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DESCRIPCION
Lentilla oftalmica
El presente invento tiene por objeto una lentilla oftalmica.

Cualquier lentilla oftdlmica, destinada a ser llevada en una montura, esta asociada a una prescripcion. La
prescripcion en materia oftdlmica puede comprender una prescripcién de potencia, positiva 0 negativa, asi como una
prescripcion de astigmatismo. Estas prescripciones corresponden a correcciones a aportar al portador de las lentillas
para corregir los defectos de su vision. Una lentilla es montada en la montura en funcién de la prescripcion y de la
posicion de los ojos del portador con relaciéon a la montura.

En los casos mas simples, la prescripcién se reduce a una prescripcion de potencia. La lentilla es llamada unifocal y
presenta una simetria de revolucion. Esta montada simplemente en la montura de tal forma que la direccion principal
de la mirada del portador coincide con el eje de simetria de la lentilla.

Para los portadores con presbicia, el valor de la correccion de potencia es diferente en vision de lejos y en vision de
cerca, por el hecho de las dificultades de acomodacién en vision de cerca. La prescripcion esta entonces compuesta
por un valor de potencia en vision de lejos y por una adicion (o progresion de potencia) representativa del
incremento de potencia entre la vision de lejos y la visién de cerca; esto se convierte en una prescripcion de potencia
en vision de lejos y en una prescripcion de potencia en vision de cerca. Las lentillas adaptadas a los portadores con
presbicia son lentillas multifocales progresivas; estas lentillas estan descritas por ejemplo en loa documentos FR-A-
2.699.294, US-A-5.270.745 0 US-A-5.272.495, FR-A-2.683.642, FR-A-2.699.294 0 aln FR-A-2.704.327. Las lentillas
oftdlmicas multifocales progresivas comprenden una zona de visién de lejos, una zona de vision de cerca, una zona
de visién intermedia, una meridiana principal de progresion que atraviesa estas tres zonas. Son generalmente
determinadas por optimizacién, a partir de un cierto nimero de tensiones impuestas a las diferentes caracteristicas
de la lentilla. Estas lentillas son generalistas, porque estan adaptadas a las diferentes necesidades corrientes del
portador.

Se definen familias de lentillas multifocales progresivas, estando caracterizada cada lentilla de una familia por una
adicion, que corresponde a la variacion de potencia entre la zona de vision de lejos y la zona vision de cerca. Mas
precisamente, la adicion, indicada con A, corresponde a la variacion de potencia entre un punto VL de la zona de
vision de lejos y un punto VP de la zona de vision de cerca, que son llamados respectivamente punto de control de
la visién de lejos y punto de control de la vision de cerca, y que representan los puntos de interseccion de la mirada
y de la superficie de la lentilla para una vision al infinito y para una vision de lectura.

En una misma familia de lentillas, la adicion varia de una lentilla a la otra de la familia entre un valor de adicion
minimo y un valor de adicién méaximo de 0,25 dioptrias en 0,25 dioptrias de una lentilla a la otra de la familia.

Lentillas de igual adicion difieren por el valor de la esfera media en un punto de referencia, llamado también base.
Se puede por ejemplo escoger medir la base en el punto VL de medida de la vision de lejos. Se define asi por la
eleccion de un par (adicion, base) un conjunto o juego de caras delanteras asféricas para lentillas multifocales
progresivas. Habitualmente, se pueden definir asi 5 valores de bases y 12 valores de adiciones, o sea sesenta caras
delanteras. En cada una de las bases, se realiza una optimizacion para una potencia dada. Este método conocido
permite, a partir de lentillas semiacabadas, de las que sélo la cara delantera esta conformada, preparar lentillas
adaptadas a cada portador, por mecanizacién simple de una cara trasera esférica o tdrica.

Asi, las lentillas multifocales progresivas incluyen habitualmente una cara delantera asférica, que es la cara opuesta
al portador de las gafas, y una cara trasera esférica o torica, dirigida hacia el portador de las gafas. Esta cara
esférica o torica permite adaptar la lentilla a la ametropia del usuario, de tal forma que una lentilla multifocal
progresiva no esta generalmente definida mas que por su superficie asférica. Como es bien conocido, tal superficie
asférica esta generalmente definida por la altitud de todos sus puntos. Se utilizan también los parametros
constituidos por las curvaturas minimas y maximas en cada punto, 0 mas corrientemente su semi-suma y su
diferencia. Esta semi-suma y esta diferencia multiplicadas por un factor n-1, siendo n el indice de refraccion del
material de la lentilla, son denominadas esfera media y cilindro.

Una lentilla multifocal progresiva puede asi ser definida, en cualquier punto de su superficie compleja, por
caracteristicas geométricas que comprenden un valor de esfera medio y un valor de cilindro, dados por las férmulas
siguientes.

De manera conocida en si, en cualquier punto de una superficie compleja, se define una esfera media D dada por la
formula:

D:n—l 1 1

+ —
2 (R R
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donde R; y Rz son los radios de curvatura maximo y minimo locales expresados en metros, y n el indice del material
que constituye la lentilla.

Se define también un cilindro C, dado por la férmula:
1 1

C=(n-1)—=—-—
R R

Las caracteristicas de la cara compleja de la lentilla puede ser expresadas con la ayuda de la esfera media y del
cilindro.

Por otro lado, una lentilla multifocal progresiva puede también ser definida por caracteristicas opticas que tienen en
consideracion la situacion del portador de las lentillas. En efecto, las leyes de la Optica de los trazados de rayos
entrafian la aparicion de defectos opticos cuando los rayos se desvian del eje central de cualquier lentilla.
Clasicamente se tiene interés por las aberraciones llamadas defecto de potencia y astigmatismo. Estas aberraciones
Opticas puede ser llamadas de manera genérica defectos de oblicuidad de los rayos.

Los defectos de oblicuidad de los rayos ya han sido bien identificados en la técnica anterior y se han propuesto
mejoras. Por ejemplo, el documento WO-A-98 12590 describe un método de determinacién por optimizacion de un
juego de lentillas oftdlmicas multifocales progresivas. Este documento propone definir el juego de lentillas
considerando las caracteristicas Opticas de las lentillas y en particular la potencia del portador y el astigmatismo
oblicuo, en las condiciones de uso. La lentilla es optimizada por trazado de rayos, a partir de un ergorama que
asocia a cada direccion de la vision en las condiciones de uso un punto objeto considerado.

El documento EP-A-0.990.939 propone también determinar una lentilla por optimizacion teniendo en cuenta
caracteristicas Opticas y no ya superficiales de la lentilla. Se consideran con este fin las caracteristicas de un
portador medio, en particular para lo que es la posicién de la lentilla delante del ojo del portador en términos de
perfil, de angulo pantoscopico y de distancia vidrio-ojo.

