microscopia u otro sistema
optico.

Haciendo referencia ahora a la FIGURA 5, se expone una representacion de elementos seleccionados del controlador
130, descritos anteriormente con respecto a la FIGURA 2. En la implementacién representada en la FIGURA 5, el
controlador 130 incluye un procesador 501 acoplado por medio de un bus compartido 502 a medios de memoria
identificados de manera colectiva como la memoria 510.

El controlador 130, tal como se representa en la FIGURA 5, incluye ademas una interfaz de comunicacion 520 que
puede interconectar con el controlador 130 con diversas entidades externas, tal como el sensor 106 y la pantalla 104,
entre otros dispositivos. En algunas implementaciones, se puede hacer funcionar la interfaz de comunicacién 520 para
permitir que el controlador 130 se conecte a una red (no se muestra en la FIGURA 5). En algunas implementaciones
adecuadas para la division multihaz utilizando una separaciéon espacial de haz, el controlador 130, tal como se
representa en la FIGURA 5, incluye una interfaz de pantalla 504 que conecta un bus compartido 502, u otro bus, con
un terminal de salida para una o mas pantallas, tal como la pantalla 104.

En la FIGURA 5, la memoria 510 engloba medios persistentes y volatiles, medios fijos y desmontables y medios
magnéticos y semiconductores. La memoria 510 se puede hacer funcionar para almacenar instrucciones, datos o
ambos. La memoria 510, tal como se muestra, incluye conjuntos o secuencias de instrucciones, en concreto, un
sistema operativo 512 y una aplicacion de formacion de imagenes a superponer 514, que se puede utilizar para realizar
diversas operaciones de division multihaz utilizando una separacién espacial de haz descrita en la presente. El sistema
operativo 512 puede ser un sistema operativo UNIX o similar al UNIX, un sistema operativo de la familia Windows® u
otro sistema operativo adecuado.

Tal como se divulga en la presente, un divisor multihaz permite solapar el contenido a superponer sobre un campo de
vision éptico de un microscopio utilizando un disefio compacto y flexible que es rentable para multiples aplicaciones.
El divisor multihaz también permite la captura del campo de vision 6ptico sin el contenido a superponer.

El contenido divulgado anteriormente se debe considerar ilustrativo y no restrictivo, y las reivindicaciones adjuntas
pretenden cubrir todas las modificaciones, mejoras y demas implementaciones que se encuentren dentro del alcance
de la presente divulgacion. Por tanto, en la medida que lo permita la legislacion, el alcance de la presente divulgacion
se debe determinar mediante la interpretacion permisible mas amplia de las siguientes reivindicaciones y no estara
restringida o limitada por la descripcion detallada anterior.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema 6ptico (100), que comprende:

una primera fuente que genera un primer haz (110, 112);
una segunda fuente que genera un segundo haz (108, 109);
un divisor multihaz (128) habilitado para recibir el primer haz y el segundo haz, y que comprende, ademas:
un divisor de haz configurado para recibir el primer haz en una primera superficie y el segundo haz en una
segunda superficie opuesta a la primera superficie, donde el divisor de haz transmite un primer haz parcial
(112) del primer haz y refleja un segundo haz parcial (110) del primer haz, y
donde el divisor de haz transmite un tercer haz parcial (108) del segundo haz y refleja un cuarto haz parcial
(109) del segundo haz; un filtro de punto (302) que comprende un punto opaco que tiene un primer radio,
donde el punto opaco se dispone coaxialmente con respecto al segundo haz para filtrar el segundo haz en la
segunda superficie; y
un filtro de apertura (304) que comprende una abertura transparente que tiene un segundo radio, donde la
abertura transparente se dispone coaxialmente con respecto al segundo haz parcial para transmitir el
segundo haz parcial desde la primera superficie,
donde el punto opaco del filtro de punto esté alineado coaxialmente con la abertura transparente del filtro de
apertura, y el primer radio es igual a, o mayor que, el segundo radio, y donde el tercer haz parcial es
bloqueado en el filtro de apertura.

