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DESCRIPCION
Lente con perfil de potencia de refraccion circular discreto

Introduccién y estado de la técnica

La presente invencion se refiere a una lente con perfil de potencia de refraccion circular.

A diferencia de la lente con simetria rotacional, las lentes con perfil de potencia de refraccién circular presentan
distintas potencias de refraccién en distintos meridianos. En la actualidad es conocido sdélo este tipo de perfil de
potencia de refraccion que da lugar a las llamadas lentes téricas.

Las lentes téricas tienen dos potencias de refraccion distintas en dos meridianos de la lente, los llamados meridianos
principales. Por lo general, estos dos meridianos de la lente son ortogonales entre si. La menor de las dos potencias
de refraccion se denomina generalmente “esfera”. La diferencia entre la mayor y la menor de ambas potencias de
refraccion se denomina “cilindro”. Los meridianos en las potencias de refraccion “esfera” y “esfera mas cilindro”
pueden estar configurados de forma circular o no circular, o sea, pueden estar descritos, por ejemplo, por la funcion
de una superficie asférica. En este caso, tales superficies tienen también generalmente en distintos meridianos
distintas asfericidades, ademas de distintos radios (documento W02006/136424A1). Los meridianos entre los
meridianos principales presentan potencias de refraccion situadas entre la potencia de refraccion menor y la
potencia de refraccion mayor de los meridianos principales.

Las lentes toricas se usan, por ejemplo, para compensar el astigmatismo ocular de un ojo. En este caso se puede
tratar de un astigmatismo corneal o un astigmatismo lenticular o una combinacion de ambos. Sin embargo, las lentes
téricas se usan también para corregir el astigmatismo que se produce, dado el caso, en otros sistemas opticos.

El astigmatismo representa una aberracion de frente de onda que se puede caracterizar mediante los polinomios de
Zernike

7(2,2) = /6 x R* x cos 2¢ o 7(2,-2) = /6 x R? xsin 2¢ (1)

dependiendo de si la “esfera” esta en cero o en 90° de un sistema de coordenadas.

Segun los polinomios anteriores, la aberracién de frente de onda se repite cada 180°, porque las funciones sin2¢ o
cos2¢ para ¢ y ¢+180° son idénticas.

En la figura 1 estad representada una lente torica convencional en una vista en planta. La lente térica puede
comprender una superficie de lente térica y una superficie de lente con simetria rotacional. No obstante, puede
comprender también dos superficies de lente térica (“bitérica” segun el documento W0O2006236424A1, véase arriba).
Si la lente térica comprende una superficie torica y una superficie con simetria rotacional, la diferencia entre las dos
potencias de refraccion en los meridianos principales se genera exclusivamente mediante la superficie de lente
térica.

La figura 2 muestra el perfil de potencia de refraccidon circular correspondiente de la lente representada
esquematicamente en la figura 1.

En caso de las lentes téricas convencionales, los vectores normales a la superficie de la lente definen planos con el
eje de la lente unicamente en dos meridianos, los meridianos principales. Estos meridianos se caracterizan porque la
derivada es

D _,
oa

donde D es la potencia de refraccion y o, el angulo del meridiano.

En todos los demas meridianos, los vectores normales a la superficie de la lente estan inclinados respecto al eje de
la lente.

Por razones formales, este comportamiento en las lentes téricas o bitéricas convencionales se debe a que las
superficies de tales lentes presentan Unicamente en cuatro semimeridianos vectores normales que definen planos
con el eje de la lente.
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La aberracion de frente de onda ocular del astigmatismo con un cilindro con una dimensioén de hasta una dioptria no
se corrige a menudo, porque un ojo afectado por esta aberracion de frente de onda presenta una profundidad de
campo elevada en el orden de magnitud del cilindro, y la calidad de imagen menor, causada por un astigmatismo
ligero, puede ser compensada por el cerebro.

La afectacion de la imagen debido a un frente de onda astigmatico con un cilindro pequefio se puede considerar
como aceptable también en otros sistemas 6pticos.