También se pueden considerar, ademas de los defectos de oblicuidad de los rayos descritos precedentemente, las
aberraciones opticas llamadas de orden elevado como la aberracion esférica o la coma interesandose en las
deformaciones sufridas por un frente de onda esférico no aberrante que atraviesa la lentilla.

Se considera que el ojo gira por detras del cristal para barrer el conjunto de su superficie. Asi, en cada punto, se
considera un sistema Optico compuesto por el ojo y por el cristal, tal y como se explicara en detalle mas adelante con
referencia a las figs. 1 a 3. El sistema Optico es asi diferente en cada punto de la superficie del cristal pues las
posiciones relativas del eje principal del ojo y del cristal son efectivamente diferentes en cada punto por el hecho de
la rotacion del ojo por detras del cristal.

En cada una de estas posiciones sucesivas, se calculan las aberraciones sufridas por el frente de onda que
atraviesa el cristal y limitado por la pupila del ojo.

La aberracion esférica traduce por ejemplo el hecho de que los radios que pasan por el borde de la pupila no
convergen en el mismo plano que los rayos que pasan proximos a su centro. Por otro lado, la coma representa el
hecho de que la imagen de un punto situado por detras del eje presentara un arrastre, debido a la variacion de
potencia del sistema Optico. Se puede hacer referencia al articulo de R.G. Dorsch y P. Baumbach, “Coma y
Caracteristicas de Disefio de Lentes de Adicion Progresiva” R.G. Dorsch, P. Baumbach, Ciencia de la Visidon y Sus
Aplicaciones, Sante Fé, Febrero de 1998 que describe los efectos de la coma sobre una lentilla multifocal
progresiva.

Las deformaciones de este frente de onda pueden ser descritas globalmente por la desviacion cuadratica media,
llamadas RMS que significa Raiz Cuadrada Media en inglés. La RMS es generalmente expresada en micras (um) y
designa, para cada punto de la superficie compleja, la desviacién del frente de onda resultante con relacion a un
frente de onda no aberrante. El invento propone controlar el valor de la RMS para determinar una lentilla multifocal
progresiva definida por sus caracteristicas épticas en las condiciones de uso con el fin de limitar las aberraciones
Opticas percibidas por el ojo.

En particular cuando la lentilla multifocal progresiva presenta una fuerte adicién de potencia, por ejemplo superior o
igual a 1,5 dioptrias, las aberraciones que impactan el frente de onda resultan mas importantes por el hecho de la
progresion de potencia entre la zona de vision de lejos y la zona de vision de cerca. Estas aberraciones Opticas
percibidas por el portador perjudican al confort en vision periférica y en visiéon dindmica. Existe por lo tanto una
necesidad para una lentilla multifocal progresiva que satisfaga mejor las necesidades de los portadores.

En invento propone una lentilla multifocal progresiva a la que es mas facil adaptarse que a las lentillas oftalmicas
clasicas; presenta una gran suavidad de progresion de potencia con el fin de asegurar al portador una excelente
percepcién en vision dindmica y en vision periférica. Se ha propuesto limitar la RMS sobre toda una zona central de
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la lentilla garantizando al mismo tiempo una buena accesibilidad a las potencias necesarias en la vision de cerca. Tal
lentilla esta particularmente adaptada al confort de los portadores hipermétropes que necesitan una adicion de
potencia importante, superior o igual a 1,5 dioptrias.

El invento propone en consecuencia una lentilla oftalmica multifocal progresiva que presenta una superficie compleja
que tiene:
- una cruz de montaje;
- una meridiana de progresion sensiblemente umbilicada que presenta una adicién de potencia superior o
igual a 1,5 dioptrias entre un punto de referencia en visién de lejos y un punto de referencia en vision de
cerca;

presentando la lentilla, en las condiciones corrientes de uso con la cruz de montaje que corta la direccion principal
de la mirada, una distancia entre el centro de rotacién del ojo y la cara trasera de la lentilla de 27 mm, un angulo
pantoscopico de 8° y un valor de perfil de 0°, y llevada a una prescripcion plana en vision de lejos por ajuste de los
rayos de curvatura de al menos una de sus caras:

- una desviacién cuadratica media reducida, normalizada de la prescripcion de adicion, inferior a 0,65
micras por dioptria, en una zona delimitada por un circulo centrado 8° grados bajo la cruz de montaje y de
diametro correspondiente a un barrido de la mirada de 80°, siendo calculada la desviacion cuadratica
media reducida anulando los coeficientes de orden 1 y el coeficiente de orden 2 correspondientes a la
desfocalizacion en la descomposicion en polinomios de Zernike de un frente de onda que atraviesa la
lentilla;

- una longitud de progresion inferior o igual a 25°, estando definida la longitud de progresion como el angulo
de bajada o descenso de la mirada desde la cruz de montaje hasta el punto de la meridiana para el que la
potencia 6ptica de portador alcanza el 85% de la prescripcion de adicion;

- una diferencia de desviacion cuadratica media inferior a 0,12 micras por dioptria, calculada en valor
absoluto como la diferencia de valores de desviacion cuadratica media entre pares de puntos simétricos
con relacion a un eje vertical que pasa por la cruz de montaje, en una zona que incluye el punto de control
en vision de lejos y delimitada por un semicirculo centrado sobre la cruz de montaje y de radio
correspondiente a una elevacion de la mirada de 25°.

Segun una caracteristica, la diferencia de desviacion cuadratica media entre dos puntos simétricos en dicho
semicirculo es inferior o igual a 0,12 micras por dioptria por debajo de una linea sensiblemente horizontal situada a
8° por encima de la cruz de montaje.

Segun una caracteristica, el semicirculo presenta una base sensiblemente horizontal que pasa por la cruz de
montaje.

Segln una caracteristica, el eje de simetria del semicirculo estd sensiblemente confundido con la meridiana de
progresion.

El invento se refiere también a un equipo visual que incluye al menos una lentilla segin el invento y un
procedimiento de correccion de la visién de un sujeto con presbicia, que comprende el suministro al sujeto o la
accion del porte o uso por el sujeto de tal equipo.

El invento se refiere ademés a un procedimiento de montaje de una lentilla segun el invento en un equipo visual, que
comprende:

- la medida de la posicion horizontal de la pupila del portador en visién de lejos;

- la determinacion de la altura total del calibre de la montura del equipo visual;

- el montaje en el equipo de una lentilla, con una cruz de montaje en la posicién medida.

