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Inventia se refera la un dispozitiv opto-electronic, pentru atenuarea energiei laser in
cadrul unui biomicroscop oftalmic cu laser, destinat executarii unor procedee de microchirur-
gie in camerele anterioara si posterioara ale ochiului precum: perforarea capsulei posterioare
in cazul opacizarii dupa transplantul de cristalin artificial, perforareairisului periferic in scopul
reechilibrarii presiunii intraoculare din cele doua camere, perforarea muschiului ciliar pentru
drenajul umorii apoase.

Atenuarea fasciculului produs de sursa laser are ca scop obtinerea unei anumite
energii necesare procedeului microchirurgical dorit de medic.

Se cunosc dispozitive de atenuare folosind un set de filtre dispuse circular pe o placa
revolver.

Dezavantajul principal al acestei solutii este faptul ca atenuarea dorita se face intr-un
numar definit de trepte. Treptele de atenuare astfel obtinute prezintd o mare dispersie a
atenuarii de la un exemplar la altul, fiind imposibil de reglat pe 0 anumita valoare dorita.

Un alt document relevant din stadiul tehnicii, identificat in urma cercetarii documen-
tare, este cerereade brevet JP 9197301, care prezinta un dispozitiv pentru atenuarea luminii
laser si o metoda de folosire a acestuia, care igi propune obtinerea unei lumini laser de
intensitate scazuta si stabila pentru timp indelungat. Lumina laser este incidenta printr-o
sticla transparenta formata printr-o deschidere, parte a incintei atenuarii, care este dispusa
de o parte a oscilatorului laser. Lumina laser este absorbita si atenuatd de o solutie colo-
ranta, incarcata intr-o camera de racire cu apa, constituind incinta de atenuare, lumina fiind
transmisa in exterior printr-o sticla transparent3, dispusa de o alta parte, constituind o des-
chidere a carcasei.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constéa in atenuarea in mod continuu a
radiatiei laser, cu posibilitatea de recalibrare ori de cate ori este necesar.

Solutia tehnica consta in construirea unui dispozitiv de atenuare continua a radiatiei
laser pentru biomicroscop oftalmic.

Dispozitivul conform inventiei inlatura dezavantajele aratate mai inainte prin aceea
ca este alcatuit dintr-un filtru neutru circular cu atenuare continuu variabild, liniar de la
densitatea optica O la densitatea maxima D, necesara aplicatiei, care de obicei este D = 2,
actionat de un motor pas cu pas, controlat de un modul de comanda si folosind un circuit de
recunoastere a pozitiei filtrului.

Biomicroscopul este compus in principal dintr-un laser (L) care genereaza fasciculul
laser, un expandor al fasciculului laser (ExFL) care colimeaza fasciculul laser si un obiectiv
(Ob BMO) care focalizeaza fasciculul laser in punctul dorit pentru operatie. Dispozitivul de
atenuare care foloseste un set de filtre dispuse circular pe o placa revolver (SFN) este alca-
tuit dintr-un numar de filtre neutre dispuse circular pe o placarevolver. Atenuarea fasciculului
se obtine aducand, prin rotirea placii revolver, a filtrului dorit in dreptul fasciculului laser.

Schema dispozitivului de atenuare prezinta doua vederi, frontala si laterala.
Biomicroscopul este alcatuit din laserul (L), expandorul fasciculului laser (ExFL) si obiectivul
(Ob BMO).

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- atenuarea continua a raditiei laser utilizata in cadrul unui biomicroscop ofltalmic cu
laser si

- recalibrarea facila a sistemului ori de cate ori este necesar.

in fig. 1 se prezintd schema unui biomicroscop oftalmic care foloseste un dispozitiv
de atenuare.

Infig. 2. se prezintd schema dispozitivului de atenuare amplasat intr-un biomicroscop
oftalmic.
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in fig. 3 este prezentata o vedere de sus a filtrului neutru circular FNC cu atenuare
liniar variabila.

in fig. 4 este prezentata alcatuirea unui modul ,electronicd de comanda" EC.

