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DESCRIPCION
Medicién rapida de frentes de ondas.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general al registro de frentes de ondas para la deteccion de la aberracion de un
0jo, en particular, la deteccion dinamica rapida de frentes de ondas para determinar propiedades de la imagen no
lineales de una lente para un ojo.

Objeto de la invencion

En oftalmologia, se conocen sistemas para la medicion de la aberraciéon de frente de ondas de un ojo. En la practica
se han establecido para la medicién de frentes de ondas los denominados sensores Hartmann-Shack. En el caso de
estos sensores, el frente de ondas que hay que medir es representado, por un grupo ordenador de microlentes,
como matriz de puntos sobre un detector fotosensible. En caso de divergencias del frente de ondas detectado con
respecto a un frente de ondas ideal, debidas a la aberracion del ojo, lo puede calcular éste a partir de la matriz de
puntos detectada. Para ello se dirige un haz de luz estrecho sobre el ojo que hay que comprobar y se representa la
luz, después de su interaccion con el ojo, sobre el sensor Hartmann-Shack.

En especial, en el campo de la cirugia refractiva se utilizan sistemas para la medicion de aberraciones de frente de
onda. Al mismo tiempo, es conocido utilizar sistemas los cuales miden la aberraciéon de un ojo, cuando el ojo fija un
estimulo que aparece a una distancia fija. Los sistemas nuevos permiten el calculo de la aberracién de un ojo
mediante la deteccion de aberraciones en caso de fijacién de un estimulo, que se percibe a distancias diferentes. El
célculo de la aberracion tiene lugar sobre la base de las aberraciones detectadas para diferentes estimulos.

El documento DE-A-101 54 194 da a conocer el estado de la técnica mas proximo.
Problema que se plantea la invencion

El problema que se plantea la invencion es proporcionar soluciones que hagan posible una medicién mejorada y
extensa de frentes de ondas, en general, para la determinacién de la aberracién de un ojo y, en especial, para la
determinacion de propiedades 6pticas de lentes para un ojo.

Sumario de la invencion

Para la resolucion del problema planteado la presente invencién proporciona un procedimiento, un dispositivo asi
como utilizaciones seguln las reivindicaciones independientes. En las reivindicaciones dependientes, estan definidos
perfeccionamientos ventajosos de soluciones segun la invencion.

Segun la reivindicacion 1, la presente invencion proporciona un dispositivo para la medicién de frentes de ondas de
una lente para un ojo. Al mismo tiempo, se puede entender por una lente para un ojo, en especial, una lente de un
0jo, una lente de contacto o una lente intraocular.

El dispositivo comprende una fuente de radiacién para la emision de radiacion de medicién, que debe dirigirse sobre
la lente. Existe ademds un dispositivo sensor, para detectar frentes de ondas en radiacion de medicion que llega al
dispositivo sensor, que resulta de la radiacion de medicion de la fuente de radiacién después de la interaccién con la
lente.

El dispositivo sensor esta realizado de tal manera que explora la radiacién de medicion incidente con una frecuencia
de exploracion en busca de frentes de ondas, la cual es por lo menos tan grande como la frecuencia con la cual
aparecen las variaciones de frentes de ondas en la radiacion de medicion incidente.

Con ello se consigue, por ejemplo, que se pueda determinar correctamente, también en situaciones de vision
dinamicas, la aberracién de un ojo. Ademas, se pueden analizar de esta manera, con una extensiéon hasta ahora
desconocida, procesos de acomodacion de un ojo. Ademas se hace posible con ello, como se explica a continuacion
con mayor detalle, determinar la aberracién cromatica de una lente para un ojo.

La fuente de radiacion esta realizada de tal manera que emite una radiacion de medicién cuya longitud de onda
varia con una frecuencia de emisién de radiacion. Por ello, debe entenderse en especial que la longitud de onda de
la radiacion de medicién emitida por la fuente de radiacién varia después de una duracién temporal predeterminada.
La frecuencia de exploracion del dispositivo sensor es por lo menos tan de grande como la frecuencia de emision de
radiacion.