Ademas de la aberracion de frente de onda del astigmatismo son conocidas también otras aberraciones de frente de
onda, por ejemplo, el trefoil que se puede caracterizar mediante los polinomios de Zernike

Z(3,3) = /8 x R* x cos 3¢ o Z(3,-3) =8 x R® xsin 3¢ @)

En el caso del trefoil, la aberracion de frente de onda se repite cada 120°. Existen también las aberraciones de frente
de onda de tetrafoil, pentafoil y hexafoil, etc. Estas aberraciones multifoil se pueden describir en general mediante
polinomios de Zernike del tipo siguiente:

Z(n,m)=2(m+1)xR" xcosm¢ o Z(n,—m)=,/2(m+1)xR" xsinm¢ 3)

En las expresiones (3), m representa la tasa de repeticion de la aberracion de frente de onda por encima de 360°. La
tasa de repeticion m expresa en qué rotacion en 360°/m, la superficie de frente de onda es igual a la superficie de
frente de onda original. La tasa de repeticion m es igual a 2 en caso de astigmatismo (bifoil), en caso de trefoil m=3 y
en caso de tetrafoil m=4, etc. El nUmero n en el polinomio Z(n, m) representa la potencia maxima del radio unidad R
en el polinomio de Zernike, y tiene una importancia secundaria para las presentes consideraciones.

Las tasas de repeticion segun la definicion anterior son validas no sélo para superficies con aberraciones de frente
de onda, sino también para superficies correspondientes sin simetria rotacional en general, por ejemplo, superficies
de lente.

Las aberraciones multifoil se caracterizan porque los numeros enteros n y m en el polinomio Z(n, m) o (Zn, -m)
tienen el mismo valor.

Asimismo, hay otras aberraciones de frente de onda que se pueden describir mediante polinomios de Zernike
Z(n,m), en los que n y m son distintos.

Las lentes tdricas convencionales pueden compensar Unicamente la aberracion de frente de onda del astigmatismo
(bifoil, m=2). No se conoce ninguna lente para corregir aberraciones de frente de onda, en las que segun las
expresiones (3), la tasa de repeticion es m>2.

Ademas de las aberraciones de frente de onda con tasas de repeticion m>2 son conocidas también las aberraciones
de frente de onda con m=1, como la inclinacioén Z(1,1) o Z(1,-1) y el coma Z(2,1) o Z(2,-1). Estas aberraciones de
frente de onda tampoco se pueden compensar con lentes de simetria rotacional convencionales ni con lentes toricas
convencionales.

Breve descripcion de la invencién

Un objetivo de la invencién es una lente con perfil de potencia de refraccion circular que tiene una profundidad de
campo elevada.

Este objetivo se consigue con una lente con perfil de potencia de refraccion circular que se caracteriza porque en al
menos un semimeridiano situado entre semimeridianos con la potencia de refraccién minima y la potencia de
refraccion maxima de la lente, esta lente presenta una potencia de refraccion discreta que se encuentra entre la
potencia de refracciéon minima y la potencia de refracciéon maxima de la lente.

Las lentes de este tipo se denominan a continuacién “discretamente téricas” (si m=2) o “discretamente supertéricas”
(si m=2) y en comparacion con las lentes téricas conocidas tienen una profundidad de campo elevada, como se
explica mas adelante en detalle.

La lente tiene preferentemente sélo un semimeridiano con la potencia de refraccion minima y sélo un semimeridiano
con la potencia de refraccion maxima de la lente.
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De manera alternativa, la lente tiene preferentemente mas de dos semimeridianos con la potencia de refraccion
minima y mas de dos semimeridianos con la potencia de refraccién maxima de la lente.

Una lente discretamente supertérica con una tasa de repeticién preferida de m=1 es adecuada para compensar la
inclinacion o el coma.

Una lente discretamente tdérica con una tasa de repeticion preferida de m=2 es adecuada en particular para
compensar el astigmatismo.

Una lente discretamente supertérica con tasas de repeticion preferidas de m>3 sirve en particular para compensar
aberraciones multifoil.

Otro objeto de la invencion es una lente con profundidad de campo elevada que esta compuesta de una superficie
de lente discretamente térica o discretamente supertérica y una superficie de lente con simetria rotacional que segun
los documentos US5,982,543 (Fiala) o US7,287,852B2 (Fiala) presenta zonas anulares, entre las que se encuentran
etapas 6pticas mayores que la longitud de coherencia de la luz policromatica.

Por consiguiente, otra realizacion preferida de la lente segun la invencion consiste en que la lente esta provista
adicionalmente de un perfil de potencia de refraccion radial.

El perfil de potencia de refraccion circular esta formado preferentemente mediante la configuracion de una superficie
de la lente y el perfil de potencia de refraccion radial esta formado mediante la configuracion de la otra superficie de
la lente.

