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TITULO: Dispositivo para la correccion de defectos refractivos a partir de la
iluminaciéon sobre una fotocelda y de lentes con sensores de presidn,
implementado por computador.

SECTOR TECNOLOGICO:

Esta invencidn se refiere a un dispositivo y proceso para corregir defectos
refractivos por la deteccion de iluminacion de una fotocelda en el fondo de
un globo ocular y con sensores de presion en los lentes que usa para
refractar en la préctica clinica de optometria y oftalmologia ; en la
actualidad existe un simulador oéptico de defectos refractivos v
neutralizacion basado en la observacién, por parte del examinador, de las
caracteristica del reflejo luminoso pupilar, tales como el brillo, direccion vy
ancho del reflejo y otros simuladores virtuales en los cuales el examinador
no utiliza retinoscopio (instrumento esencial para refractar), la practica de la
refraccion con pacientes reales requiere el abordaje de maestro y aprendiz,
a tal punto que cuando el estudiante halla el valor diéptrico que corresponde
al lente que neutraliza un defecto refractivo, dicho procedimiento debe ser
luego repetido por el docente quien basado en su experiencia y observacion,
hara las afinaciones del caso, lo requiere que el paciente disponga de mas
tiempo; existen a su vez cajas de lentes de pruebas, que contienen lentes
esféricos positivos y negativos, lentes con cilindro positivo y negativos,
prismas y auxiliares, en nuestro caso los lentes escogidos de la caja de
prueba son leidos por un programa y correlacionados con la luz enfocada en
la fotocelda. |

ESTADO DE LA TECNICA:

En la actualidad existe un simulador dptico de defectos refractivos vy
neutralizacién basado en la observacién, por parte del examinador, de las
caracteristica del reflejo luminoso pupilar, en la neutralizacion de éste, se
antepone un lente corrector (en adelante Rx),que corrige el defecto
refractivo del globo ocular, la manera de corroborar si el lente corrector es el
mas indicado para corregir el defecto del globo ocular es recurriendo a un
examinador experimentado que realice nuevamente la refraccidon al mismo
globo ocular por lo que puede o no coincidir exactamente con el valor
didptrico lente Rx antes dado por el otro examinador(la apreciacién tiene u
componente subjetivo) , dicho defecto depende entre otros factores de la



longitud anteroposterior, el valor diéptrico de los lentes cérnea y cristalino y
del indice de refraccion de los mismos, esta invencion elimina esta
ambigledad y permite detectar experimentalmente y de forma objetiva el
estado de neutralizacion cuando se refracta un globo ocular con el
retinoscopio. También existen simuladores virtuales que no utilizan
retinoscopio, solo se escogen lentes de forma virtual y se simulan las
caracteristicas del reflejo luminoso pupilar, esto es, ancho, brillo, direccion
del movimiento, en la pupila.

El presente invento Opticamente se basa en el conjugado del punto remoto
que produce iluminacién cuando el lente Rx neutraliza el defecto visual y/o
enfoca toda la luz en la fotocelda, basado en la magnitud iluminacién y en la
suma algebraica de las potenciad de los lentes.

La invencion propone implementar la refraccion por computador de tal
manera que el software define el lente corrector de un defecto visual a partir
de la informacién que le proporciona una fotocelda ubicada en el fondo del
globo ocular que recibe iluminacién de los rayos de luz que atraviesan el
sistema de lentes y de los sensores de presion ubicados en cada puesto de
los lentes de la caja de pruebas.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION:

Esta invencion se refiere a un dispositivo y proceso de deteccién de
iluminacién sobre una fotocelda ubicada en el fondo del globo ocular
refractado para la practica clinica de la neutralizacién de defectos
refractivos, ello basado en la magnitud de la iluminacién que recibe una
superficie receptora ubicada en la parte interna del polo posterior de un
globo ocular, dicha iluminacién es cuantificada y comparada con un valor de
referencia que posee el software y con un algoritmo que relaciona la
longitud axial , la potencia del sistema de lentes que conforman el defecto
del refractivo del globo ocular y la correccién dptica o Rx , eliminando el
problema que representaba la subjetividad en el resultado final de la
neutralizacién, ademds el software de éste invento deshabilita durante los
pasos de la técnica de retinoscopia, aquellos lentes de la caja de pruebas
que no conducen a la focalizacion de los rayos de luz, dejando disponible en
la caja de pruebas para el ensayo de la retinoscopia sucesiva sélo los lentes
que aporten la potencia que hara converger los rayos de luz en la fotocelda,
el sistema también muestra un mensaje cuando se ha logrado la
neutralizacion y envia mensajes al mévil de la persona interesada como