Otras ventajas y caracteristicas del invento apareceran de la lectura de la descripcion siguiente de los modos de
realizacién del invento, dados a titulo de ejemplo y en referencia a los dibujos que muestran:

La fig. 1, un esquema de un sistema Gptico ojo-lentilla, en vista desde arriba;
Las figs. 2 y 3, esquemas en perspectiva de un sistema ojo-lentilla;

La fig. 4, un grafico de potencia Optica de portador a lo largo de la meridiana de una lentilla seguin un primer modo de
realizacién del invento;

La fig. 5, una tarjeta de potencia éptica de portador de la lentilla de la fig. 4;
La fig. 6, una tarjeta de amplitud de astigmatismo oblicuo de la lentilla de la fig. 4;
La fig. 7, una tarjeta de RMS reducido normalizado de la lentilla de la fig. 4;

La fig. 8, una tarjeta que representa las diferencias de RMS entre pares de puntos simétricos de la lentilla de la fig. 7;
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La fig. 9, una grafica de potencia 6ptica de portador a lo largo de la meridiana de una lentilla segin un segundo
modo de realizacion del invento;

La fig. 10, una tarjeta de potencia 6ptica de portador de la lentilla de la fig. 9;
La fig. 11, una tarjeta de amplitud de astigmatismo oblicuo de la lentilla de la fig. 9;
La fig. 12, una tarjeta de RMS reducida normalizada de la lentilla de la fig. 9;

La fig. 13, una tarjeta que representa las diferencias de RMS entre parejas de puntos simétricos de la lentilla de la
fig. 12;

La fig. 14, una gréafica de potencia optica de portador a lo largo de la meridiana de una lentilla segin una técnica
anterior;

La fig. 15, una tarjeta de potencia Optica de portador de la lentilla de la fig. 14;
La fig. 16, una tarjeta de amplitud de astigmatismo oblicuo de la lentilla de la fig. 14;
La fig. 17, una tarjeta de RMS reducida normalizada de la lentilla de la fig. 14;

De manera clasica, se definen para una lentilla dada magnitudes caracteristicas Opticas, a saber una potencia y un
astigmatismo, en las condiciones de uso. La fig. 1 muestra un esquema de un sistema Optico ojo y lentilla en vista de
lado, y muestra las definiciones utilizadas en la continuacion de la descripcion. Se llama Q’ el centro de rotacion del
0jo; el eje Q'F’ representado en la figura en trazos mixtos es el eje horizontal que pasa por el centro de rotacion del
0jo y que se extiende por delante del portador - dicho de otra forma el eje Q'F’ corresponde a la direccién principal
de la mirada o de la vision. Este eje corta, sobre la cara delantera, un punto de la lentilla llamado Cruz de Montaje
CM, que estd materializado sobre las lentillas para permitir su posicionamiento por un optico. La Cruz de Montaje
esti generalmente situada 4 mm por encima del Centro Geométrico de la cara delantera. Sea el punto O, el punto
de interseccion de la cara trasera y de este eje Q'F'. Se define una esfera de las partes superiores, de centro Q', y
de radio g’, que corta la cara trasera de la lentilla en el punto O. A titulo de ejemplo, un valor de radio q’ de 27 mm
corresponde a un valor corriente y proporciona resultados satisfactorios mientras se llevan las lentillas. Se puede
dibujar el corte de la lentilla en el plano (O, x, y) definido con referencia a la fig. 2. La tangente a esta curva en el
punto O esta inclinada con relacion al eje (O, y) en un angulo llamado angulo pantoscépico. El valor del angulo
pantoscopico es normalmente de 8°. Se puede igualmente dibujar el corte de la lentilla en el plano (O, x, z). La
tangente a esta curva en el punto O esta inclinada con relacion al eje (O, z) en un angulo llamado perfil. El valor del
perfil es normalmente de 0°.

Una direccion dada de la mirada - representada en trazos continuos en la figura 1 - corresponde a una posicion del
0jo en rotacion alrededor de Q' y a un punto J de la esfera de las partes superiores; una direccidon de la mirada
puede también ser referenciada, en coordenadas esféricas, por dos angulos a y B. El angulo a es el angulo formado
entre el eje QF y la proyeccion de la recta Q'J sobre el plano horizontal que contiene al eje Q'F’; este angulo
aparece sobre el esquema de la fig. 1. El angulo B es el angulo formado entre el eje Q'F’ y la proyeccion de la recta
Q'J sobre el plano vertical que contiene el eje Q'F’. Una direccién dada de la mirada corresponde por tanto a un
punto J de la esfera de las partes superiores o a un par (a, B).

En una direccidon dada de la mirada, la imagen del punto M del espacio objeto situado a una distancia objeto dada,
se forma entre dos puntos Sy T correspondiente a las distancias JS y JT minima y maxima (que serian distancias
focales sagitales y tangenciales en el caso de las superficies de revolucion, y de un punto M en el infinito). El angulo
y, referenciado como el eje de astigmatismo, es el angulo formado por la imagen correspondiente a la distancia
menor con el eje (zm) en el plano (zm, ym) definido con referencia a las figs. 2 y 3. El angulo y es medido en el
sentido trigonométrico directo cuando se mira el portador. En el ejemplo de la fig. 1, sobre el eje Q'F’, la imagen del
punto del espacio objeto en el infinito se forma en el punto F’; los puntos S y T son confundidos, lo que equivale a
decir que la lentilla es localmente esférica en la direccién principal de la mirada. La distancia D es la frontal trasera
de la lentilla.

Las figs. 2 y 3 muestran esquemas en perspectiva de un sistema ojo-lentilla. La fig. 2 muestra la posicién del ojo y
de la referencia unida al ojo en la direccion principal de la mirada, a = 8 = 0, llamada direccion principal de la mirada.
Los puntos J y O estan entonces confundidos. La fig. 3 muestra la posicion del ojo y de la referencia que le esta
unida en una direccion (a, B). Se ha representado en las figs. 2 y 3 una referencia {x, y, z} fija y una referencia {Xm,
Ym, Zm} Unida al ojo, para mostrar bien la rotacion del ojo. La referencia {x, y, z} tiene por origen el punto Q’; el eje x
es el eje Q'F' — no estando representado el punto F’ en las figs. 2 y 3 y pasa por el punto O; este eje esta orientado
de la lentilla hacia el ojo, en correspondencia con el sentido de medida del eje de astigmatismo. El plano {y, z} es el
plano vertical; el eje y es vertical y esta orientado hacia arriba; el eje z es horizontal, siendo la referencia ortonormal
directa. La referencia {Xm, ym, Zm} unida al ojo tiene como centro el punto Q’; el eje xm esta dado por la direccion JQ’
de la mirada, y coincide con la referencia {x, y, z} para la direcciéon principal de la mirada. La Ley de Listing
proporciona las relaciones entre las referencias {x, y, z} y {Xm, Ym, Zm} para cada direccién de la mirada, véase
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Legrand, Optica Fisiolégica, tomo 1, Edicién de la Revista de Optica, Paris 1965.