El dispositivo puede comprender, ademas, un dispositivo de generacién de estimulos, para generar un estimulo que
pueda dar lugar a variaciones dinamicas de la lente. Ejemplos de variaciones dinamicas comprenden variaciones de
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la lente debida a acomodaciones. Preferentemente la frecuencia de exploracion es aqui por lo menos tan grande
como la frecuencia de las variaciones a las que hay que dar lugar. P. ej. se puede elegir aqui una frecuencia de
exploracion que sea por lo menos tan grande como la frecuencia con la cual es variado el estimulo.

El dispositivo sensor comprende preferentemente un sensor éptico el cual puede ser, por ejemplo, un sensor CMOS.

El dispositivo sensor puede presentar una frecuencia de exploracion de por lo menos 70 hertzios, 100 hertzios o
mayor.

El dispositivo sensor puede presentar un dispositivo de amplificacién para amplificar radiacion de medicion que
incide sobre el dispositivo sensor, es decir radiacion de medicion de la fuente de radiacién después de la interaccién
con la lente. El dispositivo de amplificacién puede ser, por ejemplo, un intensificador de imagen.

El dispositivo de amplificacién esta dispuesto preferentemente de tal manera que la amplificacion de la radiacion de
medicién incidente tenga lugar antes de su deteccién con la frecuencia de exploracion.

El dispositivo de amplificacién esta dispuesto, preferentemente, de tal manera que la amplificacion de la radiacién de
medicién incidente tiene lugar antes de su registro con la frecuencia de exploracion.

El dispositivo sensor puede comprender una disposicién de lentes la cual, por ejemplo, esta concebida globalmente
en funcion de una resolucién deseada y/o una dinamica deseada del dispositivo sensor.

La fuente de radiacion esta realizada preferentemente de tal manera que su radiacion de medicion presenta una
potencia de radiacion maxima predeterminada, la cual esta predeterminada para una lente. En especial cuando en el
caso de la lente se trata del cristalino de un ojo se evitan, mediante esta forma de realizacion, influencias no
deseadas debidas a la radiacion de medicion.

La fuente de radiacién puede comprender, por lo menos, una fuente para radiacion laser la cual emite,
preferentemente, una longitud de onda predeterminada fija. Por ejemplo, dicha por lo menos una fuente de rayos
laser puede ser un diodo laser i un diodo de superluminiscencia (SLD).

La fuente de radiacion puede estar conectada, por el lado de la salida, con un dispositivo de conmutacién que se
hace funcionar con una frecuencia de conmutacion. Esta forma de realizacién se prefiere en especial cuando se
utiliza mas de una fuente de rayos laser, con el fin de dirigir radiacién laser de las diferentes fuentes de rayos laser,
segun la frecuencia de conmutacién del dispositivo de conmutacion, sobre la lente. En caso de utilizacion de
Unicamente una fuente de rayos laser se puede dirigir su radiacién laser segun la frecuencia de conmutaciéon por
ejemplo en instantes predeterminados, en intervalos de tiempo predeterminados, regulares o irregulares, sobre la
lente.

El dispositivo de conmutacion comprende preferentemente un acoplador de fibra.

Segun una forma de realizacion la fuente de radiacion esta concebida para generar radiacion de medicién con una,
dos o varias longitudes de onda en la banda comprendida entre 400 nm y 1000 nm. Gracias a ello es posible, por
ejemplo, llevar a cabo mediciones de frentes de onda rapidas para diferentes longitudes de onda discretas, que se
extienden a lo largo de la totalidad de la banda del visible hasta la banda infrarroja.

Como dispositivo de generacion de estimulos esta previsto preferentemente un optémetro de Badal.