puede ser el docente a cargo del laboratorio de simulacion y graba video y
audio de las caracteristicas del reflejo luminoso pupilar y de la imagen en la
retina.

El dispositivo y proceso que la invencion propone, esta implementado por
computador y funciona con una fotocelda ubicada medialmente en el polo
posterior de un globo ocular, ésta recibe los rayos de luz de manera
focalizada, la fotocelda conectada a una tableta de baquela universal envia la
informacién a un microcontrolador pic, que traduce la sefial recibida y se
visualiza la intensidad de iluminacion, de tal manera que cuando es
neutralizado el defecto refractivo, esto es, cuando se logra el punto
conjugado del defecto con un lente Rx, la iluminacién recibida por la
fotocelda alcanza su valor y el software verifica si dicho valor estd dentro de
un rango previamente establecido, de ser asi, se inicia la visualizacién en el
monitor del cambio de estado del indicador del programa del computador
,esto es, un cambio de color que se visualiza en la aplicacién, y/o de un
mensaje como: “felicidades has neutralizado el defecto refractivo” y activa
los dispositivos méviles, y la cdmara de video y audio; de lo contrario, el
examinador debe refractar con otro lentes, cada uno de éstos lentes que el
examinador utiliza como ensayos previos y que no satisfacen el punto de
neutralizacion, también seran comparados con el valor méximo de referencia
y visualizados por el sistema expresados en porcentaje de acierto y en una
grafica que muestra las caracteristicas del reflejo luminoso pupilar
(intensidad, direccion, brillo, movimiento) en cada ensayo de lente con la
informacion para interpretarla.

La figura 1 es una vista lateral de la fotocelda ubicada en la parte medial del
polo posterior del globo ocular y muestra el recorrido de los rayos de luz
procedentes del retinoscopio y que atraviesa el sistema de lentes (cérnea
(302) y cristalino(303)) que configuran el defecto refractivo a corregir y otro
lente denominado Rx o corrector(301) que hace posible que la luz(101)
enfoque en la fotocelda de 5 voltios.

La figura 3 Muestra el diagrama esquemdtico de los componentes del circuito
principal, la fotocelda ésta conectada a la caja de proyectos que contiene un
circuito eléctrico (conformado por una resistencia fija de 1K OHMIOS (204),
otra variable de 4,7 (203)y otra fija de 2,2K OHMIOS(205), un transistor
2N3904 (206), un condensador no polarizado (207) y otro electrolitico de 47
microfaradios (208), potenciémetro que hace un divisor de voltaje con la
resistencia y un microcontrolador Pic en su base colocada en la baquela, con
la informacién compilada. Una vez planteado el caso a resolver, esto es,



conociendo la longitud axial, los poderes de cornea y cristalino ,la distancia
entre ellos, indices de refraccion, se inicia el ejercicio de la retinoscopia, el
examinador observa las caracteristicas del reflejo luminoso pupilar y de
acuerdo a lo observado debe escoger lentes positivos o negativos para
acercarse a la neutralizacion, el programa recibe la informacién de la
intensidad luminosa que envia el sensor de luz(100) de cada refraccion y de
los sensores ubicados en los puestos de la caja de pruebas del lente
seleccionado en cada caso y a partir de esa informacion habilita el tipo lentes
de la caja de pruebas que pueden satisfacer el defecto visual y determina el
lente Rx, la caja de proyectos va conectada al computador; el circuito captura
la luz, esa informacion y la de los microswitch de presién se envia al
microcontrolador pic y se procesa, el cual tiene un programa que interpreta
el nivel de intensidad luminosa (dato de entrada) y si éste corresponde al
nivel de referencia establecido para la fotocelda y de igual manera para los
sensores de presion, visualiza en el monitor un mensaje satisfactorio por
haber neutralizado y cambia el estado, sino, el programa expresa la lectura
como un porcentaje de acierto, por lo que el examinador deberd ensayar la
refraccién con otros lentes de otro valor didptrico. En el primer caso también
se envia mensaje por redes sociales y activa un video de grabacién de los
reflejos luminosos en ese estado.