2. El sistema éptico de la reivindicacion 1, donde el primer haz se recibe a lo largo de un primer eje éptico y el segundo
haz se recibe a lo largo de un segundo eje éptico que es perpendicular al primer eje 6ptico.

3. El sistema optico de la reivindicacion 2, donde el divisor de haz est& orientado a 45 grados con respecto al primer
eje optico y al segundo eje dptico.

4. El sistema 6ptico de la reivindicacion 3, donde el primer haz parcial y el cuarto haz parcial salen del divisor multihaz
a lo largo del primer eje optico.

5. El sistema 6ptico de la reivindicacién 3, donde el segundo haz parcial sale del divisor multihaz a lo largo del segundo
eje optico.

6. El sistema éptico de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:
un sensor optico que recibe el segundo haz parcial desde el filiro de apertura, donde la segunda fuente es
una pantalla y el segundo haz comprende el contenido a superponer generado por la pantalla, y que
comprende, ademas:

un ocular que recibe el primer haz parcial y el cuarto haz parcial, donde el contenido a superponer se
superpone sobre una imagen de la primera fuente para observarla en el ocular.

7. El sistema optico de la reivindicacion 6, donde el contenido a superponer se genera utilizando una salida del sensor
optico.

8. Un sistema éptico, que comprende:
una primera fuente que genera un primer haz;
una segunda fuente que genera un segundo haz;
un divisor multihaz habilitado para recibir el primer haz y el segundo haz, y que comprende, ademas:
un divisor de haz configurado para recibir el primer haz en una primera superficie y el segundo haz en una
segunda superficie opuesta a la primera superficie, donde el divisor de haz transmite un primer haz parcial
del primer haz y refleja un segundo haz parcial del primer haz, y donde el divisor de haz transmite un tercer

haz parcial del segundo haz y refleja un cuarto haz parcial del segundo haz;

un filtro de apertura que comprende un campo opaco y una abertura transparente que tiene un segundo radio,
donde la abertura transparente se dispone coaxialmente con respecto al segundo haz para filtrar el segundo
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haz en la segunda superficie;

un filtro de punto que comprende un campo transparente y un punto opaco que tiene un primer radio, donde
el punto opaco se dispone coaxialmente con respecto al segundo haz parcial para transmitir el segundo haz
parcial desde la primera superficie; y

donde el punto opaco del filtro de punto esta alineado coaxialmente con la abertura transparente del filiro de
apertura y el segundo radio es igual a, 0 mayor que, el primer radio, y donde el tercer haz parcial es bloqueado
en el filtro de punto.

9. El sistema éptico de la reivindicacion 8, donde el primer haz se recibe a lo largo de un primer eje éptico y el segundo
haz se recibe a lo largo de un segundo eje éptico que es perpendicular al primer eje 6ptico.

10. El sistema oOptico de la reivindicacién 9, donde el divisor de haz esta orientado a 45 grados con respecto al primer
eje optico y el segundo eje dptico.

11. El sistema éptico de la reivindicacion 10, donde el primer haz parcial y el cuarto haz parcial salen del divisor
multihaz a lo largo del primer eje dptico.

12. El sistema optico de la reivindicacion 10, donde el segundo haz parcial sale del divisor multihaz a lo largo del
segundo eje éptico.

13. El sistema optico de la reivindicacién 8, que comprende, ademas:

un sensor Optico que recibe el segundo haz parcial desde el filiro de punto, donde la segunda fuente es una pantalla
y el segundo haz comprende el contenido a superponer generado por la pantalla, y que comprende, ademas:

un ocular que recibe el primer haz parcial y el cuarto haz parcial, donde el contenido a superponer se superpone sobre
una imagen de la primera fuente para observarla en el ocular.

14. El sistema éptico de la reivindicacion 13, donde el contenido a superponer se genera utilizando una salida del
sensor optico.

15. El sistema 6ptico de la reivindicacién 6 o 13, donde el sensor dptico es una camara.
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