Con particular preferencia, el perfil de potencia de refraccion radial estéd formado de manera conocida por zonas
anulares con etapas Opticas situadas entre ellas.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se derivan de la siguiente descripcion de ejemplos de realizacion
preferidos con referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de las figuras

Muestran:

Fig. 1 una lente térica convencional en una vista esquematica en planta;

Fig. 2 esquematicamente el perfil de potencia de refraccién circular de una lente segun la figura 1;

Fig. 3 una lente supertdrica en una vista en planta, en la que la tasa de repeticidon de esta lente es m=4;

Fig. 4 esquematicamente el perfil de potencia de refraccion circular de una lente segun la figura 3;

Fig. 5 una lente discretamente térica, segun la invencion, en una vista en planta;

Fig. 6 esquematicamente el perfil de potencia de refraccion circular de una lente en correspondencia con la figura 5;
Fig. 7 una lente supertdrica en una vista en planta, en la que la tasa de repeticion de esta lente es m=3;

Fig. 8 esqueméaticamente el perfil de potencia de refraccion circular de la lente segun la figura 7;

Fig. 9 una lente discretamente supertdrica segun la presente invencion en una vista esquematica en planta, en la
que la tasa de repeticion de esta lente es m=3, presentando la lente al menos una superficie, en la que los vectores
normales a la superficie de la lente definen planos con el eje de la lente en 18 semimeridianos;

Fig. 10 esquematicamente el perfil de potencia de refraccidn circular de la lente segun la figura 9;

Fig. 11 la seccion transversal de una lente, segun la invencién, con gran profundidad de campo;

Fig. 12 una lente supertdrica en una vista en planta, en la que la tasa de repeticién es m=1;

Fig. 13 esquematicamente el perfil de potencia de refraccion circular de una lente segun la figura 12;

Fig. 14 una lente discretamente supertérica segun la invencion en una vista en planta, en la que la tasa de repeticion
es m=1, presentando la lente al menos una superficie, en la que los vectores normales a la superficie de la lente
definen planos con el eje de la lente en 8 semimeridianos; y

Fig. 15 esquematicamente el perfil de potencia de refraccién circular de una lente segun la figura 14.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas de la invencion

En la figura 1 esta representada una lente térica convencional 1. La lente presenta la potencia de refraccién minima
Dmin en el meridiano principal 0° (=meridiano principal 180°) y presenta la potencia de refraccion Dmax en el
segundo meridiano 90° (=meridiano principal 270°). La potencia de refraccion Dmin se denomina usualmente
“esfera” y la potencia de refraccién Dmax se denomina “esfera mas cilindro”. La potencia de refraccion circular D(a)
varia continuamente de Dmin a Dmax y esta definida, por ejemplo, por la funcién
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D(a) = Dminx cos’ (@) + D maxxsin’(c) 4)

Asimismo, son posibles y usuales otras funciones de interpolacion que se pueden adaptar al desarrollo de la
aberracion de frente de onda. Por potencia de refraccion circular se ha de entender aquella potencia de refraccion
que presenta una lente con simetria rotacional y cuyos radios frontales y traseros estan definidos por los radios en el
meridiano observado de la lente térica. En este caso se puede tratar de una lente térica con una superficie térica y
una lente con simetria rotacional o de una lente térica con dos superficies de lente tdricas.

Los vectores normales a la superficie térica o las superficies de una lente tdrica estan inclinados respecto al eje de la
lente, exceptuando en los meridianos principales.

La figura 2 muestra el perfil de potencia de refraccion circular de la lente segun la figura 1. A partir de la figura 2 se
puede llegar a la conclusion de que exclusivamente en los angulos del meridiano o, en los que se cumple

oD

—=0 5
py (5)

los vectores normales a las superficies de la lente definen un plano con el eje de la lente.

La tasa de repeticion, definida arriba, de la lente o al menos de una superficie de lente de la lente segun la figura 1
es m=2.

Dado que los vectores normales a la superficie de la lente o a las superficies de la lente no estan inclinados respecto
al eje de la lente en los meridianos principales, las potencias de refracciéon se pueden determinar en estos
meridianos principales, por ejemplo, con un frontofocometro. Asimismo, con aparatos adecuados se puede
determinar el angulo entre los meridianos principales. Por el contrario, las potencias de refracciéon del meridiano en
posiciones entre los meridianos principales no se pueden determinar en general.