La presente invencion proporciona ademas un procedimiento para la medicién de frentes de ondas de una lente para
un 0jo, que comprende las etapas de dirigir un rayo de medicion sobre la lente y detectar frentes de onda de
radiacion de medicién después de la interaccion con la lente, teniendo lugar la deteccion de la radiacion de medicion
después de la interaccion con la lente con una frecuencia de exploracion la cuales por lo menos tan grande como la
frecuencia con la cual aparecen las variaciones de frentes de ondas en la radiacién de medicion detectada.

La presente invencion proporciona ademas utilizaciones del dispositivo mencionado més arriba en una de sus
formas de realizacién para medir variaciones de acomodacion dindmicas del cristalino de un ojo, aberraciones
cromaticas de un ojo o la dispersion de una lente de contacto o de una lente intraocular para un ojo o variaciéon
Opticas de la pelicula lagrimal.

Breve descripcion de los dibujos

En la descripciéon que viene a continuacion se hace referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la Fig. 1 es una representacion esquematica de una forma de realizacion preferida del dispositivo segun la invencion
para la medicion de frentes de ondas en condiciones de visién dinamicas,
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la Fig. 2 es una representacion esquematica de una forma de realizacion preferida del dispositivo segun la invencion
para registrar frentes de ondas para longitudes de onda diferentes para una condicién de visién estatica, y

la Fig. 3 es una representacion esquematica de una forma de realizacion preferida para registrar frentes de ondas de
una lente de contacto o de una lente intraocular para un ojo.

Descripcion de las formas de realizacion preferidas

En las Figs. 1 a 3, se indican lentes L, espejos S, conductores de rayo ST y compensadores cilindricos ZK con los
signos de referencia mencionados sin otra diferenciacion.

La forma de realizacién representada esquematicamente en la Fig. 1 sirve para registrar frentes de onda del ojo 2 y
en especial de una lente 4 del ojo 2. Esta forma de realizacion sirve en especial para la medicion de frentes de onda
bajo condiciones de vision dinamicas para el ojo 2 en forma de procesos de acomodacion dinamicos.

Para dar lugar a acomodaciones dinamicas del ojo 2 o de la lente 4, se proporciona un estimulo que aparece a
distancias diferentes. Para ello se suministra, a través de un dispositivo de generaciéon de estimulos, designado en
su totalidad mediante 6, en forma de un optémetro de Badal, una imagen de un objetivo o diana T que se puede
percibir como estimulo. La imagen de la diana T es proporcionada al ojo a través de lentes L, un cilindro
compensador ZK, espejos S y un conductor de rayo ST. Para hacer que el estimulo o la imagen de la diana T
aparezca a distancias diferentes para el ojo, el dispositivo de generacién de estimulos 6 comprende una disposicion
de espejos o prismas 10 que se puede mover en la direccion de la flecha 8.

Para la medicién se utiliza radiaciéon de medicion 12, aqui en forma de radiacién laser de un laser 14. El laser 14
puede ser, por ejemplo, un laser, un diodo laser o un diodo de superluminiscencia (SLD) y emitir radiacion de
medicién 12, la cual presenta una longitud de onda desde la banda de la luz visible hasta la banda del infrarrojo.

La radiacion de medicion es suministrada mediante lentes L, un compensador cilindrico ZK y espejos S al ojo. Esta
disposicién de componentes épticos comprende una disposicion de espejos o prismas 16, la cual se puede mover en
la direccién de la flecha 18.

Los movimientos de la disposicién 10 y 16 tiene lugar en general en dependencia una de la otra para, por un lado,
hacer que la imagen de la diana T aparezca a diferentes distancias y, por el otro, tener en cuenta los efectos para la
radiacion de medicion y/o el ojo que resultan de ello con vistas a la radiacién de medicion.