Con la ayuda de estos elementos, se puede definir una potencia 6ptica de portador y un astigmatismo, en cada
direccién de la mirada. Para una direccion de la mirada (a, ), se considera un punto M objeto a una distancia objeto
dada por el ergorama. Se determinan los puntos Sy T entre los cuales se forma la imagen del objeto. La proximidad
de imagen PI esta entonces dada por:

e i+i)
2\JT JS

mientras que la proximidad del objeto PO es proporcionada por:

_ 1
MJ

La potencia es definida como la suma de las proximidades objeto e imagen, o sea:

P=PO+PI =i+1 i+ij
MJ  2\JT JS

PO

La amplitud del astigmatismo esta dada por:

1 1

JT JS

El angulo del astigmatismo es el angulo y definido mas arriba: se trata del angulo medido en una referencia unida al
0jo, con relacién a la direccién zy, con la que se forma la imagen T, en el plano {zm, ym). Estas definiciones de
potencia y astigmatismo son definiciones épticas, en las condiciones de uso y en una referencia unida al ojo.
Cualitativamente, la potencia y el astigmatismo asi definidos corresponden a las caracteristicas de una lentilla
delgada, que colocada en lugar de la lentilla en la direccién de la mirada, proporcionaria localmente las mismas
imagenes. Se remarca que la definicion proporciona, en la direccion principal de la mirada, el valor clasico de
prescripcion del astigmatismo. Tal prescripcion es efectuada por el oftalmélogo, en vision de lejos, en forma de un
par formado por un valor de eje (en grados) y por un valor de amplitud (en dioptrias).

La potencia y el astigmatismo asi definidos su pueden ser medidos experimentalmente en la lentilla utilizando un
frontofocémetro; pueden también ser calculados por trazado de rayos en las condiciones de uso.

El invento propone no considerar solamente las aberraciones clasicas del frente de onda, a saber la potencia y el
astigmatismo, sino tener en cuenta el conjunto de las aberraciones de 6rdenes superiores que impacten en el frente
de onda.

El invento propone asi una lentilla oftalmica multifocal progresiva que presenta las ventajas de una excelente
percepcion en vision dindmica y en vision periférica limitando las aberraciones épticas en una zona central de la
lentilla que cubre la zona de vision de lejos, la zona de visién de cerca y la zona de vision intermedia. La solucion
propuesta asegura también una buena accesibilidad a las potencias necesarias en visién de cerca, permitiendo al
portador ver de manera satisfactoria a distancias iguales a aproximadamente 40 cm sin obligarle a bajar demasiado
los ojos, siendo accesible la zona de vision de cerca desde 25° bajo la cruz de montaje. Lentilla presenta una
prescripcion tal que las potencias prescritas al portador en vision de lejos y en visioén de cerca son alcanzadas sobre
la lentilla. La lentilla propuesta esta particularmente adaptada a los portadores hipermétropes, pero puede estar
destinada igualmente a portadores miopes o emétropes con presbicia. En las figuras siguientes, se ha considerado
siempre el caso de una potencia en vision de lejos nula, lo que corresponde a portadores emétropes.

La lentilla segun el invento esta descrita a continuacion con referencia a dos modos de realizacién y en comparacion
con una lentilla de la técnica anterior que no cumple los criterios del invento (figs. 14 a 17).

La lentilla de las figs. 4 a 8 esta adaptada a portadores con presbicia que presentan una prescripcion de progresion
de potencia de 2 dioptrias.

Las figs. 4 a 8 muestran una lentilla de diametro de 60 mm con una cara delantera multifocal progresiva y que
incluye un prisma de 1,15° de base geométrica orientado a 270° en la referencia TABO. El plano del cristal esta
inclinado con relacién a la vertical en 8° y el cristal presenta un espesor de 3 mm. Se ha considerado un valor de g
de 27 mm (tal como se ha definido con referencia a la fig. 1) para las medidas sobre la lentilla de las figuras 4 a 8.
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En las figs. 5 a 8, se ha representado la lentilla en una referencia en coordenadas esféricas, estando llevado el
angulo beta en abscisas y el angulo alfa en ordenadas.

La lentilla presenta una linea sensiblemente umbilicada, llamada meridiana, sobre la cual el astigmatismo es casi
nulo. La meridiana es confundida con el eje vertical en la parte superior de la lentilla y presenta una inclinacion del
lado nasal en la parte inferior de la lentilla, siendo mas marcada la convergencia en vision de cerca. En las lentillas
de la solicitante, la meridiana representa la linea de interseccion de la mirada con el cristal cuando el portador mira
delante de él desde un punto en el infinito hasta un punto de vista en visién de cerca.

Las figuras muestran la meridiana asi como referencias sobre la lentilla. La cruz de montaje CM de la lentilla puede
estar referenciada geométricamente sobre la lentilla por una cruz o cualquier otra marca tal como un punto rodeado
de un circulo trazado sobre la lentilla, o por cualquier otro medio apropiado; se trata de un punto de centrado
materializado sobre la lentilla que es utilizado por el 6ptico para el montaje de la lentilla en la montura. En
coordenadas esféricas, la cruz de montaje CM presenta las coordenadas (0, 0) puesto que corresponde al punto de
interseccion de la cara delantera de la lentilla con la direccién principal de la mirada, como se ha definido
precedentemente. El punto de control en vision de lejos VL esta situado sobre la meridiana y corresponde a una
elevacion de mirada de 8° por encima de la cruz de montaje; el punto de control en visiéon de lejos VL presenta las
coordenadas (0, -8°) en la referencia esférica definida previamente. El punto de control de vision de cerca VP esta
situado sobre la meridiana y corresponde a una bajada de la mirada de 35° por debajo de la cruz de montaje; el
punto de control en vision de cerca VP presenta las coordenadas (6°, 35°) en la referencia esférica predefinida.

Una lentilla incluye asi un punto de referencia de prisma PRP correspondiente al centro geométrico de la lentilla. En
las lentillas de la solicitante, la cruz de montaje CM esta situada 8° por encima del punto de referencia de prisma; o,
en el caso de una caracterizacion superficial de la lentilla, 4 mm por encima del centro geométrico (0, 0) de la lentilla.

La fig. 4 muestra un grafico de la potencia éptica de portador a lo largo de la meridiana; se ha llevado en ordenadas
el &ngulo B y en abscisas la potencia en dioptrias. Se han indicado en trazos las potencias 6pticas minima y maxima
gue corresponden respectivamente a las cantidades 1/JT y 1/JS definidas precedentemente, y en trazo continuo la
potencia 6ptica P.

Se puede observar en la fig. 4 una potencia optica de portador sensiblemente constante alrededor del punto de
control en vision de lejos VL, una potencia Optica de portador sensiblemente constante alrededor del punto de
control en vision de cerca VP y una progresion regular de la potencia a lo largo de la meridiana. Los valores estan
desplazados a cero en el origen, donde la potencia 6ptica vale en realidad -0,05 dioptrias que corresponden a una
lentilla plana en vision de lejos prescrita para portadores emétropes con presbicia.