La potencia de refraccion de meridiano en un meridiano o semimeridiano de la superficie de la lente, en el que el
vector normal a la superficie de la lente define un plano con el eje de la lente, se denomina a continuacién “potencia
de refraccion discreta”.

En la figura 3 esta representada una lente supertérica 2 en una vista en planta, en la que la tasa de repeticion es
m=4. El perfil de potencia de refraccion circular de la lente esta representado en la figura 4.

La lente segun la figura 4 es adecuada para compensar el tetrafoil de un frente de onda.

En la figura 5 esta representada una lente discretamente térica 3, segun la invencién, en una vista en planta. La tasa
de repeticion de esta lente es m=2. Esta lente se diferencia de las lentes téricas convencionales con igual tasa de
repeticion por el hecho de que presenta en 6 meridianos o 12 meridianos elementos de superficie, cuyos vectores
normales definen planos con el eje de la lente, o sea, no estan inclinados respecto al eje de la lente. Por tanto, esta
lente tiene potencias de refraccién discretas en 6 meridianos o en 12 semimeridianos.

El perfil de potencia de refraccion circular de la lente segun la figura 5 esta representado en la figura 6. Como se
puede observar, la lente tiene potencias de refraccion discretas en 6 meridianos. Por tanto, la lente es multifocal y
presenta una profundidad de campo mayor que la de una lente de simetria rotacional e igual diametro con
superficies lisas.

Si la potencia de refracciéon minima Dmin de la lente segun la figura 5 es, por ejemplo, de 20 dioptrias, y la potencia
de refraccion maxima es de 23 dioptrias, esta lente tiene entonces potencias de refraccion discretas de 20, 21, 22 y
23 dioptrias.

Para evaluar la calidad de imagen de lentes discretamente téricas o supertéricas se usan estimaciones de errores de
longitud de camino 6ptico en posiciones desenfocadas:

Como se explica en “W. Fiala, J. Pingitzer. Analytical approach to diffractive multifocal lenses”, Eur. Phy. J AP 9, 227-
234 (2000)", el error de longitud de camino éptico PLE en una posicién desenfocada de AD dioptrias es:

AD x B*

PLE = (6)
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En la ecuacion 6, B es el diametro de una lente.

Si hay dos potencias de refraccion discretas a la distancia de 1 dioptria (como en el ejemplo anterior), el desenfoque
medio AD,, es igual a 0.5 dioptrias. Por tanto, el error de longitud de camino éptico medio PLE,, esta dado por:

2
prg, =33%B° ; B ©)

En caso de lentes difractivas con igual intensidad relativa en la difraccion de orden cero y la difraccion de primer
orden, el error de longitud de camino 6ptico en ambas potencias de refraccion es igual a la mitad de la longitud de
onda, o sea, 0.28 um aproximadamente (véase W. Fiala, J. Pingitzer, loc. cit.). Como es conocido, la calidad de
imagen de tales lentes bifocales es satisfactoria.

Por tanto, si se permite un error de longitud de camino PLE;,=0.28 um, se obtiene una lente con un diametro de 2.12
mm segun la ecuacion 6. Esto significa que la lente segun la figura 5 presenta, teniendo en cuenta estas
suposiciones, una profundidad de campo continua de al menos 3 dioptrias hasta un diametro de 2.12, y en este
intervalo, la lente se puede identificar como “omnifocal”.

En las lentes circulares se produce una inversion de contraste en caso de un error de longitud de camino PLEky de

PLE,, = % 7)

Si se permite un error de longitud de camino segun la ecuacion 7, el diametro permisible de la lente aumenta a 2.5
mm.

Esto demuestra que las lentes discretamente supertéricas, segun la presente invencion, son multifocales en caso de
diametros de lente mayores y presentan una gran profundidad de campo en caso de didametros menores, es decir,
son omnifocales.

En la figura 7 esta representada una lente supertérica 4 en una vista en planta. La tasa de repeticion de esta lente es
m=3. El perfil de potencia de refraccion circular de la lente segun la figura 7 esta representado en la figura 8. Una
lente segun la figura 7 es adecuada para compensar el trefoil de un frente de onda.

Como se puede observar, una lente segun la figura 7 presenta potencias de refraccion discretas solo en los
semimeridianos. Asi, por ejemplo, la lente segun la figura 7 presenta la potencia de refraccion Dmin en los
semimeridianos 0°, 120° y 240° y presenta la potencia de refraccion Dmax=Dmin+AD en los semimeridianos 60°,
180° y 300°.