La radiacion de medicion 20, que resulta después de la interaccion de la radiacién de medicién 12 con el ojo 2 (en
especial interacciones debidas a la etapa a través de la lente 4 y reflexion en la retina 22 del ojo 2), es conducida
mediante lentes L, espejos S y un compensador cilindrico ZK y un diafragma 24 a un dispositivo sensor, designado
globalmente mediante 26. El dispositivo sensor 26 sirve para detectar frentes de onda de la radiacién de medicién
20.

El dispositivo sensor 26 comprende una disposicion de lentes 28, por ejemplo en forma de grupo ordenador de
microlentes. La disposicion de lentes 28 puede presentar, por ejemplo, lentes con un didametro de 650 ym y una
distancia focal de 30 mm.

Después de la disposicién de lentes 28 esta dispuesto un dispositivo de amplificacién 30. El dispositivo de
amplificacion 30, por ejemplo en forma de un intensificador de imagen, amplifica la radiacion de medicién 20
después de la representacion mediante la disposicién de lentes 28 en zonas correspondientes del dispositivo de
amplificacion 30.

La utilizacién del dispositivo de amplificacion 30 hace posible utilizar como radiacién de mediciéon 12 una radiacion
cuya potencia de radiacion no supera valores limite maximos para el ojo 2. Esto conduce, en general, a una
radiacion de medicién 12 con una potencia de radiacién relativamente baja. Después de la interaccion de la
radiacion de medicion 12 con el ojo 2 resulta una radiacion de medicion 20 con una potencia de radiaciéon adn mas
baja. Usualmente este problema se resuelve gracias a que, por un lado, se utilizan tiempos de exposiciéon lo mas
largos posibles y, por el otro, sensores lo mas fotosensibles posible. Tiempos de exposicion prolongados impiden
analizar procesos de vision dindmicos. Los sensores fotosensibles proporcionan Unicamente frecuencias de
captacion pequenas. El dispositivo de amplificacion 30 hace posible, por el contrario, por un lado, no superar valores
limite de potencia de radiacion admisibles para el ojo 2 y, por el otro, utilizar sensores mas rapidos para registrar
frentes de onda, los cuales presentan una fotosensibilidad pequefia. El dispositivo de amplificacion 30 sirve en
especial para proporcionar a un sensor 32 radiaciéon amplificada, resultante de la radiacion de mediciéon 20, de
manera que se consiga una distancias sefial-ruido suficiente para evaluaciones de la sefal.

El sensor 32 es preferentemente un sensor CMOS con cadencias de imagen de 500 imagenes por segundo y
superiores.
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Esta previsto en especial que el sensor 32 haga posible mediciones con una frecuencia de mas de 100 hertzios.
Para ello son especialmente adecuados los sensores CMOS debido a sus altas cadencias de imagen.

El sensor 32 emite sefales correspondientes a la radiacion de medicion detectada, las cuales son conducidas a un
dispositivo de evaluacion 34. Como dispositivo de evaluacion 34 se puede utilizar por ejemplo un procesador de
sefal digital.

Esta previsto en especial que la disposicion de lentes 28 y el sensor 32 representen un sensor Hartmann-Shack. Al
mismo tiempo la disposicion de lentes 28 forma una matriz de puntos sobre el sensor 32, que contiene
informaciones acerca de frentes de ondas de la radiacién de medicién.

Para el control del dispositivo de la Fig. 1 esta previsto un dispositivo de control 36. El dispositivo de control 36
puede comprender un ordenador personal, un microprocesador y similares. El dispositivo de control 36 controla en
especial el funcionamiento de la totalidad del dispositivo de la Fig. 1, incluido el dispositivo de generacion de
estimulos 6 y el dispositivo sensor 26.

La representacién esquematica de la Fig. 2 contiene una forma de realizacion la cual se diferencia de la forma de
realizacién segun la Fig. 1 en lo siguiente. Los componentes utilizados en ambas formas de realizacién se indican
mediante los mismos signos de referencia.