La zona de vision intermedia comienza generalmente, para una lentilla multifocal progresiva, al nivel de la cruz de
montaje CM; es alli donde comienza la progresion de potencia. Asi, la potencia optica aumenta, desde la cruz de
montaje hasta el punto de control en vision de cerca VP, para valores del angulo 3 de 0 a 35°. Para los valores del
angulo mas alld de 35°, la potencia dptica se vuelve sensiblemente constante, con un valor de 2,11 dioptrias. Se
remarcara que la progresion de potencia éptica de portador (2,17 dioptrias) es superior a la adiciéon de potencia A
prescrita (2 dioptrias). Esta diferencia de valor de potencia es debida a los efectos oblicuos.

Se puede definir sobre una lentilla una longitud de progresion, que es la distancia angular — o la diferencia de
ordenadas — entre la cruz de montaje CM y un punto de la meridiana sobre el que la progresién de potencia alcanza
el 85% de la adicion de potencia prescrita A. En el ejemplo de la fig. 4, una potencia Optica de 0,85 x 2 dioptrias, es
decir de 1,7 dioptrias es alcanzada para un punto de coordenadas angular 3 = 24,5° aproximadamente.

La lentilla segun el invento presenta asi una accesibilidad a las potencias necesarias para la vision de cerca con una
bajada moderada de la mirada, inferior o igual a 25°. Esta accesibilidad garantiza una utilizacion confortable de la
zona de vision de cerca.

La fig. 5 muestra las lineas de nivel de la potencia 6ptica de portador definida en una direccion de la mirada y para
un punto objeto. Como es habitual, se ha llevado en la fig. 5, en una referencia en coordenadas esféricas, las lineas
de isopotencia; estas lineas estan formadas por puntos que presentan un mismo valor de la potencia Optica P. Se
han representado las lineas de isopotencia de 0 dioptrias a 2,25 dioptrias.

La fig. 6 muestra las lineas de nivel de la amplitud del astigmatismo oblicuo en el uso. Como ya es habitual, se ha
llevado en la fig. 6, en una referencia en coordenadas esféricas, las lineas de isoastigmatismo; estas lineas estan
formadas por puntos que presentan un mismo valor de amplitud de astigmatismo tal como se ha definido
precedentemente. Se han representado las lineas de isoastigmatismo de 0,25 dioptrias a 2,50 dioptrias.

La fig. 7 muestra las lineas de nivel de la RMS normalizada reducida calculada en las condiciones de uso. La RMS
es calculada para cada direccion de la mirada, para cada punto del cristal de la lentilla con un método de trazado de
rayos. En un primer momento, se calcula, para cada direccion de la mirada, en cada punto del cristal, el frente de
onda después de haber atravesado el cristal y se sustrae la prescripcion del portador — Potencia, eje y amplitud de
astigmatismo — de forma vectorial con el fin de determinar el frente de onda resultante. Se ha considerado un
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diametro de pupila del portador sensiblemente igual a 5 mm. La RMS representa, para cada punto de la lentilla
correspondiente a una direccion de la mirada, la desviacién entre el frente de onda resultante y un frente de onda de
referencia esférico no aberrante correspondiente a la potencia deseada para la direcciéon de vision asociada a este
punto de la lentilla. Los valores de RMS han sido calculados para la lentilla de las figs. 4 a 6, es decir para una
lentilla de potencia plana en visién de lejos y que presenta una prescripcion de adicion de potencia de 2 dioptrias,
prescrita para portadores emétropes con presbicia.

Un montaje posible para medir las aberraciones de un frente de onda que atraviesa la lentilla tales como percibidas
por el ojo del portador esta descrito en el articulo de Eloy A. Villegas y Pablo Artal, “Aberraciones de Frente de Onda
Resueltas Espacialmente de Lentes de Potencia Progresiva Oftalmicas en Condiciones de Visién Normales”,
Optometria y Ciencia de la Vision, Vol. 80, No. 2, Febrero de 2003.

De manera conocida, un frente de onda que ha atravesado una superficie asférica puede ser descompuesto por
polinomios de Zernike. Mas precisamente, una superficie de onda puede ser aproximada por una combinacion lineal
de polinomios del tipo:

Z(Xmi ym’ Zm) = Zai pi(xmf ym’Zm)

donde los P;son los polinomios de Zernike, y las aj son coeficientes reales.

La descomposicién del frente de onda en polinomios de Zernike y el célculo de las aberraciones del frente de onda
ha sido estandarizados por la sociedad americana de 6ptica (Sociedad Optica de América); estando disponible la
norma en la direccién de Internet de la Universidad de Harvard
ftp://color.eri.harvard.edu/standardization/Standards TOPS4.pdf.

La RMS es asi calculada, en las condiciones de uso. La RMS es a continuacion reducida, es decir que los
coeficientes del orden de 1 — que corresponden a los efectos prismaticos — y el coeficiente del orden 2 que
corresponde a la desfocalizacion en la descomposicién del frente de onda en polinomios de Zernike son anulados.
Las aberraciones dpticas de defecto de potencia no son por lo tanto incluidas en el célculo de RMS reducida; en
cambio los coeficientes de orden 2 que corresponden al astigmatismo residual de la lentilla son conservados. La
RMS es a continuacion normalizada, es decir dividida por la adicién de la potencia prescrita.

En la fig. 7, esta representada la RMS reducida normalizada, expresada en micras por dioptria. Se han representado
las lineas de iso RMS de 0,1 um/D a 0,5 um/D. Se ha trazado también en la fig. 7 un circulo centrado sobre el punto
de referencia de prisma — es decir el centro geométrico de la lentilla antes del afinado y posicionamiento en una
montura. En coordenadas esféricas, el punto de referencia de prisma PRP presenta las coordenadas (0, -8°) ya que
esta situado a 8° 0 4 mm bajo la cruz de montaje CM. Este circulo presenta ademas un diametro que corresponde a
un barrido de la mirada de 80° - es decir de aproximadamente 40 mm de diametro si se considera una
caracterizacion superficial de la superficie compleja de la lentilla. En la zona de la lentilla cubierta por este circulo,
que incluye el punto de control en vision de lejos VL, el punto de control en vision de cerca VP y por consiguiente
toda la zona de vision intermedia, la RMS reducida normalizada esta limitada a 0,65 um/D. El hecho de imponer un
valor débil de RMS sobre toda esta zona central de la lentilla aporta un confort de percepcion visual 6ptimo al
portador en vision periférica y en vision dindmica.

En la fig. 8, se han representado lineas de nivel que representan la diferencia de valores de RMS reducida
normalizada entre puntos simétricos con relacion a un eje vertical que pasa por la cruz de montaje CM. La tarjeta de
la fig. 8 es construida punto a punto considerando todos los pares de puntos simétricos a una y otra parte del eje
vertical predefinido y calculando la diferencia de RMS reducida normalizada entre estos dos puntos. El valor
absoluto de esta diferencia es entonces situado sobre la tarjeta de la fig. 8. Se comprueba que todas las lineas de
iso diferencia de RMS reducida normalizada son simétricas con relacién a este eje vertical que pasa por la cruz de
montaje CM.