La figura 9 muestra una lente discretamente supertdrica 5 en una vista en planta. La tasa de repeticién de esta lente
es m=3. La lente presenta potencias de refraccion discretas en 18 semimeridianos en total. El perfil de potencia de
refraccion circular de la lente segun la figura 9 esta representado en la figura 10. Lo expuesto en relacion con el
analisis de la calidad de imagen de una lente segun la figura 5 se aplica de manera analoga a esta lente. La lente es
multifocal en caso de diametros grandes y omnifocal en caso de diametros pequefios.

En la figura 11 esta representada otra lente 6 en una vista en corte. Esta lente tiene una superficie frontal 7 con perfil
de potencia de refraccion circular, por ejemplo, térico, discretamente térico, supertdrico o discretamente supertérico,
como se explico arriba, y una superficie trasera 8 con perfil de potencia de refraccién radial, por ejemplo, subdividido
en zonas anulares y con etapas 6pticas entre las zonas anulares individuales, como se describe en los documentos
US5,982,543 (Fiala) o US7,287,852B2 (Fiala).

El perfil de potencia de refraccion circular y el perfil de potencia de refraccion radial pueden estar formados
respectivamente tanto mediante la configuraciéon de una superficie 7 como la configuracion de la otra superficie 8 y
también mediante una combinacién de las superficies 7, 8.

Mediante la combinacion del perfil de potencia de refraccién circular y radial se logra que esta lente presente
también en caso de diametros grandes una profundidad de campo grande, o sea, que tenga la propiedad de ser
omnifocal al existir también diametros grandes.

En la figura 12 esta representada otra lente 9 en una vista en planta. El perfil de potencia de refraccion circular de la
lente segun la figura 12 esta representado en la figura 13.

6
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Como se puede observar, la tasa de repeticion de la lente segun la figura 12 es m=1. La lente tiene una potencia de
refraccion discreta Dmin en el semimeridiano 0° y tiene una potencia de refraccion discreta Dmax en el
semimeridiano 180°.

Las lentes segun la figura 12 son adecuadas para corregir la aberracién de frente de onda de inclinacion y coma.

Por ultimo, en la figura 14 esta representada una lente discretamente supertérica 10 en una vista en planta. La tasa
de repeticion de esta lente es m=1. La lente tiene potencias de refraccion discretas en 8 semimeridianos. El perfil de
potencia de refraccion circular de la lente segun la figura 14 esta representado en la figura 15.

La lente tiene también una gran profundidad de campo en caso de diametros grandes, si la superficie de una lente
segun la figura 14 se combina con una superficie 8, subdividida en zonas, segun la figura 11. Lo expuesto en
relacién con la lente segun la figura 5 se aplica de manera analoga.

Las lentes con perfil de potencia de refraccioén circular segun la presente invencion se pueden producir con tornos de
lente modernos que son adecuados para la fabricacion de superficies de forma libre (por ejemplo, EPT Optomatic,
Fa. Rigeo, NL o Modell Optoform, Fa. Precitech, USA).

La invencién no esta limitada a las realizaciones representadas, sino que comprende todas las variantes y
modificaciones que entran en el marco de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Lente con perfil de potencia de refraccion circular (D(a)), caracterizada porque en al menos un
semimeridiano situado entre semimeridianos con la potencia de refraccion minima y la potencia de refraccion
maxima (Dmin, Dmax) de la lente (3, 5, 6,10), esta lente presenta una potencia de refraccion (D) que se encuentra
entre la potencia de refraccién minima y la potencia de refraccion maxima de la lente y cuya derivada (6D/oa) segun
el angulo de meridiano (o) es igual a cero.

2. Lente segun la reivindicacién 1, caracterizada porque tiene sélo un semimeridiano con la potencia de
refraccién minima (Dmin) Y S6lo un semimeridiano con la potencia de refraccién maxima (Dmax) de la lente (10).

3. Lente segun la reivindicacion 1, caracterizada porque tiene mas de dos semimeridianos con la
potencia de refraccién minima (Dmin) y mas de dos semimeridianos con la potencia de refraccion maxima (Dmax) de la
lente (5).

4. Lente segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque la tasa de repeticién (m) de su
perfil de potencia de refraccion circular (D(a)) es igual a 1.