La movilidad de las disposiciones de espejos o prismas 10 y 16 prevista en la forma de realizacion de la Fig. 2 se
puede utilizar durante las mediciones que se explican a continuacién, en especial también durante mediciones
estaticas, para la compensacion previa de ametropias.

La forma de realizacion de la Fig. 2 utiliza para la generaciéon de radiacién de medicion 12 varias fuentes de
radiacion 144 — 14, de longitudes de onda discretas diferentes. En la Fig. 2 se han representado a titulo de ejemplo
cinco de estas fuentes de radiacion 14. Las fuentes de radiacion 14 pueden emitir, por ejemplo, en una banda de
longitudes de onda a lo largo de la totalidad de la banda del visible hasta la banda del infrarrojo cercano. Las fuentes
de radiacion 14 pueden ser p. €j. laser, diodos laser y/o SLDs.

La radiacion emitida por las fuentes de radiacién 14 se transmitida a un dispositivo de conmutacion 38. La
transmisién de radiacion de las fuentes de radiacion 14 al dispositivo de conmutacion 38 puede tener lugar, por
ejemplo, a través de conductores de fibra.

El dispositivo de conmutacion 38, por ejemplo en forma de un llamado conmutador de fibra, se hace funcionar con
una frecuencia de conmutacién para emitir como radiacion de medicién 12 radiacion de las fuentes de radiaciéon 14
en instantes diferentes y/o a intervalos temporales diferentes y/o para duraciones temporales diferentes. La
secuencia en la cual la radiacion de las fuentes de radiacion 14 se emite como radiacion de medicion 12 puede
iniciarse, por ejemplo, con la menor (mayor) longitud de onda y avanzar hasta la mayor (menor) longitud de onda,
para empezar entonces de nuevo con la menor (mayor) longitud de onda. También es posible que la secuencia en la
cual se emite radiacion de las fuentes de radiacion 14 como radiacion de medicion 12 se lleve a cabo en una
secuencia caotica discrecional.

Una posible utilizacion del dispositivo de la Fig. 2 es la deteccion de la aberracion cromatica del ojo 2 o de la lente 4.
Para ello, se le puede proporcionar al ojo 2 por parte del dispositivo de generacion de estimulos 6 un estimulo que
se pueda percibir como en posicién fija. Al mismo tiempo, se le suministran al ojo 2 radiaciones de las fuentes de
radiacion 14, a través del dispositivo de conmutacién 38, como radiacién de medicién 12. El dispositivo de
conmutacion 38 se hace funcionar con una frecuencia de conmutacion, la cual es suficientemente alta como para
poder partir de un estado estatico del ojo 2 y en especial de la lente 4. Aunque el dispositivo de generacion de
estimulos 6 suministre un estimulo que aparece en posicion fija, el 0jo estd sometido también, en caso de fijacion de
un estimulo de este tipo, en una medida pequefia a variaciones dinamicas como, por ejemplo, movimientos
microsacadicos. Para excluir la influencia de variaciones de este tipo, el dispositivo de conmutaciéon 38 se hace
funcionar con una frecuencia de conmutacién correspondientemente alta. La frecuencia de conmutacién puede ser,
por ejemplo, de 100 hertzios.

La radiacion de medicién 20, después de la interaccion con el ojo 2 o la lente 4, se suministra, como se ha descrito
mas arriba haciendo referencia a la Fig. 1, al dispositivo sensor 26. Aqui la radiacion de medicién 20 comprende
radiaciones de longitudes de onda diferentes, o sea longitudes de onda de las fuentes de radiacion 14. Para detectar
en cada caso interacciones de la radiacion de medicion 12 para las diferentes longitudes de onda de las fuentes de
radiacion 14, se hace funcionar el dispositivo sensor 26 y en especial el sensor 32, durante la medicién de frentes de
ondas, con una frecuencia de exploracién (correspondiente a la medicién de un frente de ondas), la cual es por lo
menos igual de grande que la frecuencia de conmutacion del dispositivo de conmutacién 38.