Se ha trazado también en la fig. 8 un semicirculo centrado sobre la cruz de montaje CM y que incluye el punto de
control en visién de lejos. Este semicirculo tiene un radio que corresponde a una elevacion de la mirada de 25° - es
decir de aproximadamente 12,5 mm de radio si se considera una caracterizacion superficial de la superficie compleja
de la lentilla. Este semicirculo puede tener una base sensiblemente horizontal que pasa por la cruz de montaje; la
base puede sin embargo estar inclinada segin los modos de montaje de la lentilla en una montura que depende de
los fabricantes de las lentillas. El semicirculo definido mas arriba debe incluir el punto de control en visién de lejos VL
y la zona horizontal de la lentilla mas ampliamente solicitada en visién de lejos.

En la zona delimitada por este semicirculo, la diferencia de RMS reducida normalizada a una y otra parte del eje de
simetria es inferior a 0,12 micras por dioptria.

La lentilla segun el invento presenta asi una débil diferencia de RMS reducida normalizada entre las partes temporal
y nasal de la zona de vision de lejos. Esta caracteristica permite asegurar un confort 6ptimo al portador en vision de
lejos. En efecto, cuando el portador mirar a lo lejos desplazando ligeramente los ojos horizontalmente, mirara a
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través de la parte nasal de una lentilla con un ojo y a través de la parte temporal de la otra lentilla con el otro ojo.
Para un buen equilibrio binocular, es importante que las cualidades perspectivas sean sensiblemente las mismas
para los dos ojos, es decir que las aberraciones oOpticas percibidas por cada ojo sean sensiblemente las mismas.
Garantizando valores de RMS reducida normalizada sensiblemente simétricos a una y otra parte de un eje vertical
en visién de lejos, se asegura que el ojo izquierdo y el ojo derecho del portador encuentren los mismos defectos
oOpticos, lo que asegura un buen equilibrio perceptivo entre los dos ojos.

Se ha trazado también en la fig. 8 una linea sensiblemente horizontal situada a 8° por encima de la cruz de montaje -
es decir aproximadamente a 4 mm por encima de la cruz de montaje en caracterizacion superficial de la lentilla. Para
las lentillas de la solicitante, esta linea horizontal pasa por lo tanto bajo el punto de control en visién de lejos, tal
como se ha definido precedentemente.

En dicho semicirculo y bajo dicha linea horizontal, la diferencia de RMS reducida normalizada entre las zonas nasal
y temporal es inferior a 0,12 micras por dioptria. Este valor muy débil de diferencia de RMS reducida normalizada
permite un confort 6ptimo en visién binocular pues es esta zona horizontal justo por encima de la cruz de montaje la
que es la méas solicitada por un portador cuando fija un punto en vision de lejos desplazando los ojos lateralmente
detras de sus lentillas.

Se ve también en la fig. 8 que el eje vertical de simetria entre las partes nasal y temporal de la lentilla es
sensiblemente confundido con la meridiana de progresion en vision de lejos. En efecto, en las lentillas de la
solicitante, la meridiana de progresion es definida como la linea de la mirada sin movimientos laterales de los ojos
desde un punto considerado en vision de lejos hasta un punto considerado en vision de cerca. Queda entendido que
otras definiciones pueden ser consideradas para la meridiana de progresion y que el eje vertical de simetria puede
entonces no ser confundido con la meridiana como es el caso en la fig. 8.

La lentilla de las figs. 9 a 13 es otro ejemplo de una lentilla segun el invento; la lentilla de las figs. 9 a 13 esta
adaptada a portadores con presbicia que presentan una prescripcion de progresion de potencia de 2,5 dioptrias.

Las figs. 9 a 13 muestran una lentilla de didmetro de 60 mm con una cara delantera multifocal progresiva y que
incluye un prisma de 1,44° de base geométrica orientado a 270° en la referencia TABO. El plano del cristal esta
inclinado con relacion a la vertical en 8° y el cristal presenta un espesor de 3 mm. Se ha considerado un valor de q’
de 27 mm (tal como se ha definido con referencia a la fig. 1) para las mediciones sobre la lentilla de las figs. 9 a 13.

La fig. 9 muestra un grafico de la potencia 6ptica de portador a lo largo de la meridiana. Los valores estan
desplazados a cero en el origen, donde la potencia 6ptica vale en realidad -0,06 dioptrias que corresponden a una
lentilla lana en vision de lejos prescrita para portadores emétropes con presbicia.

Como en la fig. 4, se ha definido una longitud de progresién LP que es la distancia angular - o la diferencia de
ordenadas - entre la cruz de montaje CM y un punto de la meridiana sobre el que la progresion de potencia alcanza
el 85% de la adicion de potencia prescrita A. En el ejemplo de la fig. 9, una progresion de potencia 6ptica de 0,85 x
2,5 dioptrias, es decir de 2,125 dioptrias es alcanzada para un punto de coordenadas angular B = 24,5°
aproximadamente. La lentilla segin el invento presenta asi una buena accesibilidad a las potencias necesarias para
la visién de cerca con una bajada moderada de la mirada, inferior o igual a 25°. Est4 accesibilidad garantiza una
utilizacién confortable de la vision de cerca.

La fig. 10 muestra las lineas de nivel de la potencia éptica de portador definida en una direccion de la mirada y para
un punto objeto. Se han llevado en la fig. 10, en una referencia en coordenadas esféricas, las lineas de isopotencia
de 0 dioptrias a 2,50 dioptrias.

La fig. 11 muestra las lineas de nivel de la amplitud del astigmatismo oblicuo en uso. Se han llevado en la fig. 11, en
una referencia en coordenadas esféricas, las lineas de isoastigmatismo de 0,25 dioptrias a 2,25 dioptrias.

Las figs. 12 y 13 son similares a las figs. 7 y 8 descritas mas arriba. Se remarca en las figs. 12 y 13 que los valores
de RMS reducida normalizada y de diferencia de RMS reducida normalizada entre zonas nasal y temporal no
dependiendo méas que muy poco del valor de adicién prescrito.

La lentilla de las figs. 14 a 17 es un ejemplo de una lentilla de la técnica anterior, comercializada por Essilor bajo el
nombre de Varilux Comfort®. La lentilla de las figs. 14 a 17 esta adaptada a portadores emétropes con presbicia que
presentan una prescripcién de progresion de potencia de 2 dioptrias.

La fig. 17 muestra las lineas de iso RMS reducida normalizada. Se remarca en la fig. 17 que la RMS reducida
normalizada sobrepasa el valor de 0,65 micras por dioptria en la zona central de la lentilla.