La invencion utiliza un programa informatico que registra datos a partir de la
iluminacion recibida por la fotocelda y de sensores de carrera o de contacto
que luego los compara con un valor de referencia conocido, la fuente de luz
emitida puede provenir de un retinoscopio y el monitor visualiza si la
respuesta o Rx es favorable o no, se informa via SMS ; mediante su ejecucion
se encuentra el valor didptrico exacto de la neutralizacién de un defecto
refractivo , basado en la intensidad luminosa percibida por la fotocelda y en
la suma algebraica de la potencia de los lentes vy se realiza de forma mds
rapida y exacta el procedimiento de refraccién ya que el programa indica y
selecciona los lentes de la caja de pruebas susceptibles de ser utilizados en la
refraccién para neutralizar (esféricos, cilindricos, positivos o negativos segun
sea el caso); el sistema de deteccion lo conforman circuitos electrénicos que
le permiten detectar la intensidad luminosa en el fondo del globo ocular, el
control del sistema eléctrico de video, de seleccién de los lentes de la caja
prueba y la comunicacién de un mensaje a un tercero, sea que el lente
propuesto para la neutralizacion coincida o no con el valor de referencia,
estos circuitos son denominados:



Circuito principal: este circuito incluye el microcontrolador o unidad de
procesamiento central, lee, registra y compara dicho valor de intensidad
luminosa con el valor de referencia por medio de una fotocelda ubicada
medialmente en el fondo del globo ocular, ademas, lee, registra y compara el
valor de sefial que envian los sensores de carrera ubicados en la caja de
pruebas con el valor de referencia. Circuito y programa que controla los
lentes de la caja de prueba e indica y selecciona los lentes de la caja de
pruebas que neutralizan el defecto didptrico del globo ocular (esféricos,
cilindricos, positivos o negativos segtn sea el caso)

Un circuito de video que activa una camara de video para que registre las
caracteristicas del reflejo luminoso como son: direccién, brillo, ancho vy
velocidad de la luz incidente en el polo posterior, para cada ensayo con
lentes en la refraccion.

Circuito y programa de comunicaciones: permite la comunicacion con un
tercero, si el lente propuesto como Rx coincide con el valor de referencia, el
mensaje visualizado es favorable para el examinador y un tercero, sino,
expresa al examinador una medida de porcentaje de acierto.

La figura 3 muestra ademds, el diagrama esquemdtico del circuito que
controla los lentes de la caja de pruebas e indica y selecciona los lentes de |a
caja de pruebas (esféricos ,cilindricos, de potencia positiva y/o negativa)que
neutralizan el defecto didptrico del globo ocular, previo conocimiento de los
valores di6ptricos del sistema de lentes , indices de refraccion y longitud
axial, que comprende: una caja de lentes de pruebas, la caja de pruebas
(700) tiene sensores de presién o microswitch (701) debajo de cada puesto
de los lentes (702) conectados al circuito y el microcontrolador PIC(201), La
invencion utiliza un programa informético que registra datos a partir de la
ausencia de presion recibida por la el microswitch cuando se retira un lente
de su puesto, que luego la compara con un valor de referencia conocido,
identifica el lente o los lentes seleccionados de sus puestos(702) de la caja
de pruebas para constituir el sistema de lentes problema y define y visualiza
qué lentes de la caja de pruebas (700) neutralizan o corrigen el defecto visual
(esféricos positivos, negativos o cilindricos), cada microswitch permanece
cerrado al estar presionado en el fondo del puesto por el peso de cada lente,
enviando una sefial digital al micro controlador(201) el cual la lee digital,
tiene una resistencia de 1K (402) y de 220 Ohm (403) para cada switch, los
lentes estdn ordenados de forma ascendente o descendente, se utilizan los



puertos digitales del micro controlador, a cada entrada se le asigna un valor,
el micro controlador lee los valores de cada entrada , los suma
algebraicamente , compara con un valor de referencia y toma la decisién de
sefalar los lentes de la caja de pruebas (700) que completaran la potencia
didptrica necesaria para enfocar la luz de forma éptima en la fotocelda (100),
ubicada en el polo posterior del globo ocular( neutralizar).