Sobre la base de la eleccién de la frecuencia de conmutacion del dispositivo de conmutacién 38 indican los frentes
de ondas de la radiacion 20, detectados por el dispositivo sensor 26, para las diferentes longitudes de onda la
aberracion cromatica del ojo 2 o de la lente 4.
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Si el dispositivo sensor 26 se hace funcionar con una frecuencia de exploracién suficientemente alta, es posible
utilizar el dispositivo de la Fig. 2 tanto para detectar las caracteristicas del ojo 2 que dependen de la acomodacion
como también para mediciones de su aberracién cromatica. Para una utilizacién de este tipo esta previsto hacer
funcionar el dispositivo de generacién de estimulos 6 de tal manera que, mediante estimulos que aparecen a
intervalos diferentes, se pueda dar lugar a procesos de acomodacién dinamicos. Para determinar al mismo tiempo
también caracteristicas del ojo 2 que dependen de las longitudes de onda, se hace funcionar el dispositivo de
conmutacion 38 con una frecuencia de conmutacion de tal manera alta que para por lo menos un estado de
acomodacién, ventajosamente para varios o cada estado de acomodacién, se pueda partir, con respecto a
diferentes longitudes de onda, de un estado estatico del ojo.

Para detectar entonces la informacion presente en la radiacién de medicion 20, hay que hacer funcionar el
dispositivo sensor 26 y en especial el sensor 32 con una frecuencia de exploracion la cual corresponde a un multiplo
entero del producto de las frecuencias, con las cuales se hacen funcionar el dispositivo de generaciéon de estimulos
6 y el dispositivo de conmutacion 38.

La forma de realizacién representada esquematicamente en la Fig. 3 se utiliza para la medicién de la dispersiéon de
una lente para un ojo. La lente 4 puede ser, por ejemplo, una lente de contacto o una lente intraocular. De forma
comparable a la forma de realizacién de la Fig. 2, la forma de realizaciéon de la Fig. 3 comprende fuentes de
radiacion 1441 — 14, las cuales emiten radiacion de longitudes de onda diferentes. Las afirmaciones hechas en este
contexto, haciendo referencia a la Fig. 2, son aqui correspondientemente validas. Esto es valido también para el
dispositivo de conmutacion 38 que recibe radiacién de las fuentes de radiacién 14. La radiacion de medicion 12
emitida por el dispositivo de conmutacion 38 es suministrada, directamente o a través de 6pticas dispuestas entre el
dispositivo de conmutacion 38 y la lente 4, que en la Fig. 3 presentan Unicamente como aclaracién una lentes de
salida L y una lente Ls para el ensanchamiento del rayo, a la lente 4. La radiaciéon de medicion 20, que resulta de la
interaccion de la radiacion de medicién 12 con la lente 4, es suministrada a un dispositivo sensor 26 a través de
Opticas que comprenden, por ejemplo, lentes L, y un condensador cilindrico ZK (en especial para condensacion
previa), asi como un diafragma Bl con lente L conectada posteriormente.

El dispositivo sensor 26 es esencialmente comparable con los dispositivos sensores 26 de las Figs. 1 y 2. Esto es
valido en especial para las tasas de exploracion con las cuales se hace funcionar el dispositivo sensor 26.

Con la forma de realizacion de la Fig. 3 es posible determinar la dispersion, es decir la refraccion dependiente de la
longitud de onda de la luz, a través de la lente 4. También en el caso de lentes de contacto y de lentes intraoculares
se hace funcionar el dispositivo sensor 26 con una frecuencia de exploracién alta como se ha explicado mas arriba,
lo que tiene la ventaja de que la comprobacién de las propiedades que depende de la longitud de onda de lentes del
0jo, por ejemplo en el marco de la fabricacion industrial de lentes de contacto, se puede llevar a cabo de forma
especialmente rapida. Con el dispositivo de la Fig. 3 es ademas posible mejorar el control de calidad.