Se comprueba también en las figs. 5 a 10, una variacion suave y regular de la potencia entre la zona de vision de
lejos y la zona de visiéon de cerca, por comparacion con la fig. 15. Esta suave variacion permite limitar las
aberraciones Opticas, en particular el astigmatismo, con el fin de mantener una RMS reducida normalizada poco
elevada sobre toda la zona central de la lentilla como lo muestran las figs. 7 y 12 por comparacion con la lentilla de
la fig. 17.
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Se comprueba también en las figs. 6 y 11, una reparticion regular y simétrica de las lineas de isoastigmatismo a una
y otra parte de la meridiana, asi como niveles de astigmatismo mas débiles, por comparacién con la fig. 16. Estas
caracteristicas del astigmatismo permiten limitar las aberraciones Opticas y mantener una RMS reducida
normalizada poco elevada sobre toda la zona central de la lentilla, por comparacion con la lentilla de la fig. 17.

La lentilla segun el invento se prescribe considerando las prescripciones de portador en vision de lejos y en vision de
cerca lo que determina la adicién necesaria. Cuando la superficie compleja esta sobre la cara delantera de la lentilla,
puede obtenerse la potencia necesaria, como en el estado de la técnica, por mecanizacion de la cara trasera para
asegurar que la potencia es idéntica a la potencia prescrita.

El montaje de la lentilla en un equipo visual puede hacerse de la forma siguiente. Se mide la posicién horizontal de la
pupila del portador en visién de lejos, o sea la semi-desviacion de pupila Gnicamente, y la altura total del calibre de la
montura del equipo visual es determinada. La lentilla es entonces montada en el equipo visual con la cruz de
montaje posicionada en la posicién medida.

Se puede hacer referencia en este punto a la solicitud de patente FR-A-2.807.169 que describe un procedimiento de
montaje simplificado de lentillas oftdlmicas en una montura. Este documento describe en particular las diferentes
medidas tomadas por los 6pticos y propone no medir mas que la semi-desviacién de pupila para efectuar el montaje
de los vidrios en la montura utilizando la altura total del calibre de la montura.

El montaje de la lentilla no necesita por lo tanto mas que una medida clasica de la semi-desviacion de pupila de
visién de lejos, asi como una medida de la altura del calibre de la montura, para determinar la altura a la que debe
ser colocada la cruz de montaje en la montura. Se afina a continuacion la lentilla y se monta en la montura, de tal
forma que la cruz de montaje se encuentre en una posicion determinada. La determinacion de la posicion vertical de
la cruz de montaje puede bien entendido hacerse clasicamente por la toma de medidas de la altura de montaje
midiendo la posicién en la montura de la mirada del sujeto en vision de lejos; estd medida se efectia de manera
clasica, llevando el sujeto la montura y mirando al infinito.

La lentilla segun el invento permite una tolerancia mejorada en el montaje descrito con anterioridad. Esta tolerancia
es aportada por una limitacion de las aberraciones Opticas alrededor de la cruz de montaje. En particular, el valor de
RMS reducida normalizada y las desviaciones de simetria de RMS reducida normalizada estan limitados alrededor
de la cruz de montaje.

La lentilla descrita mas arriba puede ser obtenida por optimizacion de una superficie segun los métodos de
optimizacion conocidos en si y descritos en los documentos del estado de la técnica citados mas arriba relativos a
las lentillas multifocales progresivas. En particular, se utiliza un software de optimizacion para calcular las
caracteristicas opticas del sistema ojo-lentilla con una funcién de mérito predeterminada. Se pueden utilizar para la
optimizacion uno o varios de los criterios expuestos en la descripcion que precede, y en particular:

- una RMS reducida normalizada con la prescripcion de adicion A inferior a 0,65 micras por dioptria, en una
zona delimitada por un circulo centrado sobre el punto de referencia de prisma PRP y de diametro
correspondiente a un barrido de la mirada de 80°.

- una longitud de progresion (LP) inferior o igual a 25°,

- una diferencia de RMS reducida normalizada inferior a 0,12 micras por dioptria, calculada en valor
absoluto como la diferencia de valores de RMS reducida normalizada entre pares de puntos simétricos
con relacion a un eje vertical que pasa por la cruz de montaje, en una zona que incluye el punto de control
en vision de lejos VL y delimitada por un semicirculo centrado sobre la cruz de montaje CM y de radio
correspondiente a una elevacion de la mirada de 25°.

Estos criterios pueden ser combinados con otros y en particular con una diferencia de RMS reducida normalizada
inferior o igual a 0,12 micras por dioptria por debajo de una linea sensiblemente horizontal situada a 8° por encima
de la cruz de montaje.

La eleccidon de estos criterios permite obtener, por optimizacién, una lentilla. El experto en la técnica comprende
facilmente que la lentilla en cuestion no presenta necesariamente valores que corresponden exactamente a los
criterios impuestos; por ejemplo, no es indispensable que el valor superior de la RMS reducida normalizada limitada
sea alcanzado.

En los ejemplos de optimizacion anteriores, se ha propuesto optimizar una sola de las caras de las lentillas. Esta
claro que en todos estos ejemplos, se puede intercambiar facilmente la mision de las superficies delantera y trasera
desde el momento en que se alcanzan objetivo épticos similares a los de la lentilla descrita.
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REIVINDICACIONES
1. Una lentilla oftalmica multifocal progresiva que presenta una superficie compleja que tiene:
- una cruz de montaje (CM);

- una meridiana principal de progresién sensiblemente umbilicada que presenta una adicién de potencia (A)
superior o igual a 1,5 dioptrias entre un punto de referencia en visién de lejos (VL) y un punto de
referencia en vision de cerca (VP);

presentando la lentilla en condiciones corrientes de uso con la cruz de montaje (CM) cortando la direccion principal
de la mirada, una distancia (q’) entre el centro de rotacién del ojo y la cara trasera de la lentilla de 27 mm, un angulo
pantoscépico de 8° y un valor de perfil de 0°, y llevada a una prescripcién plana en vision de lejos por ajuste de los
radios de curvatura de al menos una de sus caras;

- una desviacion cuadratica media (RMS) entre un frente de onda resultante que ha atravesado la lentilla y
un frente de onda de referencia esférica no aberrante, reducida, y normalizada con la prescripcion de
adicion (A), inferior a 0,65 micras por dioptria, en una zona delimitada por un circulo centrado 8° bajo la
cruz de montaje (CM) y de diametro correspondiente a un barrido de la mirada de 80°, siendo calculada la
desviacion cuadratica media reducida anulando los coeficientes de orden 1 y el coeficiente de orden 2
correspondiente a la desfocalizacion en la descomposicion en polinomios de Zernike de un frente de onda
que atraviesa la lentilla para un didmetro de pupila de 5 mm;

- una longitud de progresion (LP) inferior o igual a 25°, estando definida la longitud de progresién como el
angulo de bajada o descenso de la mirada desde la cruz de montaje (CM) hasta el punto de la meridiana
para el que la potencia 6ptica de portador alcanza el 85% de la prescripcion de adicion (A),

- una diferencia de desviacion cuadratica media inferior a 0,12 micras por dioptria, calculada en valor
absoluto como la diferencia de valores de desviacién cuadratica media entre pares de puntos simétricos
con relacion a un eje vertical que pasa por la cruz de montaje, en una zona que incluye el punto de control
en vision de lejos (VL) y delimitada por un semicirculo centrado sobre la cruz de montaje (CM) y de radio
correspondiente a una elevacion de la mirada de 25°.