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La figura 1 es una vista lateral de la fotocelda ubicada en la parte medial del
polo posterior del globo ocular, muestra el recorrido de los rayos de luz
procedentes del retinoscopio que atraviesa el sistema de lentes y enfocan en
la fotocelda.

En la figura2 Se presenta un diagrama de flujo para la toma decisién de la
iluminacion correcta recibida por la fotocelda

En la figura 3 se presenta los componentes del circuito principal del sistema
de correccion de defectos refractivos por la deteccion de la iluminacién
recibida por la fotocelda (muestra los elementos del montaje de la caja de
proyectos del circuito) y se presenta los componentes principales del
dispositivo sensor de presion, circuito que controla los lentes de la caja de
prueba e indica y selecciona el lente de la caja de pruebas que neutraliza el
defecto refractivo.

En la figura 4 Se presenta un diagrama de flujo del método de seleccion del
lente correcto segun los sensores de presion ubicados en los puestos de la
caja de pruebas

En la figura 5 se representa la caja de pruebas, con lentes y sensores de
presion, se observa el lente Rx (301) retirado de su puesto.
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DESCRIPCION ESPECIFICA

El dispositivo para la correccion de defectos refractivos a partir de la
iluminacién sobre una fotocelda en el fondo del globo ocular y caja de lentes
de pruebas con sensores de presion, implementado por computador,
contiene un sistema de lentes (cérnea y cristalino), al que se antepone otro
lente tomado de la caja de pruebas, si éste logra enfocar la luz proveniente
de una fuente luminosa como un retinoscopio al atravesar la pupila, sobre la
fotocelda ubicada en el polo posterior, si el microcontrolador (201) luego de
recibir el dato de entrada enviado por la fotocelda compara la magnitud de
iluminacién (dato de entrada) con el valor pre programado y encuentra que
es igual y el valor que aporta el sensor de carrera es igual al programado, es
llamado lente corrector. El usuario ensaya con lentes de la caja de pruebas,
anteponiéndolos al sistema antes descrito hasta enfocar los rayos de luz en el
sensor (neutralizar el defecto refractivo), a su vez al refractar y ensayar
distintos lentes de la caja de pruebas, el usuario observa las caracteristicas
del reflejo luminoso pupilar formado en el fondo del globo ocular y el
microcontrolador (201) permite visualizar dichas caracteristicas en el monitor
descritas en tablas y muestra el valor diéptrico del lente corrector; El sensor
de deteccion de luz (100), conectada a VCC, detecta los niveles de
iluminacién que llegan medialmente al fondo del globo ocular hasta 5V
(resistencia variable de 0 a 10 K Ohmios) que ante la iluminacién percibida
modifica dicha resistencia lo que fluctia los valores de voltaje de salida,
envia informacién andloga de 0 a 5V al micro controlador (201)sobre el pin
analogo 2 que convierte los valores de voltaje a nimeros enteros hasta 255,
un circuito principal que recibe los 5 VDC por medio de cable USB Y se
alimenta, conectado a un microcontrolador (201) que se encarga de recibir
la sefial del sensor de detencion de luz (100), lee la sefial andloga y realiza la
comparacion del valor detectado con un valor pre-programado, el monitor
visualiza la conversidn digital de 0 a 255, e indica porcentualmente el acierto
para cada lente de la caja de prueba que se utiliza en la refraccién, ordena
gravar video y audio de las caracteristicas del RLP que se presentan en el
fondo del globo ocular en el momento de la refraccién cuando coincide el
valor de la iluminacién enviado por la fotocelda con el de referencia y
visualiza en el monitor el valor didptrico del lentes de la caja de pruebas que
conforman el sistema de lentes ‘problema, compara con el valor de
referencia y visualiza el lente que corrige el defecto visual ,ademads muestra
las caracteristicas del RLP para cada lente corrector propuesto, otros