En la descripcion anterior de la forma de realizacion de las Figs. 1 y 2 se parte de que en el caso de la lente 4 del ojo
2 se trata de su propio cristalino. Sin embargo, es también posible utilizar las formas de realizacion de las Figs. 1y 2
para la medicidén en un ojo, el cual presenta ademds una lente de contacto o en el cual esta implantada una lente
intraocular. Es también posible utilizar el dispositivo de las Figs. 1 y 2 para la mediciéon en un ojo, el cual sea
sometido a un tratamiento de cirugia refractiva.
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REIVINDICACIONES

. Dispositivo para la medicién de frentes de ondas, que son generados por una lente para un ojo, que comprende:

una fuente de radiacién (14) para la emision de radiacién de medicién (12), que debe dirigirse sobre la lente (4), y

un dispositivo sensor (26) para detectar frentes de ondas de radiacion de medicion (20) incidente después de la
interaccion con la lente (4),

detectando el dispositivo sensor (26) la radiacién de medicién (20) incidente con una frecuencia de exploracion la
cual es por lo menos tan grande como la frecuencia con la cual las variaciones del frente de ondas aparecen en la
radiacion de medicion (20) incidente, y

emitiendo la fuente de radiacion (14) una radiacién de medicién (12) con una frecuencia de emision de radiacion y
una longitud de onda que varia, de tal manera que la frecuencia de exploracion es por lo menos tan grande como
la frecuencia de emision de radiacion.

. Dispositivo segun la reivindicacion 1, que comprende

un dispositivo de generacion de estimulos (6) para la generacion de un estimulo que de lugar a variaciones
dinamicas de la lente, siendo la frecuencia de exploracion por lo menos tan grande como la frecuencia de las
variaciones a las que hay que dar lugar, y/o

un optémetro de Badal a modo de dispositivo de generaciéon de estimulos (6) para la generacién de un estimulo
que de lugar a variaciones dindmicas de la lente, siendo la frecuencia de exploracion por lo menos tan grande
como la frecuencia de las variaciones a las que hay que dar lugar.

. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que

el dispositivo sensor (26) comprende un sensor (32) 6ptico, y/o
el dispositivo sensor (26) comprende un sensor CMOS a modo de sensor (32) 6ptico, y/o
el dispositivo sensor (26) presenta una frecuencia de exploracion de por lo menos 70 hertzios y/o

el dispositivo sensor (26) comprende un dispositivo de amplificacion (30) para la amplificacion de la radiacién de
medicién (20 incidente, y/o

el dispositivo sensor (26) comprende un intensificador de imagen a modo de dispositivo de amplificacion (30)
para la amplificacion de la radiacién de medicién (20) incidente, y/o

el dispositivo sensor (26) comprende un dispositivo de amplificacion (30) para la amplificacion de la radiacién de
medicién (20) incidente, estando el dispositivo de amplificacién (30) dispuesto para la amplificacion de la
radiacion de medicion (20) incidente, antes de su deteccion con la tasa de exploracion, y/o

el dispositivo sensor (26) comprende una disposicion de lentes (28), y/o

la disposicion de lentes (28) estéd concebida en funcion de una resolucién deseada y/o de una dinamica deseada
del dispositivo sensor (26), y/o

la fuente de radiacion (14) estéa concebida para la emision de la radiaciéon de medicién (12) con una potencia de
radiacion maxima predeterminada para la lente (4) y/o el ojo (2), y/o

la fuente de radiacién (14) es por lo menos una fuente de rayos laser, por ejemplo, un laser, un diodo laser y/o un
diodo de superliminiscencia, y/o

la fuente de radiacion (14) para la emision de radiacién de medicién esta concebida con por lo menos una
longitud de onda en el intervalo comprendido entre 400 nm y 1000 nm.

. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que

la fuente de radiacion (14) esta conectada, por el lado de la salida, con un dispositivo de conmutacion (38), que
presenta una frecuencia de conmutacién, siendo la frecuencia de exploracién por lo menos tan grande como la
frecuencia de conmutacion y/o

la fuente de radiacion (14) esta conectada, por el lado de la salida, con un conmutador de fibra y/o con un
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acoplador de fibra a modo de dispositivo de conmutacién (38), que presenta una frecuencia de conmutacion,
siendo la frecuencia de exploracion por lo menos tan grande como la frecuencia de conmutacién

Procedimiento para la medicion de frentes de ondas, que son generados por una lente para un ojo, que

comprende las etapas siguientes:

emitir radiacion de medicion sobre la lente, y

detectar frentes de ondas de radiacion de medicién después de la interaccién con la lente,

teniendo lugar la deteccion de la radiacién de medicion después de interacciones con la lente con una frecuencia
de exploracién la cual es por lo menos tan grande como la frecuencia, con la cual aparecen variaciones de
frentes de ondas en la radiacién de medicion después de la interaccién con la lente, y

la radiacion de medicion esta sincronizada con una frecuencia de 100 hertzios 0 mas, y

se genera una radiacién de medicién con longitudes de ondas que varian con una frecuencia de emisiéon de
radiacion y se emite sobre la lente, y

la exploracion durante la deteccion de los frentes de onda de radiacion de medicion tiene lugar con una
frecuencia de exploracién, que es por lo menos tan grande como la frecuencia de emision de radiacién.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que

se genera un estimulo, para dar lugar a variaciones dindmicas de la lente, y

la deteccién de los frentes de ondas se lleva a cabo con una frecuencia de exploracion, la cual es por lo menos
tan grande como la frecuencia de las variaciones a las que hay que dar lugar.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 5 a 6, en el que

9.
ac

la deteccion de frentes de ondas tiene lugar con una frecuencia de exploracién de por lo menos 70 hertzios, y/o
la radiacion de medicion es amplificada después de la interaccién con la lente, y/o

la radiacion de medicion es reforzada después de la interaccién con la lente, teniendo lugar la amplificacion antes
de la deteccion con la tasa de exploracién, y/o

para la deteccion de frentes de ondas se representa la radiacion de medicion, después de la interaccién con la
lente, mediante una disposicion de lentes, y/o

se genera una radiacion de medicién, que presenta una potencia de radiacion maxima predeterminada para la
lente y/o el 0jo, y/o

para la generacion de la radiacién de mediciéon se utiliza por lo menos una radiacién laser o un diodo de
superluminiscencia de una longitud de onda predeterminada, y/o

se genera una radiacion de medicién con por lo menos una longitud de onda en el intervalo comprendido entre
400 nmy 1000 nm.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 5 a 7, en el que

para la generacion de la radiacion de medicion se utilizan por lo menos dos radiaciones laser o por lo menos dos
diodos de superluminiscencia, los cuales son dirigidos segun una frecuencia de conmutacién sobre la lente, y

para la deteccion de los frentes de ondas se utiliza una frecuencia de exploracién que es por lo menos tan
grande como la frecuencia de conmutacién.

Utilizacion del dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4 para la medicion de las variaciones de

omodacién dindmicas de la lente de un ojo.

10. Utilizacién del dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 4 para la medicion de las aberraciones
cromaticas de un ojo.

11.

Utilizacion del dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4 para la medicién de la dispersion de una lente

de contacto o de una lente intraocular para un ojo.
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12. Utilizacién del dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 4 para la medicién de las influencias 6pticas en
caso de movimientos de una lente de contacto o lente intraocular con respecto al resto de un ojo provisto de ellas.

13. Utilizacion del dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 4 para la medicion de influencias épticas de
variaciones de la pelicula lagrimal.

14. Utilizaciéon del dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 4 para la deteccion y/o correccion de
aberraciones de una lente intraocular de un ojo.
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