2. La lentilla segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicha diferencia de desviacion cuadratica media entre
dos puntos simétricos en dicho semicirculo es inferior o igual a 0,12 micras por dioptria por debajo de una linea
sensiblemente horizontal situada a 8° por encima de la cruz de montaje (CM).

3. La lentilla segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque el semicirculo presenta una base sensiblemente
horizontal que pasa por la cruz de montaje.

4. La lentilla segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el eje de simetria del semicirculo es
sensiblemente confundido con la meridiana de progresion.

5. Un equipo visual que incluye al menos una lentilla segiin una de las reivindicaciones precedentes.
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Fig. 2

Fig.3

12



ES 2389 603 T3

13

ISR RERE L EIEIEEEN |

3 4
T,S, P (dioptria)



2
Q@

ALFA EN GRADOS

ALFA EN GRADOS

(o))

660 -50 40 -30 -20 -10 0

ES 2389 603 T3

BETA (Tabo) EN GRADOS

10 20 30 40 50 60
160

.50

L -50
L 40
30
20
L-10
)

10
20
30
40
50

60 r—— . . . — . —————+ 60
-60 -50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

60 -50 40 -30 20 -10 0
B S T T

BETA (Tabo) EN GRADOS

10 20 30 40 50 60

60

-50
-40
-304
-204
-10-

04
10
20 -
30
40 -

50 -

6.50 il
/ \\
/ \
[ I \
=~ 050 \ / 1.00
~X_XW /72 O
) ”\\\\\\
150 /1 [ 1"\ 50
i \\\

.50
40
30
.20
10
L0
10
20
30
40
50

14

60 +—— : o ; — - r — 60
-60 -50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60




ALFA EN GRADOS

L
Q
N

ALFA EN GRADOS

<o

=
Q

ES 2389 603 T3

BETA (Tabo) EN GRADOS
-50 -40 -30 -20 -19 0 10 20 30 40 50
A | 1 1 1

Il 1

40 - 40
30 - 30
20 - 20
10 1 - 10
0 -0
-10 --10
-20 - - -20
-30 --30
-40 - -40
-50 - -50
T T Y T T T

-50 -4b —3|0 -2|0 -10 0 10 20 30 40 50

BETA (Tabo) EN GRADOS
50 40 30 20 -0 0 10 20 30 40 50
1 1

40 ' l | - 40
30 - 30
20 - 20
10 - 10
0 -0
-10- --10
-20 - -20
-30 - -30
40 - 40
-50 - -50
T T T T

T T
50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50

15



ES 2389 603 T3

i
Ll T SR | T T T l; lllllll 1‘[ lllllllll | LI L} ] ' T T 7T T 7T ¥t

ER 1 2 3

10_5 S T,S, P (Dioptria)
3 g
2 =
= S

20 S
= S
£ =
E =
E N

303 L

40—2 ‘ )
: vy,

503 24
; V4

GoiE 7/

16



Fig.10

Fig. 11

ALFA EN GRADOS

ALFA EN GRADOS

ES 2389 603 T3

BETA (Tabo) EN GRADOS

-60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60
ol L Il 1 1 1

60—t —1 11 -60
-50 - -50
-40- L 40
-30- L -30
-20- - -20
-10- --10
0 -0
10 - 10
20+ - 20
304 - 30
40 - 40
50- - 50
60 60

60 -50 -40 -30 -20 -10 O

10 20 30 40 50 60

BETA (Tabo) EN GRADOS

60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60
0 1 | 1 = 1 ! | I | 1 1 _60
-50- |50
40 4 40
30. 0.50 y s \\ -
20 [ | / 20
\

10 N - | / 10
100~ \\ /050~ 1%
RS\ s [°
W Y \\\\\\\‘ 7 =™ \ | 10
20 > |\\\IH L 20

| | \\\ \\
30+ NN N - 30
40- 200" //H1 TN 40
fso/[1] 1\
50- |50
60 60

60 -50 -40 -30 -20 -10 0

17

10 20 30 40 50 60



ES 2389 603 T3

BETA (Tabo) EN GRADOS
50 40 -30 20 10 0 10 20 30 40 50
1 1 1 | 1 1

40- ' ' | 40
30+ 30
0.1
20- [ 20
10- | 10
0.1
0- ' 0
§ 0.3
< -10] 01/ /047 05 -+1B
O
& -20- --20
m
= =30 03 1.\ \"\o.4 B
014} \ V3
1 ' 40
40 ola] 02
. 504 | -50
Fig. 12
L U

50 40 30 20 -10 O 10 20 30 40 50

BETA (Tabo) EN GRADOS

-50 -4|0 -3[0 -210 10 O 19 2|0 310 4|0 50

40 l ' - 40
30 - 30
20- L 20
10- L 10
o)
S  o- L0
&
O .10 L -10
i
5 -20 - -20
-30- - -30
40 - -40
. -50 - -50
Fig.13

U 1 I U T 1 18 oz T
50 40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 S0

18



ES 2389 603 T3

T,S, P (Dioptria)

19



Fig.15

Fig. 16

ALFA EN GRADOS

ALFA EN GRADOS

ES 2389 603 T3

BETA (Tabo) EN GRADOS
-60 -50 40 -30 -20 -10 O
L |

10 20 30 40 50 60

-60 el e T — -60
-50- - -50
-40- L 40
-30- - -30
-20- L -20
-10+ L -10
0 L0
10+ L 10
20 - 20
30- - 30
40+ - 40
50 L 50
60 T 60

60 -50 -40 -30 20 -10 0

BETA (Tabo) EN GRADOS
-60 -50 40 -30 -20 -10 O

10 20 30 40 50 60

10 20 30 40 50 60

O 160
-50- - -50
-40 - 40
-30- / \\ - -30
-20- } \ |20
bl 050\ T / ~ -
10 /_Eﬂz)_:\\\\\\ ‘ \/{// —2.00 - 10
20- ) L)l\\\ \\(\ 20
30 2%/////\\0§<gm | 30
40 /// { N | 40
50 L 50

60

60 1 I e | I i I
-60 -50 40 -30 -20 -10 O

20

10 20 30 40 50 60



ALFA EN GRADOS

ES 2389 603 T3

BETA (Tabo) EN GRADOS

10 20 30 40

| | | L

50

40 -

30 -

20 -

10 4

-10 -

-20 -

-30 -

-40 4

-50 -

0.3
0.4
06__05

0.7
0.8

0.1

0.2 0.3

04
0.5

0.6
0.7

0.8

| 40

- 30

- 20

- 10

- -40

- -50

-50

-40 -30 -20 -10

21

50



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