Y



elementos que integran el circuito de la figura 3 ensamblado en la caja de
proyectos son: la baquela universal, tres resistencias una de ajuste de 4,7 k
ohmios(203 )conectada a la linea GND o tierra, otras fijas de 1 (204)y 2,2 K
ohmios(205), la resistencia de 1k ohmios para limitar la corriente que entra
al transistor, va desde el medio de la fotorresistencia y la resistencia de
ajuste a la base de dicho transistor(206) 2N3904 que amplifica la corriente,
dos condensadores uno no polarizado referencial04 (207) y otro polarizado
electrolitico (208), la conexion segun figura 3; el computador suministra 5
voltios, fotocelda (100) que trabaja a 5 voltios (resistencia variable de 0 a 10
K ohmios) que ante la iluminacién percibida modifica dicha resistencia,
haciendo que los valores de voltaje de salida fluctden, se obtiene la respuesta
de la fotocelda(dato de entrada) conectando un cable entre la fotocelda y la
resistencia, pasa por la resistencia de 1Kohmios y de alli al transistor y esta
sefial se entrega al micro controlador (201)sobre el pin andlogo 2, el cual
toma los valores de voltaje y los convierte a nimeros enteros hasta 255 para
ser evaluados por el cédigo del programa, en Pic C se programan las lineas de
codigo, se usa una resistencia de 2,2 k ohmios para proteger al transistor de
la corriente, por medio de cable USB que va a los pines 25 y 26 se envia el
dato del microcontrolador al computador, en el monitor se visualiza la
conversion digital de 0 a 255, si el valor es igual al pre programado, se hace
un cambio de estado en la aplicacion, sino, se queda en el estado en que esta
la aplicacié, Un circuito auxiliar encargado de controlar la cdmara de video y
de comunicaciones encargado de enviar un mensaje SMS a un tercero
durante cada ensayo del proceso de refraccion y visualizar un porcentaje de
acierto del lente propuesto como Rx, y el sistema de video que se activa con
la neutralizacidn, paralelamente tiene un circuito de seleccién de lentes de la
caja de pruebas de acuerdo al sistema de lentes del globo ocular (302 y 303),
y que definen el defecto refractivo a corregir, la caja de pruebas (700) de la
figura 5, tiene sensores de presién (701) debajo de cada puesto de los lentes
(702) conectados al circuito y el programa del  microcontrolador
(201)identifica el lente o los lentes seleccionados de sus puestos (702 ) en la
caja de pruebas para constituir el sistema de lentes problema y define y
visualiza qué lentes de la caja de pruebas (700) neutralizan o corrigen el
defecto visual (esféricos positivos, negativos o cilindricos), los elementos del
Cicuito de presion son: microcontrolador pic (201), cristal de cuatro megas,
que lleva el tiempo al microcontrolador, resistencia de 1K Ohmios (402),
resistencias(403) de 220 ohmios, microswitchs finales de carrera o sensores
de presién (701), uno para cada lente, cada microswitch permanece cerrado
al estar presionado en el fondo del puesto por el peso de cada lente,
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enviando una sefial digital al micro controlador el cual la lee digital, los lentes
estan ordenados de forma ascendente o descendente, se utilizan los puertos
digitales del micro controlador, a cada entrada se le asigna un valor, el micro
controlador lee los valores de cada entrada y los suma y compara con un
valor de referencia y toma la decision de sefialar los lentes de la caja de
pruebas (700) que completarén la potencia diéptrica necesaria para enfocar
la luz de forma éptima en la fotocelda (100), ubicada en el polo posterior del
globo ocular( neutralizar);el pin nimero 1 se usa para masterclear, del 2 al6
analogos y del 7 al 40 digitales.
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REIVINDICACIONES