5. Lente segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque la tasa de repeticién (m) de su
perfil de potencia de refraccion circular (D(a)) es igual a 2.

6. Lente segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque la tasa de repeticion (m) de su
perfil de potencia de refraccion circular (D(a)) es mayor o igual que 3.

7. Lente segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque esté provista adicionalmente de
un perfil de potencia de refraccion radial.

8. Lente segun la reivindicacion 7, caracterizada porque el perfil de potencia de refraccion circular esta
formado mediante la configuracién de una superficie (7) de la lente (6) y el perfil de potencia de refraccion radial esta
formado mediante la configuracion de la otra superficie (8) de la lente (6).

9. Lente segun la reivindicacién 7 u 8, caracterizada porque el perfil de potencia de refraccion radial
esta formado de manera conocida por zonas anulares con etapas opticas situadas entre ellas.

10. Lente segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque es una lente intraocular.

11. Lente seguin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque es una lente de contacto.

12. Lente segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque es una lente de un dispositivo
Optico.



Potencia de refraccion

ES 2423025713

Dmin
0° 1
Dmax 270 ° - 90 ° Dmax
180 °
Dmin
Fig. 1
Dmax ‘T
AD
Dmin L A
0 920 180 270 360

Angulo de meridiano (grado)

Fig. 2



Potencia de refraccion

ES 2423025713

Dmax

270 ° Dmin

90 ° Dmin

- Dmax
180 °
Dmin
Fig. 3
Dmax
Dmin

0 45 80 135 180 225 270 315

Angulo de meridiano (°)

Fig. 4

10

360



Potencia de refraccion

ES 2423025713

Dmin
Dmin+AD/3 0° Dmin+AD/3 3

Dmin+2A
im+24Di3 Dmin+2AD/3

Dmax 270°

90 ° Dmax

Dmin+2AD/3 Dmin+2AD/3

Dmin+AD/3 Dmin+AD/3

180 °

Dmin

Fig. 5

Dmax

Dmin \

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Angulo de meridiano (grado)

Fig. 6

11



Potencia de refraccion

ES 2423025713

4
Dmin
0 o
Dmin+AD 300 ° 60 ° Dmin+AD
Dmin 240 ° 120°  Dmin
180 °
Dmin+AD

Fig. 7
Dmax
Dmin

0 60 120 180 240 300

Angulo de meridiano (°)

Fig. 8

12

360



ES 2423025713

Dmin
Dmin+aD/3 0° Dmin+AD/3
Dmin+24D/3 Dmin+240/3 _ 5
Dmin+AD 300° 60° Dmin+AD
Dmin+2AD/3 Dmin+2AD/3
Dmin+aAD/3 Dmin+AD/3
Dmin 2409 120 ° Dmin
Dmin+aAD/3 Dmin+AD/3
Dmin+2AD/3 1gp° Dmin+2AD/3
Dmin+aD
Fig. 9
Dmax

=

0

(@]

(&)

[

o]

% Dmin

[ =

Q

©

o

0 60 120 180 240 300 360

Angulo de meridiano (grado)

Fig.10

13



ES 2423025713

Fig. 11

14



Potencia de refraccién

Dmax

Dmin

ES 2423025713

Dmin

180 °
Dmax

Fig. 12

90 180

Angulo de meridiano (grado)

Fig. 13

15

270

360



Dmin+AD/2 270 °

Potencia de refraccion

ES 2423025713

10

 Dmin+AD/4 Dmin+AD/4

90° Dmin+AD/2

Dmin+3AD/4 Dmin+3AD/4
180 °
Dmax
Fig. 14
Dmax
Dmin

O 45 90 135 180 225 270 315

Angulo de meridiano (grado)

Fig. 15

16

360



10

15

ES 2423025713

REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
Esta lista de referencias citadas por el solicitante es tnicamente para la comodidad del lector. No forma parte del

documento de la patente europea. A pesar del cuidado tenido en la recopilacion de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la EPO niega toda responsabilidad en este sentido.

Documentos de patente citados en la descripcion

* WO02006136424A1 [0003] » US5982543A, Fiala [0029] [0057]
* W02006236424A1 [0007] » US7287852B2, Fiala [0029] [0057]
Literatura no patente citada en la descripcion

* W. Fiala; J. PINGITZER. Analytical approach to
diffractive multifocal lenses. Eur. Phy. J AP, 2000,
vol. 9, 227-234 [0047]
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