Dispozitivul de atenuare conform inventiei este compus din filtrul neutru circular cu
atenuare liniar variabila FNC, actionat de motorul pas cu pas MPP si controlat ca rotatie de
cele doua perechi LED-fotodetector, respectiv, un LED dreapta LED D si un fotodetector
dreapta FD D, respectiv, un LED stanga LED S si un fotodetector stanga FD S. in fig. 3 este
prezentatd o vedere de sus a filtrului neutru circular FNC cu atenuare liniar variabil3,
marcandu-se totodata spoturile unui fascicul laser FL si ale celor doua LED-uri (fasciculul
LED-ului stanga F g S si fasciculul LED-ului dreapta F g, D).

Atenuarea in mod continuu a radiatiei laser se obtine rotind filtrul neutru circular FNC
cu atenuare liniar variabild cu ajutorul unui motor pas cu pas MPP, astfel incat fasciculul
laser sa treaca prin acea zona a filtrului care are atenuarea dorita.

Rotirea filtrului pana la obtinerea atenuérii dorite este comandata de un modul ,elec-
tronica de comanda" EC, care comanda rotirea motorului pas cu pas MPP, prin intermediul
unui driver DMPP. Modulul "electronica de comanda" EC, care este echipat cu un micro-
controler, determina unghiul de rotatie curent al filtrului cu ajutorul celor doua perechi LED-
fotodetector (LED D-FD D si LED S-FD S), amplasate simetric la un unghi de 90° fata de axa
fascicululuilaser. Pentru aceasta, modulul "electronica de comanda” EC comanda cu ajutorul
driverelor DLED D si DLED S emisia de catre LED-urile dreapta LED D si, respectiv, stanga
LED S, afasciculelor stanga F o, S si, respectiv, dreapta F ., D. Aceste fascicule trec printr-
unfiltru FNC, fiind atenuate corespunzator pozitiei unghiulare curente afiltrului i sunt recep-
tionate de cei doi fotodetectori, dreapta FD D, respectiv, stanga FD S, amplificate/ formate
de niste amplificatoare formatoare dreapta AFD D, respectiv, stdnga AFD S, si analizate de
modulul "electronica de comanda" EC, pentru stabilirea pozitiei unghiulare curente, prin com-
pararea valorilor masurate cu cele din tabela de referinta aflatd in memoria microcontro-
lerului, precum si a sensului de rotatie al filtrului. Tabela de referinta reprezinta caracteristica
de atenuare a filtrului neutru circular FNC in functie de unghiul de rotatie al filtrului. Filtrul
fiind circular cu atenuare liniar variabila, atenuarea in functie de unghiul de rotatie poate fi
exprimata dupa cum urmeaza:

o

_Dmax—
A=1-10  “m

unde D, reprezinta densitatea optica maxima a filtrului (de exemplu = 2), o, reprezinta
unghiul la centru care masoara partea de lucru a filtrului (in fig. 3 este unghiul dintre
inceputul sectorului gri si sfarsitul acestui sector - aparent negru, = 300° pentru filtrul ilustrat
in figurd), a este unghiul de rotatie al filtrului, iar A este atenuarea prin filtru. Pentru a obtine
0 anumita valoare A a atenuarii, este suficient sa rotim filtrul cu unghiul o fata de pozitia de
inceput a filtrului (= 0 corespunde unei densitati optice 0, adica unei transparente = 1 si
unei atenuari = 0). Dar, asa cum se observa in fig. 3, diametrul unei pete a fasciculului laser
FL este relativ mare fata de diametrul filtrului, iar distributia de intensitate a fasciculului laser
nu este uniforma, ci gaussiana. De aceea, atenuarea intregului fascicul se calculeaza inte-
grand produsul dintre distributia de intensitate a fasciculului laser si densitatea optica a
filtrului pe suprafata spotului laser FL si raportand rezultatul la intensitatea fasciculului laser
incident. Atenuarea se obtine scézand din 1 valoarea anterior obtinuta (de fapt transmisia).
Pentru a nu se face aceste calcule de fiecare data, consumand inutil resursele de calcul, se
creeaza in memoria microcontrolerului o tabeld in care se introduc valorile calculate ale
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atenuarii pentru un numar suficient de mare de unghiuri de rotatie (de exemplu 3200 de
valori), iar in momentul in care se doreste obtinerea unei anumite valori a atenuarii, se
calculeaza prin interpolare din tabeld unghiul de rotatie corespunzator atenuarii dorite.
Pentru a se efectua repozitionarea filtrului dintr-o pozitie curenta in noua pozitie dorita, se
folosesc cele doud perechi LED-fotodetector, respectiv, LED - fotodetector dreapta LED
D-FD D si LED - fotodetector stanga LED S-FD S, amplasate simetric la un unghi de 90° fata
de axa fasciculului laser. In acest scop, modulul "electronicé de comanda" EC genereaza
prin LED-urile dreapta LED D si stanga LED S, doua fascicule ce vor trece prin doua zone
F.eo D si F p S ale filtrului neutru circular FNC, diametral opuse, cu atenuari diferite, dupa
care vor fi citite de fotodetectorii dreapta si stanga, FD D si FD S, si transmise modulului
"electronica de comandad" EC pentru analiza. Acesta va compara valorile masurate cu cele
inregistrate intr-o alta tabel3, creata la calibrarea sistemului. Recalibrarea este posibila in
orice moment prin intermediul actualizarii acestei tabele si va stabili pozitia unghiulara
curenta afiltrului. Este necesara masurarea atenuarii filtrului in doua puncte diametral opuse,
deoarece zona pe care atenuarea filtrului variaza liniar nu acopera 360°, ci un unghi mai mic
(tipic 300°), zona ramasa fiind uniform transparentd, deci in aceastd zona nu s-ar putea
determina pozitia unghiulara printr-o singurd masurare. Stabilind astfel pozitia curenta,
modulul "electronica de comanda”" EC va comanda motorul pas cu pas MPP, pentru a roti
filtrul pana cand se constata, prin masurarile de pozitie unghiulara, cé s-a ajuns in pozitia
dorita.

La pornire, sistemul comanda motorul pas cu pas MPP, modificand pozitia filtrului
neutru circular FNC, pana cand energia undei laser este cea stabilitd pentru pornire (de
obicei, cea minim4). In aceasta pozitie, filtrul neutru circular FNC este oprit din rotatie de
catre modulul de comanda MC. in situatia in care se doresc alte niveluri energetice, modulul
de comanda MC va comanda rotirea filtrului neutru circular FNC, pana cand circuitul de
recunoastere a pozitiei filtrului va transmite un semnal electric, comparat de modulul de
comanda MC cu cerinta impusa. Modulul de comanda MC controleaza si mentine pozitia
filtrului neutru circular FNC.
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Revendicare

Dispozitiv de atenuare continua a radiatiei laser pentru biomicroscop oftalmic, carac-
terizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un filtru neutru circular (FNC) cu atenuare liniar
variabila, de la 0 la valoare maxima, care este rotit de catre un motor pas cu pas (MPP),
comandat de un modul de comanda (EC) in functie de informatia primita de la circuitul de
recunoastere a pozitiei filtrului si de transmisia dorita a fi obtinut, circuitul de recunoastere
a pozitiei filtrului (FNC) folosind doua perechi LED - fototranzistor amplasate simetricla+90 *
si la -90 ° fata de axul unui fascicul laser (FL), pentru a masura transmisia unui filtru neutru
circular (FNC) in doua puncte diametral opuse, permitand aflarea pozitiei filtrului (FNC) fata
de fasciculul laser (FL), precum si sensul de deplasare a filtrului (FNC).

11
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