. Dispositivo para la correccion de defectos refractivos a partir de la
iluminacion sobre una fotocelda y de lentes con sensores de presion,
implementado por computador que suministra 5 v al circuito eléctrico
conectado segun figura 3,emite una sefial visual, un MSM , un video y emplea
una caja de pruebas caracterizado por un sistema de lentes ( 301, 302 y
303) que enfoca la luz en la fotocelda (100)conectada a la unidad de
procesamiento,que  envia informacion al micro controlador (201) que
compara la magnitud de iluminacion de entrada (dato de entrada)con un
valor pre programado ydefine el lente corrector cuando los datos coinciden,
el monitor se visualiza el porcentaje de acierto para cada lente que se utiliza
y las caracteristicas del reflejo luminoso pupilar; posee ademas, una caja de
lentes de pruebas (700) que tiene en los puestos de los lentes (702), sensores
de presion(701), conectados a la unidad de procesamiento de datos(201),
cada microswitch abierto envia sefial digital al micro controlador pic (201)
que realiza la sumatoria didptrica de los lentes (703), compara con un valor
de referencia, define y visualiza en el monitor el lente corrector (301),en un
circuito que tiene ademas los siguientes elementos:tres resistencias, una de
ajuste de 4,7 k ohmios(203), otras fijas (204 y 205), un transistor(206), dos
condensadores uno no polarizado (207) y otro polarizado electrolitico
(208),un potenciémetro, resistencia de 1K Ohmios (402), resistencias(403) de
220 ohmiospara cada microswitch final de carrera o sensor de presion.

. Proceso para la correccion de defectos refractivos a partir de la iluminacion
sobre una fotocelda y de lentes con sensores de presidn, implementado por
computador,de acuerdo a reivindicacién 1, caracterizado por que comprende
los pasos:

Emitir rayos de luz con un retinoscopio desde una distancia conocida, los
cuales pasan por la pupila, por un sistema de lentes (cérnea y cristalino) y
por un lente Rx o corrector (301).

Enfocar la luz en la fotocelda(100).

Enviar sefal analoga de 0 a 5 V desde la fotocelda a pin nimero2 de
microprocesador(201) que recibe la sefial analoga.

Convertir sefal a digital por el micro controlador.

Visualizar en el monitor la conversién digital de 0 a 255.

Comparar (por parte del micro controlador), la respuesta que genera cada
ensayo con el valor programado.
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Tomar la decision de cambiar el estado en la aplicacion si el valor es igual al
programado, sino es igual mantener el estado en que esta la aplicacion e
indicar el porcentaje de aproximacion a la respuesta correcta, asi como las
caracteristicas del reflejo luminoso pupilar y solicitar repetir el ensayo
utilizando un nuevo valor de lente corrector.

. Proceso para la correccion de defectos refractivos a partir de la iluminacion
sobre una foto celda y de lentes con sensores de presion, implementado por
computador de acuerdo a reivindicacionl, caracterizado por que la caja de
pruebas (700) tiene sensores de presion (701) debajo de cada puesto de los
lentes (702) conectados al circuito y comprende los pasos:

Identificar el lente o los lentes seleccionados o retirados de sus puestos
(702) de la caja de pruebas (programa del micro controlador).

Enviar una seial digital al micro controlador desde cada microswitch, el cual
la lee digital, los lentes estdn ordenados de forma ascendente o
descendente, se utilizan los puertos digitales del micro controlador (201).
Asignar un valor a cada entrada

Leer el valor de cada entrada, sumar algebraicamente y comparar con un
valor de referencia (por parte del micro controlador)

Definir si coinciden los valores o no.

Visualizar en el monitor el lente de la caja de pruebas (700) que completa la
potencia didptrica necesaria para enfocar la luz de forma 6ptima en la
fotocelda (100), o sea el lente corrector.

Enviar un mensaje y cambiar el estado de la aplicacién si los valores
comparados coinciden.

Visualizar en el monitor los lentes que fueron levantados de sus puestos.

Proceso para la correccidn de defectos refractivos a partir de la iluminacién
sobre una fotocelda y de lentes con sensores de presion, implementado por
computador, de acuerdo a reivindicacion 1, caracterizado por que el
programa comprende los pasos de:

Suprimir durante los pasos de la técnica de retinoscopia, aquellos lentes de
la caja de pruebas que no conducen a la focalizacidn de los rayos de luz.
Visualizar en el monitor sélo los lentes que aporten la potencia que hace
converger los rayos de luz en la fotocelda es decir, que corrigen el defecto
visual (esféricos positivos, negativos o cilindricos).
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